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Réparer soi-méme, c’est économique,

écologique et valorisant

Abondamment illustré et fourmillant de conseils pratiques, cet ouvrage est
dédie a la réparation des principaux appareils électroniques : téléviseurs,
ordinateurs, consocles de jeux, smartphones, appareils photo, chaines hi-fi,
videoprojecteurs... Pour chague type d'appareil, il fournit des methodes
infaillibles pour diagnostiquer et réparer les pannes les plus freguentes.
Cette deuxieme édition a été entigrement refondue : récrganisation du
contenu, maguette plus attrayante, nouvelle iconographie et ajout d'un
chapitre sur l'glectroménager, les outils électroportatifs et les éclairages
LED: Mourri par la trés grande experience de son auteur, responsable d'un
Repair Cafg, ce livre s'inscrit totalement dans la mouvance Do ft Yourself:
réeparcns pour eviter le gaspillage, épargner la planéte et rendre 'utilisateur
autonome et responsable |

A qui s’adresse ce livre ?

B Aux passionnes délectronigue, réparateurs amateurs, bricoleurs...
m A tous ceux qui souhaitent donner une deuxieéme vie a leurs appareils

eélectroniques

Au sommaire

Sécurité et prévention + L'espace de travail du réparateur + Identifier, contrdler et
substituer les composants » Les opérations de base * Réparer les petits appareils
électroniques + Réparer |'électroménager, 'outillage électroportatif et les éclairages
a LED = Réparer le matériel informatique = Réparer les appareils multimédias » Réparer
les téléviseurs & écran LCD/LED « Réparer les téléviseurs & écran plasma » Réparer les
circuits d'alimentation + Recherche de documentation + Recherche de composants +

Ressources utiles » Glossaire,

Sur www.editions-eyrolles.com/dl/0067621

B Consultez les compléments (conseils pratigues, tutoriels, etc.)

® Dialoguez avec l'auteur

Passionné de radicélectricité puis
d'électronique depuis son plus jeune
age, a travaillé comme
réparateur, avant d'en faire son prin-

cipal hobby depuis plus de 20 ans.

'H‘:_R |A LL - www.editions-eyrolles.com
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Avec quelques connaissances en électronique, il est généralement assez facile de réparer les appa-
reils électronigues actuels. En effet, la majeure partie des pannes se produisent « & o0 ¢a chauffe »,
c'est-&-dire dans les circuits de puissance (alimentations électriques ou leurs circuits associés, étages
damplification de puissance...)

Aprés plusieurs mois au cours desquels fai collecté les informations relatives aux réparations que
jeffectuais, fai pu rédiger et faire paraitre la premiére édition de cet ouvrage Depuis, jai recueilli les
réactions de lecteurs mais aussi celles de mon éditeur.

Etant bénévole et animateur dans plusieurs Repair Café (voir repaircate org/ir/), fai égalernent consacré
une plus grande part a la réparation des appareils qui nous sont apportés tels que le petit électromé-
nager ou les appareils électroportatifs, qui de plus en plus intégrent une partie électronique sujette a
des dysfonctionnements. Par ailleurs, les techniques évoluant, les appareils évoluent également, et
les plus anciens disparaissent, surtout ceux qui présentaient des problémes de figbilité De ce fait,
certaines pannes se rencontrent moins souvent, mais de nouveaux dysfonctionnements se réwélent.
Ainsi va le temps, on ne parle plus dappareils & tubes (en électronique grand public) depuis long-
temps, on parle de moins en moins d'écrans LCD (& rétroéclairage & lampes fluorescentes) mais
décrans LED dont le rétroéclairage plus moderne, moins consommateur d'énergie, n'est pas pour
autant & 'abri des pannes ; les appareils hi-fi & cassette paraissent antédiluviens & nos adolescents,
tout comme les magnétoscopes VHS ou, pire, Bétamax - on parle maintenant dappareils audio MP3,
denceintes Bluetooth, denregistreurs vidéo sur disques durs ou cartes mémoire, etc.

Bref, les appareils évoluent, les pannes évoluent, les besoins de leurs propriétaires évoluent.

Ce qui évolue également, c'est lintégration et la miniaturisation toujours galopante des appareils qui
rendent leur réparation de plus en plus difficile sans remplacer la moitié de leurs éléments, pour un
co0t souvent (pour ne pas dire toujours 1) prohibitif. Face & la recherche d'un co0t toujours plus faible
des appareils, le manque de documentation fournie par les fabricants, poste de coOt important, rend
encore plus difficiles les investigations Il reste néanmoins bon nombre de situations o0 la réparation
des appareils demeure possible, trés souvent & faible co0t matériel, mais au prix dune recherche
longue et fastidieuse parfois, qui rend cette activité passionnante pour qui a la fibre du « réparateur ».

Dans cette seconde édition, fai repris l'essentiel de la premiére version du livre tout en mettant
& jour mes propos, notarmnment en tenant compte des évolutions des matériels mais aussi selon
les suggestions de lecteurs qui m'ont été faites. Afin d'aérer 'ensemnble, la description détaillée des
composants que lon peut trouver dans de nombreux ouvrages de débutants en électronigue ou en
consultant Internet se résume maintenant & un guide pour les reconnaitre, les remplacer et se les
procurer.

Parmi les critiques faites a ce livre, il m'a été reproché plusieurs fois de consacrer une part trop impor-
tante & la réparation des téléviseurs et écrans d'ordinateurs Cette seconde édition leur consacre




toujours une quantité importante de pages car ces appareils sont complexes, codteux, mais souvent
facilement réparables. Ainsi, il est fréquernment plus facile de réparer un téléviseur qu'une chaine
hi-fi compacte en raison du manque de données technigues disponibles pour ces demniéres obligeant
le plus souvent & tatonner. De plus, bon nombre de circuits présents dans dautres appareils comme
les moniteurs informatiques font partie des constituants dun téléviseur. En lisant les chapitres 9
et 10 relatifs aux téléviseurs, on trouvera les trucs et astuces applicables & beaucoup dautres appa-
reils. Les chapitres dédiés aux écrans et téléviseurs restent donc volumnineusx, et tout ce qui a été dit
précédemment reste valable ; seule la réparation des écrans & rétroéclairage LED s'est étoffée. Ces
derniers, présentés comme la panacée en matiére de fiabilité, sont cependant bien loin de tenir leurs
promesses, mais se réparent facilerment pour qui sait étre minutiew. Suite 4 la demande grandis-
sante, la réparation des autres types d'appareils est également apparue dans cette édition : je les ai
donc ajoutés au sormmaire de cet ouvrage, ainsi que la réparation des appareils d'éclairage & LED qui
sont assez colteux et d'une fiabilité parfois critiquable.

Pour tout amateur réparateur prévoyant, il convient tout d'abord de se constituer un bon espace de
travail, équipé du matériel nécessaire (appareils de mesure, outils, logiciels...). Ce livre vous guidera
dans cette tache, en vous indiguant ce qui est indispensable, utile ou facultatif. Il faudra ensuite savoir
identifier les différents blocs constitutifs des appareils, selon leurs catégories Attention, cet ouvrage
n'a pas la prétention d'étre un recueil d'apprentissage de |'électronigue : pas de mathématiques donc,
mais juste ce qu'il faut de théorie simple sur le fonctionnement des différents circuits pour étre en
mesure de les réparer, tout cela restant 4 la portée de toute personne ayant des notions d'électricité.

Face & un appareil défectueux, vous devrez d'abord vous mettre & la recherche des informations
indispensables (notice d'utilisation détaillée souvent perdue, manuel de service ou de dépannage,
schémas.. ), avant d"explorer les forums spécialisés oU chacun peut soumettre son probléme ou faire
partager son expérience. N'oubliez pas gu'il y a quelques années encore, il était quasiment impos-
sible en l'absence d'Internet de réparer ces appareils, tellerment la docurnentation les concernant
était importante, complexe et souvent colteuse a se procurer sous forme papier.

Discerner les types de pannes rencontrées et les localiser est une étape majeure oU le flair est indis-
pensable ; sila chance vous sourira parfois ce seront surtout la persévérance et la réflexion qui se
révéleront payantes.

A ce stade, il faudra parfois, avec regret mais réalisme, vous résigner & laisser cet appareil rejoindre
les trop nombreux objets mis & la déchetterie. Je dis trop nombreux car justernent peu d'entre nous
sont & méme de distinguer ceux qui sont réparables, auxquels il est envisageable daccorder une
deuxiéme vie, de ceux qui sont manifestement en bout de course ou dont la réparation serait trop
compliquée, nécessitant des moyens hors de portée de famateur. Une autre raison conduisant & jeter
un appareil est le colt des réparations assurées par un professionnel, trés souvent dissuasif face ala
baisse des prix du matériel neuf : dans la plupart des cas, le propriétaire préfére jeter 'éponge et se
débarrasser de l'appareil défaillant dés la lecture du devis du réparateur, pour le plus grand bonheur
de I'amateur friand de réparations qui y trouvera de lintérét.

Une fois la panne (a priori) localisée, il importe de repérer lintrus, et bien souvent les intrus, c'est-a-
dire les composants qui sont & l'origine du dysfonctionnement, ayant défailli soit d'eux-mémes, soit
entrainés par le voisin dans une destruction irréversible. 5'il est facile de se constituer un minimum de
stock de composants classiques de remplacement (condensateurs, diodes, transistors, résistances,
etc), il est en revanche impossible de disposer, & portée de main, de tous les circuits intégrés utilisés,
qui de nos jours sont bien trop nombrew. De plus, ceux d'hier sont déja dépassés par les circuits
plus récents, c’est pourquoi se constituer un stock de ces circuits serait une mauvaise approche. Un
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diagnostic précis et fiable simpose donc avant d'acheter en remplacement une carte électronique
colteuse ou un circuit intégré difficile & dénicher. C’est le cceur méme de ce livre, qui vous accom-
pagnera dans ['établissernent de ce diagnostic et vous aidera & déterminer la réparation appropriée.

Commence alors la recherche de la pigce neuve ou d'occasion. Cette fois encore, merci a Internet
d'exister | Imaginez sinon le nombre de courriers ou d'appels t#léphoniques nécessaires pour trouver
un revendeur en Angleterre, Allemagne, Pologne, Lituanie, Chine... car c’est rarement en France,
malheureusement, que l'on peut se fournir en piéces détachées peu courantes.

Le moment fatidique arrive enfin | Avec précaution et méthode, le ou les composants défectueux
sont remplacés... Ultime vérification, premiére remise sous tension... Et toujours la petite angoisse
de voir surgir la furmée ou d’entendre le « clac » ruinant tous les espoirs : voild & nouveau les compo-
sants neufs détruits car un autre intrus se cachait, malfaisant, ne se contentant pas de provoquer la
panne mais emportant les autres dans sa chute | Alors, cette fois encore, il faudra étre persévérant,
méthodique, consciencieux et réfléchi pour ne pas retornber dans le piége. Mais soyons positifs, ce
scénario est plutdt rare si lon sait s'en prémunir par quelques précautions toutes simples

Alors survient finalernent le moment tant attendu de SATISFACTION | Une image apparait enfin sur
'écran du téléviseur, un son limpide s'échappe de la chaine hi-fi | Méme si, aprés le petit moment
bien mérité d'euphorie conternplative de son travail, il faut cependant s'assurer que lappareil est
réparé « pour de bon », je veux dire de facon compléte, sire et durable.

C'est ainsi que s'achéve, presque a regret, le dépannage d'un appareil Je dis a regret car si, comme
moi, vous aimez les romans policiers, vous savez bien que le plus intéressant n'est pas de démasquer
l'assassin et de le punir, mais plutdt de partir & sa recherche avec pour seuls outils son discerne-
ment, des indices toujours trop peu nombreux, des fausses pistes, un peu de chance et beaucoup de
patience. L'aventure s'achéve peut-étre, mais peut-&tre pas car au moment de ranger son labo, c'est
incroyable ce qu'on sort comme outils, composants, documentation, le tout se trouvant alors en vrac
sur la table de travail

Mais pour bien finaliser votre mission, pourquoi ne pas en partager les émotions avec les autres ?
Tous & vos claviers, & vos forums, sur vos sites favoris, et si possible en bon frangais (pensez aux
lecteurs puristes mais aussi aux étrangers déja en difficulté face & notre langue complexe).. ou
pourquoi pas en anglais | L& on vous pardonnera plus volontiers vos fautes, gratifiant 'effort que
vous aurez fourni pour vous exprimer. C'est en effet souvent en langue anglaise que les forums les
plus riches existent. Rappelez-vous que l'anglais technique est trés facile : avec un peu d’habitude, on
parvient & se faire comprendre aisément : si vous ne savez pas cormment traduire en anglais votre
propos, soyez plus simple, moins académique mais tout aussi explicite. Croyez-moi, ¢ca marche avec
un peu d'entrainement. Un exemnple 7 Si vous voulez dire : « jai consulté le schéma de lappareil mais
sans avoir la chance de trouver la partie qui m'intéressait, présentée comme une boite noire », dites
simplerment : « Cette partie du schéma n'est pas dans la documentation ». Essayez de traduire les
deux phrases, vous verrez. Vous pouvez méme vous faire aider dun traducteur autormatigue en ligne
pour construire votre propos

Autre chose, n'oubliez pas que la réparation des appareils n'est pas sans risque, qu'on ne réussit pas
toujours et que parfois le reméde est pire que le mal | Il existe malheureuserment des situations ol
la tentative de réparation se traduira par un échec lamentable et l'appareil restera ou deviendra (en
cas de casse) définitivernent irréparable. N'en faites pas un drame :jai eu de tels échecs, et j'en aurai
encore, mais rappelez-vous que c'est ainsi que fon apprend et se perfectionne.

AVANT-PROPOS



Ah, encore un dernier conseil : votre prerier réflexe doit étre d'utiliser vos yeux et vos oreilles, votre
odorat parfois, lors des premiers instants consacrés au diagnostic de la défaillance. En effet, une
premiére observation visuelle vous livrera d'innombrables indices comme la déformation d'un
condensateur, les traces de produits ayant coulé sur les circuits, les signes d"échauffernent ou de
brolures, d'axydation, d'arc électrique, etc. Avec l'oreille, vous entendrez les circuits d'alimentation
souffrir parfois d’'une surcharge ou d'un court-circuit. Oui on les entend | Un bruit anormal, un son
provenant de l'alimentation réessayant sa mise en marche sans cesse... sont autant d'indices &
prendre en compte. N'oublions pas non plus gu'une odeur de brilé, précisément localisée, sera égale-
ment un précieux indicateur de endroit qui a souffert. Avec un peu d’habitude, vous parviendrez
aussi & reconnaitre le son caractéristique d'une surchauffe (condensateur) ou d'un arc électrique se
produisant dans un circuit.

Figure 2. Présence d'un arc électrique Figure 3. Traces de liquide ayant could sur le circuit d'un téléviseur

Pour ce premier contact avec un appareil défectueux, travaillez dans le silence et avec un bon
éclairage.

Alors & vos labos, que votre recherche soit fructueuse, et bonne chance |
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CHAPITRE 1

SECURITE ET PREVENTION

Je ne l'ai pas évoquée dans lavant-propos de cet ouvrage, mais la sécurité est un sujet incontour-
nable avant d'entreprendre une activité de réparation dappareils électriques ou électroniques.

En effet, tout appareil électrique, méme alimenté par piles ou batterie, peut présenter des dangers
réels lors de sa manipulation par le dépanneur. De méme, une fois débranché, un appareil électrique
peut stocker encore pendant plusieurs minutes (parfois des heures) de I'énergie électrique qu'il faut
donc sawvoir éliminer avant toute intervention. Par exemnple, un ordinateur portable alimenté par une
batterie de 15 ou 19 volts (tension non dangereuse) posséde parfois des circuits générant plusieurs
milliers de volts au niveau du rétroéclairage de son écran LCD | Par ailleurs, l'intensité de décharge
de la batterie peut provoquer des échauffemnents lors de courts-circuits non intentionnels, voire une
explosion. Un téléviseur a lui aussi des circuits générantde la trés haute tension & des valeurs |étales
De plus, il est alimenté en général par la tension du secteur, c’est-a-dire 220 V, ce qui est donc trés
dangereux. Un lecteur de CD ou DVD posséde quant & i un laser dangereux pour les yeux. Il faut
donc se prémunir contre les risques de choc électrique, brilure ou blessure et, pour cela, un certain
nombre de précautions élémentaires s'imposent. Nous allons les examiner.

Bien que moins fréquents, d'autres dangers sont aussi a considérer et doivent faire l'objet d'une atten-
tion particuliére de la part du réparateur : blessures liées au démontage mécanique des appareils,
au tranchant des tdles formant le chassis, & certains outillages et aux produits chimiques utilisés..

Ces risques existent dans toute activité de bricolage, mais encore plus en électronique.

ﬁ Noubliez jamais que renne peut remplacer votre attitude responsable en face du danger et sachez qu'il est
impossible de l'éliminer totalement |

Prévention des dangers électriques

La manipulation d'appareils électroniques implique souvent, méme pour ceux alimentés par piles ou
batteries, des investigations au coeur des circuits. Ceux-ci sont alimentés par des tensions parfois
élevées qui peuvent provoguer brilures ou électrocution. Un simple choc électrigue, inoffensif en
lui-rmére, peut savérer fatal pour un coeur fatigué ou malade. Il convient donc d'étre trés prudent en
la matiére et de respecter un minimum des régles de sécurité, que ce soit dans |'établissernent de
'espace de travail ou lors de la manipulation des appareils. Nous allons les passer en revue.

CHAPITRE 1 SECURITE ET PREVENTION 5



UNE ALIMENTATION ELECTRIQUE AUX NORMES

La premiére précautiona respecter au niveau de ['espace de travail dédié 4 la réparation des appareils
électrigues ou électroniques sera d'utiliser une alimentation électriqgue aux normes et surtout d’éviter
les bricolages qui peuvent se révéler dangereux. En particulier, on devra s'assurer de disposer :

d'une prise de terre efficace sur chaque prise ;
d'un nombre suffisant de prises électriques (éviter ainsi les prises multiples et les rallonges) ;

d'une protection par interrupteur ou disjoncteur différentiel (minimum 30 mA, voire 10 mA si
possible) ;

d’une protection par disjoncteur modulaire (16 A ou moins) ;

d'un transformateur disolerment (pas un autotransformateur qui nfisolerait pas du réseau élac-
trique) pour certaines manipulations particuliéres que nous évoquerons ;

d'un local non humide dans lequel vous disposerez d'une table de travail en matériau isolant et
d'un sol non humide.

Concernant ces recormmandations, je voudrais préciser un certain nombre de points.

n

Disposer d'un nombre de prises suffisant permet de se dispenser des prises multiples qui
sont toujours source de problémes On a peu de raisons de devoir utiliser des appareils a forte
consommation, donc peu de risques de surcharge des prises ; mais en évitant prises multiples et
rallonges, on se pare aussi contre ['encombremnent inutile du plan de travail

La protection différentielle, si elle ne supprime pas les accidents peut en limiter la portée : en
effet, elle coupe l'alimentation électrique dés qu’un fil est touché sile corps est en liaison avec une
masse métallique mise 3 la terre (chassis d'un appareil par exemple ou le sol peu ou mal isolant).
La faible intensité (30 ou 10 mA) évite que le corps ne soit choqué par une puissance trop impor-
tante et dangereuse. Mais attention, cette protection n'est pas toujours efficace, notamment pour
les personnes cardiagues. De plus, le disjoncteur différentiel sera totalerment inopérant si vous
touchez simultanément les deux conducteurs (phase et neutre) de votre alimentation secteur
220 V, un disjoncteur ou interrupteur différentiel ne détectant que les écoulements de courant
électrique vers la terre.

La protection par disjoncteur modulaire permet d'éviter la surcharge des prises, mais elle évitera
égalernent (au moins parfois) & vos appareils défectueux de subir des chocs électriques puissants
trop longternps, voire de priver toute votre habitation de courant électrique en faisant sauter le
disjoncteur général.

Utiliser un transforrnateur d'isolernent de qualité et puissance suffisantes pour le travail sur les
alimentations permet de rendre flottante 'alimentation électrique de lappareil sous examen, ce
qui est indispensable pour le dépannage de la partie primaire du circuit des alimentations. Mous
en parlerons plus longuernent dans le chapitre 11 consacré & la réparation des alimentations

Disposer d’'une table de travail isolante (bois ou matériau plastique non électrostatique, genre
Formica..) est indispensable pour écarter, durant les manipulations, les contacts intempestifs des
éléments avec la terre car, bien entendu, si une table métallique devait &tre utilisée, elle devrait
impérativernent &tre reliée a la terre, 4 la fois pour une meilleure sécurité mais aussi pour éviter
l'accumulation de charges électrostatiques dangereuses pour les circuits électroniques.
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£ Le sol, quant & Lui, s'il est isolant (linoléurn, caoutchouc, parquet...) préservera le corps de tout
contact, méme imparfait avec la terre, par lintermédiaire des pieds On évitera carrelage ou
ciment et, encore plus, tout sol humide comme la terre battue d'une cave, qui est & proscrire
impérativernent. Il esten effet peu recommandé mais peu dangereux de toucher par inadvertance
un fil électrique (pas les deux) sous tension moyenne (220 V) si le corps est bien isolé de la terre
(pensez aux oiseaux sur les fils électriques : ils se tiennent allégrement sur des fils parcourus
par des courants et tensions élevés ; mais ils évitent en revanche tout contact simultané avec le
poteau ou une branche darbre). Si le sol n’est pas isolant, on peut toujours y adjoindre un tapis
isolant en caoutchouc ou linoléumn ou porter des chaussures isolantes, mais surtout bannir tout
local humide pour travailler sur des équipements reliés au secteur électrique.

7 Il est parfois recornmandé d'utiliser des bracelets conducteurs de mise a la terre pour éviter l'ac-
cumulation d'électricité statique par le corps, ce qui pourrait provoquer la destruction de circuits,
notarmmment des circuits intégrés. Autant je juge cette mesure indispensable dans un laboratoire
ou lors de la manipulation des circuits en cours de fabrication ou d'assemblage, autant je la décon-
seille dans le cadre d'activités de réparation. En effet, les circuits sont suffisamment protégés
par construction et dans leur environnement d'utilisation. Ces bracelets iraient a l'encontre des
précautions mentionnées précédemment tendant & éviter la mise en liaison du corps avec la terre
sans pour autant apporter un avantage au dépanneur. Je n'ai pour ma part jamais porté un tel
bracelet et n'ai jamais eu de probléme.

ﬁ Une bonne precaution lors de la manipulation des circuits consiste a toucher le circuit imprime d’une main et

le composant concerné (tournevis ou autre élément 2 mettre en contact avec le circuit) de Mautre main, avant
dentreprendre réellement I'action envisagée. Cela aura pour conséquence de décharger en douceur les éventuelles
chamges électrostatiques présentes entre les circuits de lappareil et I'élément & relier grace a la résistance électrique
dleveée du corps humain. Il est bien entendu tout a fait déconseillé de changer des éléments ou connecter/déconnecter
des liaisons inténeures & un appareil lorsgu'il est sous tension, 4 la fois pour la sécurité de lintervenant, mais aussi pour
eviter la destruction des circuits avoisinants.

PREVENTION DES CHOCS ELECTRIQUES INOPINES

Pour supprimer tout contact électrique involontaire du corps, le plus simple (4 part de couper le
courant) est de limiter au maximurmn les surfaces dangereuses susceptibles d’entrer en contact avec
les mains ou bras de l'opérateur. C'est souvent par inadvertance que ces contacts inopinés et parfois
dangereux surviennent (je cherche la pince et touche par mégarde les parties sous tension élevée
de lappareil lors du mouvemnent). Nombreux sont en effet les éléments métalliques comme les
refroidisseurs en aluminiumn qui peuvent étre sous tension élevée, notarmment au niveau des circuits
d'alimentation.

Une bonne précaution consiste & isoler temporairement l'accés aux parties sous tension élevée, &
laide de couches de plastique (comme une couverture de cahier d'écolier) collées sur le circuit
imprimé avec du ruban adhésif.

CHAPITRE 1 SECURITE ET PREVENTION



Figurz 1-1. Protection d'une alimentation en cowrs de dépannage

Bien entendu, si lon doit travailler sur les parties reliées au réseau électrique, cette précaution ne
pourra étre suivie ; dans ce cas, un bon réflexe est de mettre une main dans sa poche lorsqu'on
approche une sonde de mesure ou un tournevis de réglage des parties sous tension. Cette précau-
tion évitera que, en cas de contact accidentel de la main utilisée pour la manipulation, l'autre main
puisse étre en contact avec une partie non isolée et puisse ainsi engendrer une secousse électrique.

ﬁ Certains appareils alimentés par piles ou batteries (petits téléviseurs, ordinateurs portables. appareils photo-
graphigues avec flash incorporé, flash électronigue..) possédent des circuits élévateurs de tension, génémnt
plusieurs centaines voire milliers de volts. Ces tensions peuvent étre dangemuses.

Il est aussi recomnmandé de porter des véternents couvrant les bras et les jambes, suffisamment
épais, et des chaussures isolantes. On peut également porter des gants isolants mais attention, s'ils
sont trop fins (latex), ils risquent de se percer facilemnent, rendant lutilisateur se croyant correcternent
protégé encore plus vulnérable. De plus,ils n'isolent pas des tensions élevées fréquentes, notamment
dans les écrans LCD Je reconnais que travailler avec des gants au niveau de la micro-électronique
est utopique |

Par ailleurs, il est impératif de ne pas porter de bijoux aux mains, aux bras, encore moins au cou. Une
simple bague, mise en contact avec une tension de 3,3 V sous plusieurs ampéres, pourra s'échauffer
en cas de court-circuit et, bien que la tension soit inoffensive, provoquer une forte brilure. Que dire
d'une chaine de cou avec sa médaille, qui entrera en contact avec les circuits sous tension en se
penchant au-dessus de lappareil |

ﬁ Toujours débrancher les appareils lors de leur manipulation cu du changement d'un compesant soudé ou
enfiché, bien penser 3 décharger les condensateurs qui peuvent avoir emmagasing des tensions élevées et
les conserver durant plusieurs minutes.
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REGLES DE BASE

Afin de mettre toutes les chances de votre coté et éviter les accidents, il estindispensable de travailler
dans un endroit possédant une installation électrique bien concue et protégée (selon les normes en
vigueur), non humide, sur une surface isolante sufisamment grande et bien rangée et surtout dans
le calme.

La présence a proximité d’'une autre personne est recommandée lorsqu’on opére sur des appareils
présentant des risques d'électrocution, afin d'intervenir en cas d'accident. 5'il s'agit d’une régle impé-
rative de sécurité dans les entreprises industrielles ou de maintenance, rappelons aux amateurs que
le travail d’'une personne seule est proscrit, par sécurité.

Soyez prudent, méthodique et jamais trop sOr de vous, l'inattention codte parfois trés cher |

Prévention des autres dangers

Les autres dangers spécifiques & la réparation des appareils électroniques concernent essentiel-
lement le soudage/dessoudage des composants et ['utilisation des produits chimigues lors du
nettoyage ou décapage des circuits

RISQUES DE BRULURES ET D'INCENDIE

L'outillage spécifique permettant de réaliser des soudures & |"étain est indispensable, nous y revien-
drons dans le chapitre 2 consacré a |'équipemnent de lespace de travail Le démontage des compo-
sants & remplacer (ou & récupérer) requiert également d'utiliser des appareils de dessoudage.

Or,un fer & souder électrique ou, parfois, & gaz de briquet, génére une température de l'ordre de 300
a 400 °C selon la soudure employée. Inutile de dire qu'une telle température peut provoquer des
brilures importantes et profondes sur la peau humaine. Il faudra donc prendre garde & ne toucher ni
les éléments chauds du fer & souder, ni les composants lors de leur soudure. De méme, si la soudure
concerne un élément & inertie thermique importante (blindage métallique par
exemple), il faudra s'armer de patience et ne pas toucher trop rapiderment, aprés
l'opération de soudage, I'élément considéré mais égalerment le circuit imprimé
sur lequel il est soudé. Enfin, une bonne soudure nécessite un fer & souder en
bon état et doté d'une panne propre. Son nettoyage a chaud, fréquemment
nécessaire, devra étre réalisé 3 l'aide d'une éponge mouillée ou dans un creuset
rempli de laine d'acier, & lexclusion de tout morceau de chiffon qui risquerait
de broler et qui dailleurs, ne nettoierait pas correcternent la panne du fer. Le
fer & souder devant rester chaud durant toute l'opération de soudure, veillez &
disposer d’'un support permettant de le laisser au repos, les parties chaudes
étant inaccessibles

Les autres outillages présentant un danger lors des opérations de soudage/
dessoudage sont les appareils & air chaud. En plus des parties chaudes qu'il faut
bien entendu éviter, il faudra se méfier des jets dair chaud (plusieurs centaines
de degrés) sous pression et évidemment invisibles, qui peuvent facilement
atteindre la peau lors des opérations
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Le contact des outils de soudure avec les plastiques environnants, voire avec des étiquettes en papier,
sera proscrit - bien que le risque dentrée en combustion soit faible, cette précaution évite dabimer
parfois de fagon iréversible un composant (connecteur par exemnple) ou le précieux marquage exis-
tant sur une carte circuit imprimé, et cela empéche de plus ['émission d'une fumée souvent nocive
(plastiques)

Ne laissez évidernment jamais un équipement de soudage/dessoudage sous tension (ou allumé s'il
s'agitd'un fer & gaz) en votre absence: cela est inutile, consommateur d"énergie et surtout dangereux.

Des praduits hautement inflammables sont fréquemment utilisés pour nettoyer ou décaper, acétone
ou alcool isopropylique par exemple. Il faudra se méfer de ne pas provoquer d’arc électrique lors de
leur utilisation. Mé&me mis hors tension, rappelez-vous que les condensateurs peuvent conserver une
charge électrique susceptible de provoquer des arcs en cas de court-circuit accidentel

ﬁ Pour éviter tout probleme de sécurité ou tout probléme de fonctionnement durant la manipulation d'un

cirouit, il est impératif de décharger lescondensateurs (électrochimigues) de filtrage ou de maintien d énemie
des circuits d'alimentation des appareils. Pour ce faire, la méthode barbare consiste 4 court-cirouiter les deux fils du
condensateur avec la lame d'un tournevis isolé. C'est une mauvaise méthode car lors du court-circuit, le condensateur
est traversé par une trés forte intensité qui risque de détruire ses armatures. Pour éviter cela, il convient dutiliser un
élement capable d'absorber 'énemie emmagasinée par le condensateur de fagon moins abrupte. Une résistance de
valeur et puissance suffisantes ferait I'affaire, mais son utilisation n'est pas trés pratique, une lampe & incandescence
de 220 V-40 W, équipée de deux fils rigides isolés, fera parfaitement |"affaire. |l serm bon de vérifier au multimétre la
décharge compléte du condensateur.

Figure 1-2. Lampe 3 incandescence utilisée pour la décharge des condensateurs

Faut-il avoir un extincteur & proximité 7 Pourquoi pas. Je me garderai bien de le déconseiller mais
soyons honnétes, les risques d'incendie important restent faibles. Un bon vieux chiffon en coton (dont
on a besoin par ailleurs pour de multiples raisons) sera tout 4 fait approprié pour étouffer un départ
de feu si un appareil venait 4 entrer en combustion.

RISQUES CHIMIQUES

Il va de soi que l'usage de produits chimiques présentant des dangers devra se faire avec la plus
grande attention : a priori peu de produits trés agressifs cornme les acides sont utilisés, mais des
produits hautement toxiques ou forterment inflammables sont fréquents. Ces produits peuvent aussi
dégager des vapeurs nocives lors de leur échauffernent par un fer & souder par exemple ou méme si
les choses tournent mal lors d'un essai infructueux | On bannira, bien entendu, lutilisation de produits
dont lusage est interdit par la législation comme le trichloréthy léne.
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Principaux produits taxiques au toucher ou par inhalation :

m peintures et vernis (protection des circuits imprimeés) ;

m solvants (alcool, acétone, produit de nettoyage des contacts..) ;
m flux de soudure (lorsqu'il est chauffé) ;

m plastique surchauffé ou en combustion.

Evitez de respirer les vapeurs dégagées lors de leur utilisation ou d'une surchauffe accidentelle durant
une réparation, et notamment au cours des soudures faites sous une loupe (miniaturisation oblige),
contraignant le dépanneur a rester trés prés de la source de dégagement toxique Rappelons que la
soudure en fil comporte une dme de flux décapant permettant de faciliter la soudure des éléments
et dont les vapeurs sont taxiques.

La plupart de ces produits étant trés inflammables, prudence donc. Lacétone utilisé pour nettoyer
les circuits est, quant & lui, non seulement inflammable mais susceptible en plus daltérer certains
plastiques : & ne pas utiliser sans avoir fait au préalable un essai sur une partie non visible

ﬁ Netravaillez jamais dans un local trop exigu et insuffisamment aéré. Les vapeurs et fumées issues de produits
utilisés {parfois des appareils recakitrants) doivent pouvoir rapidement se dissiper.

RISQUES DE BLESSURES

Le réparateur aura souvent besoin de démonter les appareils défectueux afin d'accéder aux éléments
internes. Quelques précautions sont & prendre durant le démontage, notamment avec des appareils
dont les boitiers sont « clipsés » (ordinateurs, petits appareils divers, certains téléviseurs) car ces
boftiers sont difficiles & ouvrir parfois, surtout si on ne connalt pas la position des clips : risques de
cassure du boitier rendant les morceaux coupants, ou de pincemnent des doigts | Un boitier qui résiste
c'est trés énervant, il faut donc savoir calme et raison garder |

Une autre cause fréquente de blessures des mains est la manipulation des appareils ouverts munis
de plagues ou d'égquerres métalliques dont les bords, mal ébavurés, se révélent souvent frés blessants

On se méfiera égalerment des outils tranchants : cutters, pinces & dénuder, pince coupante qui, outre
les possibilités de pincement, peuvent provoquer des coupures. Bien entendy, on n'utilisera jamais
une lame de cutter & mains nues hors de son support. Mé&me un tournevis peut se révéler dangereux
&'il est utilisé & des fins telles que louverture d'un boitier récalcitrant On évitera toujours d'avoir les
mains ou le visage dans une zone probable d'accident (trajet prévisionnel du tournevis prenant la
fuite par exernple 1)

Pour toutes ces manipulations il sera sage de passer une paire de gants de bricolage, parfois méme
de porter des lunettes de protection.

g Rappelez-vous une régle essentielle : ne jamais travailler avec des outils inadaptés, dans un envircnnement
mal wentilé, trop exigu ou mal rangé, la confusion rendant les risques plus importants.
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Au sujet des lunettes, si vous avez la chance de ne pas en porter, des lunettes de protection peu
colteuses suffiront, gardez-les & portée de main si vous devez manipuler des produits ou matériaux
susceptibles d'atteindre vos yewe Vous les trouverez en grande surface de bricolage. En revanche,
si vous portez des lunettes correctrices, gardez votre ancienne paire pour bricoler, cela vous évitera
d'abimer ou salir vos lunettes habituelles. Sivous portez des verres progressifs, la réparation exigeant
une vision rapprochée des éléments constitutifs des appareils, une bonne astuce serait de vous
faire faire des lunettes adaptées uniquement & la vision de prés. A lheure o0 Jécris ces lignes, vous
pouvez vous procurer des lunettes adaptées & votre vision de prés pour moins de 30 €. Ce faible
colt wous évitera dabimer votre paire de lunettes de tous les jours, et surtout de vous tordre le cou
pour adapter la position de votre téte 4 la vision de prés avec des verres progressifs sur les appareils
de grande taille.
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CHAPITRE 2

L’ESPACE DE TRAVAIL
DU REPARATEUR

Travailler dans un lieu organisé, sécurisé, optimisé, est déja un premier pas vers la réussite de son
travail. Disposer des bons outils, du rangement nécessaire et d’'un bon éclairage est indispensable
La recherche des pannes sera ainsi facilitée, alors qu'un environnement mal ordonné sera souvent le
prétexte pour ne pas perséverer.

Aménagement du lieu de travail

Bien qu'on soit parfois obligé de réparer sur un coin de table du salon et avec pour seul outil ses
yeux, les cas de brillantes réussites dans de telles conditions sont rares et les occupants du salon
souvent enclins & 'exaspération... Voici, dans l'ordre dimportance, les installations, outils et produits
nécessaires a la réparation des appareils.

L'INDISPENSABLE

Tout d'abord, il faut s’équiper d'une surface de travail isolante mais non électrostatique, suffisam-
ment grande pour permettre la manipulation aisée des appareils (poser & plat un écran LCD de
grande dimension, tourner un téléviseur, disposer etinterconnecter |'ensemble des cartes constituant
un appareil hi-f en test, etc).

Un miroir fixé sur le mur derriére le plan de travail renverra une image des parties cachées de lap-
pareil : pour voir 'écran, les voyants ou lafficheur & lavant d'un appareil lorsqu'on travaille sur les
circuits placés a larriére. Il sera utile également de disposer d’'un mireir portatif pour I'examen minu-
tieux des détails : dessus, dessous ou derriére un appareil

Un éclairage important mais non éblouissant est idéal pour une bonne observation des coins et
recoins des appareils. On prévoira bien entendu ['éclairage de la pigce, mais aussi plusieurs moyens
d'éclairage de 'espace de travail indépendants les uns des autres pour éviter |'éblovisserment lors-
qu'on manipule un appareil vidéa

Une loupe éclairante permettra |'observation détaillée des circuits ou la recherche de défauts
(mauvaises soudures, circuits brilés, etc.). Il peut s'agir d'une loupe portative, d'une loupe de table ou
d'horloger, les grossissements s'échelonnant de 3,10 & 30 fois sont utiles

Des outils de précision, si possible avec des manches isolés. Mous y reviendrons ultérieurement.
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Des prises électriqgues en nombre suffisant pour pouvoir y brancher les appareils en test et les
appareils auxiliaires (lecteur DVD, platine disque, etc) ainsi que les appareils de mesure et les outils
électriques utilisés.

On récapitule ?

* Une grande surface de travail isolante.

* Un mirgir fixé sur le mur derriére le plan de travail.
* Un éclaimge important et non éblouissant.

* Une loupe éclaimnte.

+ Des outils de précision avec manches isolés.

* Des prises electriques nombreuses a proximité.

LUTILE

Un transformateur disolement 220 V/220 V de puissance au moins égale 4 100 W (300 W
pour le dépannage des téléviseurs) est bien utile lorsqu'il s'agit de travailler sur les alimentations &
découpage, en isolant leurs circuits primaires du réseau électrigue public. Attention, prenez bien la
précaution de vous équiper dun transformateur qui permettra l'isolernent primaire-secondaire indis-
pensable & votre sécurité et non pas dun autotransformateur n'assurant pas cet isolement.

Une prise électrique portative avec protection différentielle (30 mA ou mieux 10 mA) avec coupure
de test permettra, en cas d'urgence, d'interrompre l'alimentation de lappareil sans avoir a retirer la
prise électrique (souvent difficile & extraire) De plus, cette prise offrira une protection supplémentaire
au dépanneur.

Figurz -1. Prise différentielle 30 mA
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Une prise mobile, contréleur de consommation électrique, permettra de vérifier la consormmation
en veille et en fonctionnement des appareils, fournissant ainsi une bonne indication sur d’éventuels
problémes d'alimentation électrique rencontrés.

Une prise équipée dune lampe en dérivation fait partie des équipements & prévoir. Si votre appareil
fait sauter les fusibles de la maison, inutile de le brancher sans précaution pour essayer a nouveau :
ca va sauter inéluctablernent si vous n'avez pas trouvé le ou les coupables de la panne. Les appa-
reils électroniques consommant peu en général, surtout en veille, le mieux est de munir une prise
électrique d'une ampoule & incandescence intercalée en série sur l'un des fils : celle-ci s'allumera
plus ou moins forterment selon la consommation de l'appareil et sa puissance Véritable indicateur
de 'état de santé du circuit qui est alimenté, la lampe doit pouvoir étre alimentée en 220 V et sa
consommation doit étre comparable au double de celle de lappareil (par exemnple, pour dépanner
une minichaine hi-fi, une lampe de 220 V - 40 W suffira pour les premiers essais). On y reviendra
dans les chapitres 4 et 7 & 11 du livre. U'utilisation d'une simple ampoule sur un culot amovible
permettra de changer celle-ci selon les besocins en puissance. Rappelons que si les ampoules clas-
siques & incandescence deviennent rares, les ampoules halogénes sont toujours cornmercialisées en
puissances variées.

Pas dampoules basse consommation !

Il est bien entendu hors de question d'utiliser des ampoules basse consommation pour cet usage, en raison
de la présence d'un cirouit électronique interne & la lampe qui ne permet pas un fonctionnement normal
en dehors de la tension électrigue nominale prévue. Ces lampes ne peuvent pas absorber la puissance
électrique de facon progressive en fonction de la consommation de Fappareil relié Cest pour cette méme
raison que ces lampes ne peuvent pas étre utilisées avec un variateur de puissance. Les lampes a incandes-
cence vont étre prochainement interdites a la vente, je ne saumis trop vous conseiller d'en faire provision
pour vos usages de ce type tout comme certaines lampes halogénes 4 basse tension utilisées dans les
luminaires et qui vous rendront service lors de la réparation des circuits dalimentation.

ke

Figurz 2-1. Prises mabiles dont une avec lampe 3 incandescence en série

On pourra doter une prise normale et la prise équipée de la lampe en série d'un interrupteur coupant
la phase (par sécurité), afin doffrir la possibilité lors des essais, de couper le courant immédiaternent
si nécessaire. Prévoir bien entendu de couper le fil de la phase ou les deux fils du secteur, pour plus
de sécurité

CHAPITRE 2 LESPACE DE TRAVAIL DU REPARATEUR

15



Un accés a Internet et un ordinateur personnel & portée de main sont indispensables pour accéder
aux divers documents (manuels de dépannage, fiches techniques des composants, forums de
discussion, etc). En se munissant en plus d'une imprimante, on pourra imprimer les fiches, ce qui
s'avére infiniment plus pratique que la consultation des schémas & lécran | Une tablette (minirmum
10 pouces) est également trés commode pour les visualiser aisément ; facilernent déplacgable et &
forte autonomie, elle sera bien plus pratigue qu'un ordinateur, méme portable. On en trouve docca-
sion pour quelques dizaines d'euros

Une ou plusieurs prises dantenne TV et FM font aussi partie d'un équipement bien utile au dépanneur.

[
=

Personnellement, j'utilise deux tables de travail ; I'une permet d'examiner les appareils en foncticnnement,
l'autre de réparer les circuits démontés une fois la panne localisée. Cela évite de faire cohabiter sur un méme
espace les outils et les appareils.

Retenez bien que toutes les prises électriques doivent étre munies d'une terre de qualité et proté-
gées par un disjoncteur adapté et par un interrupteur différentiel. Prenez soin de bien choisir un
transformateur d'isolement et non pas un autotransformateur qui n'assure pas la séparation entre
les circuits primaire et secondaire. Indispensable lors de l'observation des signaux du circuit primaire
d'une alimentation & découpage a l'aide d’'un oscilloscope dont la masse est reliée a la terre, cest
aussi une sage précaution de sécurité pour le dépanneur qui pourra l'utiliser durant tous ses travaux
de réparation.

Figure 2-3. Transformateur d'isolement 220 V/Z20V - 100 W
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On récapitule ?

+ Un transformateur disolement 220 W

« Une prise electrigue portative avec protection différentielle (30 mA ou mieux 10 mA) et interrupteur.
* Une prise mokbile.

+ Une prise équipée d'une lampe en dérivation

* Un accés 3 Internet.

* Un ordinateur personnel.

+ Une ou plusieurs prises d'antenne TV et FM.

LE PRECIEUX

Pourrait-on demander & un non-voyant de dépanner un appareil électrique ou électronique ? Sans
doute non, hélas, quoigue connaissant leur pugnacité, leur capacité de concentration et leur persé-
vérance, je suis convaincu que cela serait possible pour certains. Mais que peut-on attendre d'un
dépanneur qui ne peut correcternent voir les circuits de ses appareils ? C'est pourquoi je préconise
de se doter des divers moyens permettant d'examiner en détall les appareils : éclairages portatifs, a
piles ou alimentés par le secteur électrique (& utiliser pour l'observation des parties dissimulées des
appareils), mais aussi des petits mirairs, loupes éclairantes ou non, voire une loupe & harloger, bien
précieuse parfois, etc.

Un ausxliaire utile sera l'appareil photo numérique disposant si possible d’'une position de mise au
point « macro ». Ce dernier permettra non seulement de garder des souvenirs de ses dépannages
(comme un pécheur de ses prises ), mais surtout de prendre des clichés des appareils avant et
durant leur démontage afin de pouvoir les remonter sans difficulté, aprés awvoir attendu parfois
plusieurs semaines les piéces de remplacement. La prise de clichés sera aussi une nécessité si vous
souhaitez intervenir dans les forums de discussions technigues, que vous soyez demandeur ou four-
nisseur dinformations @ pour illustrer la panne si elle est visuelle (téléviseur ou ordinateur), ou pour
montrer les circuits suspectés, ce qui permet aux internautes de reconnattre les appareils...

Enfin, un logiciel de dessin ou de tracé de schéma permettira au technicien averti de documenter son
travail par un plan ou un schéma. Il existe de nombreux logiciels gratuits, largement suffisants pour
les besoins du technicien en dépannage Si en plus d'étre intéressé par la réparation, vous aimez
également concevoir des circuits, ces logiciels vous seront indispensables pour la réalisation des
plans mécaniques et électroniques de vos projets. N'oubliez pas qu'un bon dessin (ou une bonne
photo) vaut souvent mieux qu'un long discours |

On récapitule ?

+ Divers moyens déclairage de précision.
+ Un appareil photo numéngue.
+ Un legiciel de dessin technique ou de schématique.
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Les appareils de mesure

Il est évidemment nécessaire de dispaser d'un minimum dinstruments de mesure pour pouvair
réparer les appareils électroniques de plus en plus sophistiqués que nous connaissons aujourd”hui

L' INDISPENSABLE

A moins de limiter ses ambitions & la vérification visuelle ou au remplacement (souvent insuffi-
sant) d'un fusible la réparation des appareils électroniques nécessite quelques appareils indispen-
sables pour pouvoir diagnostiquer les pannes avec succés (outre des connaissances de base en
électronique).

Un multimétre numeérique

ILdoit avant tout permettre de vérifier tensions etintensités, mais également la valeur des résistances,
voire des condensateurs et inductances. Un multimétre digital permettant la mesure des tensions
et intensités [un calibre 10 A est nécessaire), des courants alternatifs et continus, des résistances et
si possible des capacités deviendra vite incontournable Le nec plus ultra permettra la mesure des
fréquences, des inductances, la vérification des diodes et transistors

Il est inutile de se procurer des appareils coteux de trés haute précision : un multimétre codtant
quelques dizaines d'euros sera largement suffisant dans presque tous les cas.

Figurz 2-4. Multimitre numérigue
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Un multimeétre analogique

Quitte & paraitre rétrograde & certains, il me semble que le bon vieux multimétre & cadran (a aiguille)
a toujours sa place dans l'espace de travail de |'électronicien. Je ne cesserai jamais de le recom-
mander car il permet de voir les valeurs fluctuantes bien mieux qu'un multimétre digital De méme,
les tests de continuité des liaisons lorsqu'on vérifie un circuit, la vérification des diodes ou transistors
bipolaires par exemple, seront beaucoup plus rapides et facilités avec un multimétre 4 aiguille, l'oeil
étant attiré par le mouvement de cette derniére, parfois accompagné de lallumage d’'un voyant,
ou le bip dun buzzer pour les tests de continuité. Mieux vaut avoir lceil sur son circuit (sécurité et
prévention des contacts accidentels des sondes de test) que de dewoir surveiller l'affichage d'un
multimétre digital dont l'interprétation peut, parfois, engendrer un guestionnement pénible pour des
tests simples qu'on espére rapides. Le cerveau retiendra en effet plus facilernent le mouvernent ou
la position d'une aiguille que la valeur affichée.

Attention toutefois : prévoir si possible un appareil de classe 20 000 2 / V, afin de ne pas perturber
le fonctionnement des circuits en cours d'analyse lors de la prise des mesures.

Alors que le multimétre digital permettra d'effectuer des mesures plus précises et complémentaires &
celles du multimétre analogique, ce dernier sera indispensable pour les vérifications les plus courantes
en dépannage et les comparaisons de tensions. Les deux types d'appareils sont donc complémen-
taires. Ne pas négliger les cordons de mesure qui doivent étre souples et munis de pointes de touches
trés fines pour accéder aux broches des composants miniatures sans provogquer de courts-circuits.

Figure 2-5. Multimetres analogiques

Inutile de mettre un prix fou dans un appareil de haute précision ; en dépannage, la précision des mesures
n'est pas essentielle et les apparils courants sont amplement suffisants.
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LUTILE

Ayant dépassé le stade des vérifications essentielles permises par le seul multimétre, on risque rapi-
dement de perdre beaucoup de temps ou d’argent par manque de précision dans ses investigations.
Des outils plus pointus deviennentalors indispensables. Il n'est pas nécessaire de mettre une fortune
pour s'équiper de tels instruments, les occasions & bon prix se trouvent facilement sur les sites d'an-
nonces ou d'enchéres bien connus.

Un contréleur de composants

Ilest récemment apparu des petits contréleurs vendus parfois sous forme de « kit » et qui permettent
la reconnaissance des composants et la mesure de leurs caractéristiques électriques. Ces appa-
reils vous dispenseront de l'achat d’'un multimétre colteux, en apportant une précision suffisante en
dépannage. Leur fonction est de reconnaitre le composant en cours d'analyse, son brochage le cas
échéant et sa valeur, ainsi que certaines caractéristiques auxiliaires cormme la résistance parasite
d'un condensateur électrochimique de filtrage (ESR ou Equivalent Series Resistance) lls peuvent
contrdler efficacement les résistances, condensateurs, inductances, les diodes, le type de transistor
bipolaire ou FET, leur brochage, etc.

Ces petits appareils sont constitués de composants microcontrileurs et leur mise & jour logicielle
est parfois possible, les rendant ainsi évolutifs. Personnellement, je conseille viverment un tel achat
(quelques dizaines d’euros sur les sites Internet de vente de composants ou d’enchéres).

ﬁ M'utilisez ces appareils que sur des compaosants retirés de leurs circuits et n'oubliez pas de décharger les
condensateurs au risgue de détruire l'appareil lors des vérifications |

Figurz 2-6. Appareil de contrile des compasants
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Un oscilloscope

Sans qualifier l'oscilloscope dindispensable, je le
jugerai plus qu'utile pour peu qu'on dépasse le stade
du remplacement de fusible : l'oscilloscope est lui
aussiincontestablernent un appareil de vision puisqu'il
permet de « voir & lintérieur des circuits » (il faudra
alors aussi savoir apprécier visuellement la qualité
des signaux présents), et surtout de fagon dynamique,
mettant ainsi en évidence les instabilités ou bruits
parasites, excellents indicateurs de défauts. Mais on
aborde 3 le domaine des appareils codteux. Un oscil-
loscope peut se trouver d'occasion pour quelques
dizaines d'euros... ou neuf pour plusieurs milliers |
Cela dépendra de ses caractéristigues Comment
chaoisir celui qu'il vous faut ?

2 Un ou plusieurs canaux - Choisir deux canaux est
préférable, car un monocanal sera quelquefois trop
limité lorsqu'il devient indispensable de comparer deux signaux entre eux ou de se synchroniser
sur un signal pour en observer un autre Pour les études de circuits complexes, quatre canaux
c'est encore mieux, mais soyons pragmatiques : je n'en ai pas et n'en ai jamais eu, n'ayant ressenti
ce besoin que rarement, le plus souvent motivé par une soif de curiosité, en approfondissant le
fonctionnement des circuits, mais hors du cadre du dépannage...

u Bande passante - 2 & 20 MHz permettront de couvrir 95 % des besoins pour un codt modique,
surtout d'occasion. Pourvu d'une bande passante supérieure (100, 150 voire 200 MHz), un oscil-
loscope permettra de visualiser les signaux vidéo digitaux, ce qui est parfois utile mais loin d'étre
indispensable.

u Sensibilité verticale - La quasi-totalité des oscilloscopes ont une sensibilité de 5 ou 10 mV par
division, ce qui est suffisant.

g Les entrées de mesure d'un oscilloscope ont une tension maximale admissible gu'il convient de ne pas

dépasser sous peine de détruire le bel (et colteux) appareil. Une sonde « diviseur par 0 » (voir ci-aprés)
permettra 4 un oscillescope de mesurer une tension dix fois supérieure a la tension quiil regeit sur son entrée. De plus,
une telle sonde évitera de perturber le circuit en cours d'analyse.

u Vitesse de balayage - On doit avoir 50 & 100 ns par division (ie. nanosecondes par division) au
rinimum, avec si possible une expansion « 10 x » permettant d'atteindre 5 ns.

u Simple ou double base de temps - Un appareil & double base de temnps permettra de se synchro-

niser sur un signal de durée longue (base de temps primaire) et de déclencher la base de temps
secondaire & un instant choisi sur toute la durée du signal et ainsi de pouvoir en examiner les
détails.
Cela sera parfois utile dans le cas du dépannage d'un téléviseur ol on synchronisera l'appa-
reil sur le début d'une image (de durée 40 ms) pour ensuite parcourir les différentes lignes de
son contenu, chacune durant environ 64 ps. Mais soyons honnétes, c'est encore plus par soif de
comprendre en détail que fai utilisé de tels moyens, jamais en dépannage.

CHAPITRE 2 LESPACE DE TRAVAIL DU REPARATEUR

21



u Digital ou analogique - Cormme pour le multimétre, rien ne remplacera un bon vieil oscilloscope
analogique pour observer des signaux enveloppe :on ne mesure pas, on ohserve globalement la
forme du signal et ses variations éventuelles. En revanche, le modéle digital autorisera une meil-
leure connaissance des signaux en mesurant fréquence et amplitude (certains modéles analo-
giques le permettent également, mais ils sont plus codteux).

Pour faire du dépannage, un oscilloscope analogique est largement suffisant, & prix correct d'occa-
sion... De plus, il est en général facilement réparable par rapport & un modéle digital plus intégré (car
il faut aussi parfois réparer ses appareils de mesure 1)

J'ai parfois été surpris par des signaux observés a laide dun oscilloscope numérigue, notamment
en gardant mes habitudes d'utilisateur doscilloscope analogique En effet, l'observation de lallure
aénérale d'un signal variable (en utilisant une vitesse de balayage lente) est assez déformée par le
mécanisme d'échantillonnage d'un modéle numérique, alors gu'un modéle analogique rendra fide-
lernent lallure de la variation dun signal C'est un peu technique, je m'en excuse, mais utiliser un
modéle numérique requiert des réglages plus finement élaborés, c'est pourquoi, au moins au début,
je ne saurais que trop recommander lachat dun modéle analogigue

Lors de lacquisition d’un oscilloscope digital, il ne faudra pas négliger ses caractéristigues, en parti-
culier la bande passante réelle par rapport au nombre d'échantillons par seconde. Pour un bon
appareil, le taux & échantillonnage doit &tre égal & 10 fois la bande passante, soit 10° échantillons par
seconde (soit 1 giga échantillons par seconde) pour une bande passante de 100 MHz. Leur coGt est
plus élevé mais ils permettent égalerment la mesure des tensions, temps et fréquences des signaux.
A titre de cornparaison,j'ai pu acquérir récemment, d'occasion, l'appareil digital d'un grand construc-
teur d'appareils de mesures (& gauche sur la figure 2-7) pour 100 €, mais un modéle analogique
2 x 20 MHz ne vous coltera méme pas la moitié en cherchant bien.

Figurz 2-7. Réglage des sondes d'un oscilloscape numérique (3 gauche) et analogique 3 multimitre intégré (3 droite]

Des sondes

Loscilloscope devra souvent étre utilisé pour contréler des signaux rapides de trés faible niveau
(vidéo, signaux de réception haute fréquence, etc). Le contréle de ces signaux impose de ne pas
perturber leur environnement par l'appareil de mesure ; cest pourquoi l'utilisation d'un simple cable
de mesure est & proscrire au profit d'une sonde « diviseur par 10 » qui limitera la capacité parasite
appliquée au circuit et augmentera l'impédance d'entrée, réduisant ainsi les perturbations apportées
par lappareil de mesure au circuit en cours dobservation.
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Le contréle des circuits d'alimentation aménera égalernent le réparateur & devoir contréler des
signaux de puissance sous des tensions importantes. L'utilisation d’'une sonde permettra de limiter la
tension appliquée a l'entrée de l'oscilloscope. On préférera une sonde supportant 600 V.

Une sonde est aussi beaucoup plus petite au niveau du point de contact (pointe de touche) et peut
étre munie d'un embout « grip-fil » permettant de la maintenir en contact avec un point de test ou
un fil de composant. Il ne faudra pas oublier de régler la compensation des sondes utilisées afin de
ne pas fausser les mesures

LN

@'\ Il estindispensable de réaliser le réglage de la compensation d’une sonde qui lui permet de sadapter parfai-
tement a lentrée de loscillescope. Cela consiste a régler un petit condensateur ajustable afin gu'un signal

camé soit correctement représenté. Les oscilloscopes disposent tous d'un générateur de signal carré pour effectuer

e réglage.

Il existe des sondes & coefficient 100 = et des sondes haute tension, mais elles sont trés colteuses
et rarement utiles au réparateur.

5i la tension & mesurer dépasse (légérement) la capacité de loscilloscope muni d’'une sonde 10 =,
on peut se prémunir contre tout risque : sachant que l'impédance d’entrée d'un oscilloscope est en
général 1M, en utilisant une prise BNC en T sur le connecteur d'entrée de l'oscilloscope, on mettra
une résistance de 2 4 3 M( en paralléle sur l'entrée, ce qui réduira ainsi la sensibilité de 'appareil
Attention toutefois & ne pas dépasser la tension admissible par la sonde et & calibrer la compensa-
tion de la sonde lors de son utilisation dans ces circonstances. Une sonde 10 x  posséde une résis-
tance interne de 9 M(), lentrée de loscilloscope une résistance de 1 MO En reliant en paralléle avec
[entrée une résistance de 3 MY, on obtiendra une résistance d’'entrée de 750 k) donnant ainsi un
coefficient multiplicateur de 12 x. Mais bien entendu les amplitudes mesurées seront a interpréter
en fonction de la résistance utilisée et de sa précision.

Figura 2-8. Sondes pour oscilloscope [dwiseur par et 10)
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N'oubliez pas de calibrer la compensation en fréquence des sondes utilisées, au risque de déformer
les signaux observés conduisant & de fausses conclusions. Le réglage de la compensation permet
4 la sonde de s'adapter parfaiternent & lentrée de loscilloscope ; il consiste & régler la vis d’'un petit
condensateur gjustable intégré 4 la sonde afin qu'un signal carré soit correcternent représenté, sans
arrondi ni pic, lorsque la sonde est en position 10 x.

Les oscilloscopes disposent tous dun générateur de signal carré prévu pour ce réglage

ﬁ Les sondes ont aussi une tension maximale admissible qu'il convient de ne pas dépasser, sous peine de les
deétériorer voire d'abimer les entrées de loscilloscope de fagon iréversible

LE PRECIEUX

On peut dépenser une fortune en équipant son atelier de travail dun générateur basse fréguence
(GBF) pour tester les amplificateurs audio, dun générateur haute fréquence (GHF) pour vérifier ou
régler les appareils récepteurs radio, d’'un générateur VHF pour le dépannage des récepteurs FM
ou des téléviseurs, dune mire TV, d'un fréquencemétre, d'un vobulateur, etc. Pour ma part, je ne
recommanderais pas l'achat de ces appareils dont |'utilité est discutable dans les cas courants de
dépannage. Je conseillerais en revanche :

u deux ou trois alimentations stabilisées réglables qui permettront de se substituer & une alimenta-
tion défectueuse pour tester le reste de 'appareil avant de dépenser inutilernent termps et argent
dans le dépannage de 'alimentation de l'appareil si le reste n'en vaut pas la peine.

Attention aux choix des tensions et intensités : un téléviseur de grande dimension consomme
parfois plusieurs ampéres sous des tensions de 33 V. 5V, 12 V ou 24 V, parfois 33 V. Une solution
peu colteuse consiste & utiliser une ou plusieurs alimentations d'ordinateur délivrant 33 V5V,
+12 V et -12 V sous des intensités importantes Pour les autres tensions, il faudra posséder des
alimentations de laboratoire ;

® un simple logiciel sur unordinateur PC permettra de générer des signaux de test 4 basse fréquence
pour le test et le dépannage des amplificateurs (voir en annexe les liens Internet utiles) ;

m d'autres logiciels, souvent gratuits, pourront aussi étre utilisés, surtout dans le domaine des basses
fréquences.

Figure 2-9. Autres appareils de Laboratoire

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES




Logiciels utiles au réparateur

LOGICIELS DE CONTROLE ET DE DEPANNAGE
(POUR WINDOWS)

Les ordinateurs fonctionnant sous Windows (toutes versions) sont souvent l'objet de ralentissements
ou, plus grave, d'infections par des virus plus ou moins virulents et dangerew

Les logiciels indiqués ci-aprés et que jutilise depuis des années sur mes propres ordinateurs ont
prouvé leur efficacité puisque, & ce jour, je n'al jamais eu & réinstaller le systéme d'exploitation, ni
méme subi de sévéres attagues.

De méme, mais dans une moindre mesure, les logiciels de nettoyage permettent de redonner des
performances correctes a un ordinateur devenu trés lent. L'utilisation réguliére de ces logiciels devrait
permettre un maintien en état correct de fonctionnernent des ordinateurs. Ils ont l'avantage d'étre
gratuits pour les particuliers. Certains ont toutefois des versions payantes offrant plus de fonctionna-
lités. Notons enfin gue certains ne sont malheureusement disponibles gu’en anglais.

m Antivirus : Antivir de la société AVIRA, & installer et laisser fonctionner en permanence, les mises
& jour sont autornatiques et quotidiennes.

u Antimalware (détection desintrusions et des processus malveillants) : Spybot & installer et laisser
fonctionner en permanence, les mises a jour et processus de « vaccination » sont manuels ;
Adwcleaner et Malwarebytes, ces deux logiciels sont complémentaires et & utiliser périodique-
ment ; enfin Roguekiller.

m Mettoyage des fichiers inutiles (et recherche/correction des erreurs de la base de registre) :
CCleaner, a utiliser périodiquernent.

m Défragmentation des disques : Auslogics Disk Defrag, & utiliser périodiquernent.
u Défragmentation de la base de registre : Auslogics Registery Defrag.

u Test du matériel :
- Memtest86, s'installe en gravant un CD qui est ensuite utilisé en dehors de Windows, ce CD
permettant l'initialisation de la machine pour le test de la mémoire vive ;
- Seagate Seatools ;
- Hitachi Drive Fitness ;
- Fujitsu Diagnostic tools ;
= Samsung HUTIL ;
- Western Digital Data Lifeguard Diagnostic.
Les fabricants de disques durs mettent & disposition des utilisateurs des logiciels de contrile et
parfois de reformatage bas niveau de leurs disques durs. Ces logiciels fonctionnent soit de facon
autonome soit sous Windows ou Mac OS5, voire Linux. Ils se trouvent en téléchargement sur les
sites des fabricants de disques.

m Clonage dune installation Windows pour changer le disque dur : Truelmage (payant) ; EaselS
todo backup version gratuite ; ces logiciels permettent de cloner un disque dur existant et ses
partitions afin de remplacer celui-ci par un modéle plus rapide ou & la capacité plus importante
sans réinstaller le systéme d'exploitation et les logiciels.
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Siwvous devez remplacer un disque dur diordinateur fixe cu portable, ou si vous voulez redonner du tonus a

un ordinateur un peu ancien {« has been », dirait maon fils 1), choisissez un disque dur S5D (Solid State Disk-
drie), C'est certes un peu plus coGteux mais vous ne reconnaitrez pas votre ordinateur tant sa rapidité se trouvera
amelioree.

L'objet de ce livre étant de traiter du dépannage matériel, je ne m'étendrai pas sur le fonctionnement
de ces logiciels qui sont largermnent documnentés sur Internet, sur les sites des fournisseurs etdans les
forums de discussions Certains, cependant, ne sont pas disponibles en francais.

g La visite de certains sites conduit au téléchargement de virus ou logiciels malweillants : la meilleure recom-

mandation est de les éviter. 5il'objet d'un site est mahweillant, il y a de grandes chances que de tels phéno-
miznes malveillants se preduisent. De méme. linstallation de multiples logiciel dusage plus ou moins régulier {car
peu efficaces ou ne remplissant pas les fonctions attendues) conduit aussi, le plus scuvent, a une telle pollution d'un
ordinateur.

Une sage précaution serait de posséder un ordinateur fourre-tout dédié aux tests de ces logiciels afin
de préserver lordinateur principal servant aux tiches essentielles (courrier, e-mails, etc). Un ancien
ordinateur équipé d'un disque S5D sera une solution économique et performante pour un tel usage.

LOGICIELS DE TEST AUTONOME D’'UN ORDINATEUR

Les ordinateurs présentant des instabilités peuvent étre la cause de ces dysfonctionnements [panne
matérielle) ou bien peuvent étre victimes d'un systéme d'exploitation déficient, d’'un virus ou d'un
disque dur défectueux.

Il peut étre intéressant de vérifier le systéme en dehors de son utilisation normale afin de tenter
d'isoler au mieux I'élément coupable.

m Test autonome de la mémoire : Memitest86, ce logiciel permet la gravure d'un CD ou DVD auto-
chargeable (bootable) et vérifiera ['état de la mémoire.

m Test & configuration minimale : Linux Ubunty, ce systéme d’exploitation propose une option de
test de la version qui nlinstalle aucun fichier sur le disque et n'utilise pas ce dernier. Si le systérme
est stable en faisant cet essai, il y a de fortes chances que le systéme d'exploitation ou le disque
dur soit la cause de linstabilité.

On pourra également installer un disque dur inutilisé et réinstaller le systéme d'exploitation de fagon
temporaire pour tester le matériel de l'ordinateur.

LOGICIELS DE TEST DES TELEVISEURS ET VIDEOPROJECTEURS

Mire TV est une image dune mire couleurs bien connue qui peut étre utilisée pour voir la qualité de
l'image d'un téléviseur ou d'un moniteur informatique.

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



Autres utilitaires de test

Puisque le réparateur ne disposera jamais de tous les appareils sophistiqués et coOtewx d'un labo-
ratoire, il devra avoir recours a8 des moyens certes moins professionnels, mais surtout plus écono-
miques et suffisants pour parvenir 4 ses fins.

m DVD de test : de nombreux DVD de test des téléviseurs a graver ou acheter sont disponibles sur
Internet ; certains DVD commerciaux comportent des mires de test dans leurs bonus. On trouvera
des images DVD a graver sur les sites suivants :

- http:/fwwowGrz.net
= http:/fww.avsforum.com/A/948496 /avs-hd-709- blu-ray-mp4-calibration

Mais bien dautres existent, une recherche vous guidera vers des sites tout aussi intéressants.

m CD de test : méme si, dans la plupart des cas, un CD musical suffira pour vérifier le fonctionne-
ment d’'un appareil sonore, il pourra étre souhaitable parfois de disposer d'un ensemble de sons
€t signaux mono ou stéréo permettant de qualifier plus précisément la conformité des signaux
sonores issus des appareils hi-fi On trouvera de nombreux exemnples & télécharger, puis graver,
ou des CD de test commercialisés.

TEST DES DIFFERENTES ENTREES AUDIO/VIDEO
DES APPAREILS

Tuner TNT externe

Du fait de la présence obligatoire d'un tuner TNT HD sur les téléviseurs récents, de nombreux adap-
tateurs TNT HD externes se trouvent pour quelques dizaines d'euros sur le marché de loccasion
Certains de ces appareils possédent des sorties Péritel, HDMI, RGB, Vidéo Composite, Cornposantes
Vidéo et audio RCA permettant le test des différentes entrées possibles d’'un téléviseur.

ﬁ La diffusion hertzienne des émissions télévisées en France utilisant une tansmission HD, les anciens déco-
deurs-tuners TNT nen HD sont par conséguent inutilisables. Aussi soyez prudent lors de la echerche d'un
appareil d'occasion.

Lecteur CD ou DVD/Blu-ray

Un lecteur CD & portée du réparateur permettra de disposer d'une source de signal audio utile lors
de la recherche de pannes d'un appareil multimédia. Certains lecteurs de OVD haut de gamme ou
Blu-ray disposent de sorties de différents types utilisés en télévision, notarnment HDMI et compo-
santes vidéo, ils permettront également de vérifier les appareils vidéa

DVD antimarquage

Lorsqu’un écran de téléviseur est marqué par l'affichage prolongé d’'une image fixe ou la présence du
logo des chaines TV en surimpression des images diffusées, il est possible d'utiliser des successions
d'images alternant phases sombres et phases forternent illurninées pour tenter d’effacer ou limiter le
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phénoméne De nombreux sites proposent des inforrmations ou fichiers & graver sur DVD On pourra
par exemple se reporter aux sites suivants :

®  hitp:fwww.avsforum,com

B hitps:www.pielprotector.com

Geéneérateur de son

Il est parfois nécessaire de disposer d'un générateur de son pour diagnostiquer et vérifier le fonction-
nement d'un appareil audio. Un générateur basse fréquence fera bien entendu l'affaire dans tous les
cas mais son prix est souvent prohibitif. D'autres solutions existent, par exemple l'achat ou la réalisa-
tion d’'un CD ou DVD de test ou l'utilisation d'un logiciel qui générera les sons attendus sur la sortie
ligne d'un ordinateur. On prendra soin de placer un condensateur de liaison (isolement) denviron
100 nF entre la sortie ligne de l'ordinateur et l'appareil 4 tester.

De nombreux logiciels ou fichiers de test sont disponibles sur Internet. On pourra par exemnple visiter
le site www.audiocheck.net.

L’outillage

Mon grand-pére ébéniste me disait
toujours @ « mauvais outillage, mauvais
ouvrier ». Jedirai que le meilleur spécia-
liste en dépannage deviendra un piétre
réparateur s'il ne dispose pas des outils
adéquats : un jeu de clés 8 embouts
pour desserrer des écrous, par exemple.
Le choix des outils est donc primordial,
d'autant plus que le dépannage attendu
requerra minutie et méticulosité.

Les outils s'usent aussi pour certains,
il ne faut pas l'oublier. Leur qualité sera
égalernent & prendre en compte : les
outils bas de gamme, peu pratiques, pas
solides, dangereux parfois, termineront
trés vite & la déchetterie. Mieux vaut quelques outils de précision (tournevis, pinces...) de bonne
qualité qui dureront longtemps et permettront un travail rigoureux et facilité.

LES OUTILS DE BASE

ILne faut pas hésiter, je crois, & choisir une bonne qualité pour l'outillage indispensable. Si l'investis-
sement parait plus cher, la durée d'utilisation et la qualité du résultat justifient au final un tel choix :
certains outils illustrant ce livre, utilisés quotidiennernent, sont en ma possession depuis plus de
quarante ans |
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Figure 2-10. Quelques outils de base

Des tournevis
Pour cet outil essentiel, il faut prévoir :

m d'en avoir différentes sortes (lame plate, cruciforme, hexagonal..) ;

m de ne pas négliger leur isolation électrique, notamment pour les tournevis dits « d’horlogerie »
souvent utiles mais dont le manche en métal représente un danger potentiel ;

u desmodéles adaptés a des vis récalcitrantes ou de fort diamétre et éviter ainsi d’endommager les
outils de précision non prévus pour de gros efforts ;

m des modéles dits « amagnétiques », parfois nécessaires aux réglages des circuits accordés des
petits appareils (mais ne pas en disposer nest pas un obstacle & la majorité des réparations).

® Des pinces Il faut au rinimum trois sortes de pinces :
- une pince plate a bec court et long ;
= une pince coupante ;
- une pince & dénuder.
Bien sor, disposer de ces mémes catégories mais en différentes dimensions ne sera pas superflu

(notarment pour les réparations du domaine de [électricien, car on ne coupe pas un fil de 2,5 mm?,
soit 18 mm de diamétre, comme un fil de cablage de 05 mm?, soit 0,8 mm de diamétre).
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Des outils spécifiques

Clés a douilles hexagonales et clés plates

Clés Allen ou Torx

Tournevis spéciaux [Posidriv, Triwing. .}

Pinces brucelles diverses

Cutter de précision.

Outils spécifiques parfois & réaliser soi-méme (clé Torx allongée, par exemnple)

Aimant (pour magnétiser les tournevis et récupérer les vis errantes).

Une coupelle magnétique pour mettre les vis de lappareil en réparation.

Des seringues avec aiguilles pour déposer huilg, alcool ou colle dans les endroits exigus

Divers outils de manipulation des petits composants...

La liste peut sembler longue, il ne faut pas pour autant s'en affoler, c'est au fur et & mesure du besoin
qu'il faudra se les procurer, ils sont tous facilernent disponibles en grande surface de bricolage. Inutile
donc de tout se procurer, en dehors des outils standards, pour commencer.

Figure 2-11. Quelques outils spéciawx dont un aimant et une clé Torx allongée

A titre anecdotique, sachez que ['entretiens depuis toujours une relation conflictuelle avec un outil
en particulier : la pince & dénuder. Souvent trop grosse ou imprécise pour les travaux d"électronique,
je dois souvent terminer mon dénudage de fil au cutter, ce qui suscite, en mon for intérieur, un flot
d'injures lorsque j'ai massacré mion fil de petit calibre ou mes doigts : « mauvais outillage, mauvais
ouvrier » |
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Je mets en photo une pince & dénuder trés simple et pourtant des plus efficaces. Vous la trou-
verez sur Internet & U'étranger car elle nest pas vendue en France. Jen posséde une depuis plus de
quarante ans qui ne m'a jamais fait défaut. Je ne saurais gue trop la recommmander. Elle permet de
dénuder tous les fils : du plus petit fil de wrapping au cable électrique de 6 mm® ; elle permet de
couper les cables aussi, sans devoir changer d'outil. Pour la trouver, faites une recherche avec « wire
stripper » sur votre site d'enchéres favori

Figure 2-12. Quarante ans séparent ces dewx pinces 3 dénuder.

Equipement complémentaire

C'est en forgeant qu’on devient forgeron et c'est en faisant vos réparations que vous identifierez ces
petits auxiliaires souvent utiles : loupes, lampes d'éclairage légéres et autonomes (torches, lampe
frontale, stylo lumineux), mais aussi miroirs, pinceaux de nettoyage, etc. Etant un peu plus gé que
mes outils cités plus haut, j'ai aussi acheté des lunettes adaptées uniquemnent & la vision de prés
afin d'éviter de devoir sans cesse pencher la téte vers le haut pour voir de prés les circuits avec mes
verres progressifs. Les plus jeunes d'entre
vous encore non atteints par la presbytie
apprécieront peut-étre des lunettes de
lecture (grossissantes). Inutile de prendre
la derniére monture & la mode et des
« verres high-tech », qui vous coGteraient
une fortune, on trouve pour moins de
30 € des lunettes de correction mono-
focale réalisées par des professionnels et
parfaiternent adaptées.
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Figura 2-13. Quelques instruments paur mieux vair

N'hésitez pas sur cet équipement essentiel : la vue est le plus précieux des outils du réparateur,
qui doit toujours commencer son travail par une observation minutieuse de |'état des circuits, 4 la
recherche dlindices visuels.

Figure 2-14. Contriile visvel d"'un composant [traces d échauffement]
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LE MATERIEL DE SOUDURE

Le dépannage des appareils électroniques se limitera rarement au seul remplacernent de compo-
sants montés sur des supports (cartouche fusible, par exemnple) ou de cartes enfichables ou religes
par des connecteurs. Il faudra quasiment toujours procéder a la soudure des composants.

Avant de souder un composant & remplacer, vous devrez tout dabord dessouder le fautif @ cest
souvent 'étape la plus difficile dailleurs, car il ne faut pas endommager le circuit imprimé, toujours
trés fragile, ni provoquer de court-circuit. La soudure du composant neuf n'est pas toujours simple
non plus, selon la taille toujours plus réduite des composants (montés en surface pour la plupart), et
en raison des distances minimes entre les pistes conductrices.

Il est méme des composants pour lesquels les chances de succés d'un démontage (dessoudage),
suivi d'une remise en place (soudure), sont des plus aléatoires pour un non-professionnel, tant il
serait colteux de disposer des appareils nécessaires (four & refusion, par exemple). Cette raison
conduira, entre autres, & abandonner le dépannage de certains circuits, comme ceux utilisant des
composants de type BGA (Ball Gate Array) dont les connexions sont réalisées par des billes d'étain,
placées sous le composant maintenu par colle au circuit imprimé, avant de passer au four.

Cependant, en général, les composants de la catégorie « irremplacables » sont aussi souvent ceux
de la catégorie « impossibles & trouver dans le commerce »,iln'y a donc pas de regrets & avoir.

Lindispensable

® Unfer asouder de 40 860 W. Il servira & souder/dessouder les éléments les plus importants, par
exernple les carters de blindage courants sur les cartes électroniques ol se traitent les signaux
faibles.

2 Une pormpe & dessouder manuelle.

® Un fer & souder d'environ 30 W régulé en température et & élément chauffant céramique 24 V.
Accompagné de plusieurs pannes interchangeables (08 mm, 1mm, 2 mm,3 & 5 mm) Ce type
de fer basse tension évitera la transmission de courants & basse fréquence 50 Hz au circuit lors
des opérations de soudure, de tels courants pouvant étre destructeurs parfois. On préférera un
modeéle a température réglable et & pointe interchangeable. On choisira des pointes de 08 a
3 mm.

ﬁ Ce type de fer 4 souder est en général relié a la terme {c'est d'ailleurs conseillé). Il ne faut donc pas l'utiliser
sur les appareils sous tension ou simplement reliés au secteur electrigue, méme éteints, sans utiliser un
transformateur disclement.

m De la tresse & dessouder de différentes largeurs sera utilisée pour enlever la soudure des pattes
des composants montés en surface (CMS), 14 o0 la pormpe & dessouder se montre insuffisante. Je
conseille de la tresse étamée, bien plus efficace
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Figura 2-15. Tresse 4 dessouder. soudure et flux « fait maison »

4

o~

Du flux de soudure (en gel par exemnple) facilitera la soudure des composants montés en surface.
On pourra réaliser soi-méme ce type de flux en mélangeant colophane et alcool isopropylique
[voir recette page 38).

Bien entendu, on doit envisager de la soudure avec me décapante de plusieurs diamétres (05 &
2 mm). A noter que la soudure sans plomb devient obligatoire ; elle nécessite un point de fusion
plus élevé que la soudure plomb-étain, mais elle est moins toxique.

Une bombe de nettoyage de contacts servira également & nettoyer les circuits imprimés a laide
d'une brosse & dents par exemnple

De l'alcool & 90° ou isopropylique (c’est mieux pour I'électronique) ainsi que de . font partie des
produits de base pour les travaux de soudure et de nettoyage des circuits.

g Ces produits sont trés inflammables et irritants. Ne pas négliger le nettoyage des circuits avant et aprés

réparation afin, dune part, de faciliter les opérations de mesure et soudage sur les circuits protégés par pein-

ture ou vernis, puis de les débarmsser de tout produit oxydant déposé lors des opérations de soudure || sera parfois
conseilld de le protéger par dépdt ou pulvénisation d'un vernis protecteur.

L'utile

Un fer & dessouder avec pompe manuelle incorporée permettra d'avoir lautre main libre lors des
opérations de dessoudage

Un support de circuits imprimés avec petite loupe dit « troisiéme main » (voir figure 2-16) rend
de précieux services.
Déja mentionnées, une loupe éclairante et une lampe frontale complétent utilernent cette liste.

Un séche-cheveux permettant de diffuser air chaud et air froid permettra de chauffer ou refroidir
les parties suspectes dun circuit qui peut parfois redevenir opérationnel dans des conditions
thermiques différentes, ou au contraire mettre en évidence un défaut.
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Figurz 2-14. Instruments de soudure et suppart loupe

Le nec plus ultra

Malheureusernent beaucoup plus colteuse, une station de soudage/dessoudage & air chaud se
révéle &tre le meilleur équipement pour les opérations concernant les CMS (composants montés
en surface). Elle évite la surchauffe des pattes de connexion des composants tout en permettant de
toutes les chauffer simultanérment, facilitant ainsi les opérations, notamment de dessoudage.

Figurz 2-17. Statian de soudage & air chaud
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L'outsider

En raison du prix élevé d’'une station a air chaud, celle-ci ne sera pas toujours disponible dans 1"équi-
pement du réparateur amateur. Si souder des composants CMS peut se faire & laide d'un fer &
souder classique a pointe fine, en utilisant une loupe et du flux de soudure, le dessoudage d’'un CMS,
soit pour le remplacer, soit pour le récupérer, est une tache bien plus difficile qui risque de se terminer
par la destruction du composant, mais aussi des pistes du circuit imprimé auxquelles il était relié.

Pour pallier cette difficulté et en prenant soin de ne pas trop chauffer le circuit, 'utilisation d'un
décapeur thermique muni d’'un embout concentrant le flux d'air chaud permet un démontage facile
et propre des circuits CMS

Un tel outil, muni d'un embout concentrant L'air chaud et, si possible, doté d'un réglage de la puis-
sance pour éviter la surchauffe, permettra la récupération de composants. Cependant, quelques
dégats collatéraux (dus notamment & la diffusion mal contrblée et trop puissante de lair chaud)
sont & redouter. Son utilisation devra donc étre réservée 3 la récupération de composants sans les
détruire. Il ne remplacera pas une station de soudage/dessoudage & air chaud. Uajout d’embouts faits
maison permettra de concentrer le flux d'air chaud, évitant la trop grande dispersion de chaleur, et le
réglage de termpérature évitera la « cuisson » destructrice des éléments ou du support.

Figure 2-18. Décapeur thermique avec embout réducteur « maison »

Certains lecteurs mont reproché de suggérer cette solution qui & leurs yeux présente des risques
pour les circuits. Ils ont & la fois raison et tort. Raison car si lon s'en sert comme pour décaper
un portail métallique peint, les circuits sont dores et déja condamnés. En revanche, un modéle &
plusieurs allures de chauffe muni dembouts concentrant le flux dair utilisé avec précaution pour
éviter la surchauffe rendra quasiment le méme service. Mous verrons par la suite cornment se
prémunir contre les risques lors de son ufilisation. Pour ma part, je n'ai pas encore réussi & me
convaincre dacheter une station & air chaud qui me codterait 5 & 10 fois plus cher, les modéles peu
colteux étant & bannir pour leur manque de précision et fiabilité. Décapeur thermique ou station & air
chaud, des risques existent pour l'utilisateur qui évitera de se braler les doigts avec le jet dair chaud.
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LES PRODUITS CHIMIQUES

Certains produits servent a nettoyer ou protéger les circuits sur lesquels on intervient, d'autres sont
utiles au travail en lui-méme, notamment de soudure.

Les produits de nettoyage

Que ce soit pour la préparation des circuits avant dessoudage des composants défectueux ou pour
nettoyer aprés avoir terminé la réparation, les produits indispensables sont

m de l'alcool 4 907 ou mieux de lalcool isopropylique (plus difficile & trouver), pour le nettoyage des
circuits imprimés avant et aprés soudure, ainsi que pour éliminer les souillures, traces de liquides,
saletés, etc. ;

m de lacétone pour éliminer peinture, colle ou souillures récalcitrantes.

ﬁ Ces produits sont trés nocifs et inflammables. De plus, lacétone devra faire I'objet d'un essai prealable avant
toute utilisation, car il risque daltérer plastiques ou marguages.

Les produits de graissage

Il est quelquefois nécessaire de graisser les parties mécaniques des appareils. Pour ma part, n'étant
pas spécialiste des huiles et graisses, j'utilise :

m de l'huile au Téflon liquide ou en bombe ;

m de [huile universelle trois en un (dégrippe, nettoie et graisse) ;

m de 'huile de machine a coudre ;

m de la graisse synthétique haute température pour les mécanismes soumnis & des termpératures
élevées ;

m de l'huile et de la graisse silicone.

Tous ces produits se trouvent en grande surface de bricolage.

Les produits de travail

Jappelle « produits de travail » les produits qui ontun réle spécifigue & jouer lors de la réparation des
appareils. Ces produits indispensables sont :

m une bombe de nettoyage/désoxydation des contacts, & utiliser lorsque les contacts d’'un appareil
sont défectueux (interrupteurs, potentiométres, claviers mécaniques, etc) ;

® du flux de soudure liquide ou en gel, pour faciliter la prise des soudures sur les contacts métal-
liques et éviter les contacts inopinés par bavure des soudures.

Certains autres produits pourront se révéler utiles :
m pate a souder les CMS ;
u bombe & air sec pour sécher les cirouits ;

u bombe de refroidissernent pour détecter les composants défectueux en les refroidissant ;
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u bombe de pulvérisation de couche conductrice ;

u bombe de pulvérisation de colle néopréne ;

® vernis conducteur pour réparer les circuits imprimés ;

m vernis isolant pour protéger les circuits contre l'oxydation ;
u isolant silicone en tube ou cartouche (type plombier) ;

u pate thermigue & intercaler entre les circuits et leurs refroidisseurs.

Confectionner son flux de soudure

Parce que le flux de soudure est cher et difficile & trouver, bien qu'il soit indispensable au travail
de soudure sur les circuits de type CMS, de nombreux hobbyistes confectionnent leur propre flux
de soudure. Il sera d'aussi bonne qualité que bien des produits commercialisés dans les boutiques
spécialisées et, de plus, vous n‘aurez plus de raison de rationner les quantités utilisées lors de vos
manipulations, vu son faible colt de fabrication, ce qui restait une source accrue de difficultés.

Ingrédients

u alcool isopropylique ;

m colophane (les musiciens l'utilisent pour enduire les archets des violons).
Recette

m Disposez la colophane sur une feuille de papier épais que vous allez replier afin d’'emprisonner
puis de broyer la colophane en petits morceaux (< 3 mm) en vous aidant par exemple d'une
bouteille en verre utilisée comme rouleau.

® Remplissez d'alcool isopropylique une petite fiole en verre, puis ajoutez-y les morceaux de colo-
phane. Mélangez et laissez quelques jours pour permettre & la colophane de se dissoudre. Les
proportions & respecter en poids vont de 20 % de colophane (flux trés liquide) 4 B0 % de colo-
phane (gel épais) Une formule épaisse évitera la dispersion du flux autour de la zone de soudage.
Personnellernent, je préfére cette formule mais son nettoyage est plus difficile.

Il vous faudra peut-étre faire quelques essais avant de trouver le flux qui convienne & vos travaux S'il
s'évapore trop rapidement, ajoutez de la colophane S'il laisse dimportants dépbts sur votre circuit
imprimé, c'est qu'ily en a trop.

Dans tous les cas il faudra nettoyer les éléments soudés aprés utilisation ; 'alcool isopropylique
convient trés bien pour cela.

Les ingrédients se trouvent assez facilement dans des boutiques spécialisées sur Internet, notam-
ment sur le site https:/www.mon-droguiste .com.
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CHAPITRE 3

IDENTIFIER, CONTROLER
ET SUBSTITUER LES COMPOSANTS

Il est essentiel de reconnaitre les composants qui sont utilisés dans les appareils électroniques, sinon
comment diagnostiquer correcternent les dysfonctionnements et leurs causes ? Les composants se
présentent sous différentes formes, certains composants ayant plusieurs formats et technologies
envisageables. Certains sont interchangeables, dautres non. Nous allons donc tenter de faire le point
le plus exhaustivernent possible dans la jungle des composants modernes ou plus anciens consti-
tuants essentiels des appareils électroniques.

Malheureusement, de nouveaux composants apparaissent presque chaque jour ; en dresser une liste
compléte n'est ainsi pas réalisable.

Reconnaitre les composants

Afin de ne pas tout mélanger, trois catégories de composants peuvent étre définies, regroupant 'es-
sentiel de ce que l'on peut rencontrer. Tout d'abord les cormposants passifs, c'est-a-dire les compo-
sants nayant pas en réalité un fonctionnement électronique mais électrique : on les retrouvera
parfois dans des appareils peu « électronigues » comme un ancien grille-pain muni d'une résistance
chauffante. Ensuite, nous étudierons les composants actifs : ce sera en priorité les semi-conducteurs,
diodes, transistors et circuits intégrés, sachant que cet ouvrage ne traite pas des anciennes technolo-
gies a tubes électroniques trop peu utilisés de nos jours, & part pour des applications trés particuliéres
(émetteurs de puissance, hi-fi haut de gamme...), méme si l'on considérera dans notre derniére caté-
gorie un tube électronique trés particulier, le « magnétron », utilisé au coeur des fours & micro-ondes
dont nous étudierons la réparation. Enfin, derniére catégorie je l'ai baptisée « divers » pour éviter de
considérer trop de sous-catégories. Nous y trouverons les connecteurs, source dennuis divers dont
il ne faut pas négliger lentretien et surtout la fragilité ; nous y trouverons également tout ce qui se
trouve dans nos appareils n‘entrant pas dans les premiéres catégories. Je citerai par exemple les
commutateurs, les supports de piles, les charbons de moteurs, les interrupteurs divers, les piles et les
batteries ou accus rechargeables..

LES COMPOSANTS PASSIFS

Pour faire simple, ayant créé la sous-catégorie « divers », on peut dire que les composants passifs se
résument aux fusibles, résistances, potentiométres, condensateurs, inductances et transformateurs
Cela ne suffit pas toutefois, ce serait trop simple... il existe en effet différentes catégories pour chacun
de ces composants. Voyons en détail ce qui les différencie.
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Les fusibles

Les fusibles sont les premiéres protections des appareils électriques et électroniques, mais aussi
de leurs utilisateurs, voire des installations électriques auxquelles ils sont reliés Leur rile consiste &
assurer le passage du courant électrigue en fonctionnement normal mais dinterrompre le circuit en
cas de surcharge. A ce titre il convient de les considérer avec attention et surtout de ne pas négliger
leur remplacement tant leur réle protecteur est important. lls protégeront les appareils, les empé-
cheront de pouvoir trop chauffer et briler parfois ; de méme, ils éviteront de faire sauter toute lins-
tallation électrique de la maison en cas de surcharge importante. A la différence dun disjoncteur qui
peut se réarmer, un fusible est un élément destructif qui doit étre remplacé lorsqu'il a joué son role.

Dans les appareils électroniques, ils se présentent sous différentes formes ; la plupart du temps,
ce sont de petits tubes de verre ou céramigue contenant un fil « fusible » qui fondra en cas de
surcharge. |ls existent également sous la forme de petites capsules soudées par des fils traversant
une carte & circuit imprimé, ou, plus récernment sous la forme de petits CMS sur ces mémes cartes.
Dans ce dernier cas, le plus fréguent avjourdhui dans les appareils électronigues, il convient d'étre
vigilant car ils ressemblent beaucoup & d'autres composants, résistances ou condensateurs, avec
lesquels il conviendra de ne pas les confondre.

Figure 3-1. Différentes sortes de fusibles 4 cartouches

En dehors de leur forme, les fusibles sont caractérisés par trois valeurs : lintensité de rupture, la
tension maximale admise & leurs bornes aprés fusion et leur catégorie qui peut étre & fusion instan-
tanée ou & fusion retardée Dits « temporisés »,ceux-ci permettant d'absorber une surcharge tempo-
raire, par exemnple lors de la mise sous tension d’'un appareil Ces trois valeurs étant respectées, leur
forme n'a que peu dimportance, c'est surtout une question de pratique. Ainsi, il pourra parfaiternent
étre admis de remplacer un fusible capsule par un fusible a cartouche de verre, pour peu que l'on
puisse le placer dans l'espace disponible. Parmi les trois paramétres caractérisant un fusible, 'un
peut sembler bizarre, il s'agit de la tension maximurm admissible & ses bornes puisqu'en effet, par
définition, cette tension doit &tre nulle, le fusible étant un conducteur parfait. C'est & partir du moment
ou il joue son réle, en interrompant le circuit que cette tension devient importante. Ainsi, un fusible
protégeant l'arrivée du secteur électrique d'un appareil subira une tension alternative efficace de
220 wolts, c'est-a-dire une tension sinuscidale dont la valeur maximale atteint 311 volts. C'est pour-
quoi la plupart des fusibles en cartouche ou en capsule admettent en général une tension efficace de
250 volts. Les fusibles de type CMS sont moins tolérants miis utilisés en général dans des circuits
utilisant des tensions continues beaucoup plus faibles.

Il est cependant une catégorie de fusibles qu'il conwiendra de ne pas considérer & la légére, il s'agit
de ceux montés dans le circuit du magnétron des fours & micro-ondes dont la tension maximale doit
pouvoir atteindre plusieurs milliers de volts en cas de rupture. Remplacer un tel fusible par un fusible
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ordinaire prévu pour 250 volts conduirait & la production d'un arc électrique lors de la rupture du fil
fusible ; le courant continuerait donc a circuler, provoquant un fort échauffernent et donc un risque
dincendie.

Figure 3-1 Fusible spécial du circuit magnétron d'un four & micro-ondes et La diode haute-tension

Identification

Sl est facile de reconnaitre un fusible de type cartouche (en général monté sur un petit support),
ou de type capsule, il est plus difficile de reconnaitre un fusible de type CMS et surtout de ne pas le
confondre avec un condensateur ou une résistance. Plusieurs indices peuvent éviter la confusion.

Le premier indice consistera a rechercher le marguage du circuit imprimé dont la premiére lettre
identifie le type de composant. Une résistance est en général numérotée R153 par exemple, un
condensateur C45, une diode D12, une diode Zener ZD8 un fusible F2. Un fusible CMS est souvent de
couleur blanche (boitier céramique), ce sera parfois une résistance de valeur O indiquée sur le boltier.
Ce dernier type n'est pas vraiment un fusible mais, en cas de surcharge du circuit, son comporternent
sera identigue, sans qu'une valeur précise dintensité de rupture soit spécifiée

Figue 3-1. Différents fusibles miniatures dans lewrs appareils
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Les fusibles en bref

Il existe dewx types de fusibles ; a fusion instantanée et & fusion retardée. ces demiers acceptant une surcharge
temporaire (a lallumage d'un appareil par exemple) sans agir, antrairement auwx fusibles & fusion instantanée.
Les fusibles existent sous différentes formes dencapsulation et enfin, leur intensité de rupture et leur tension
maximale admissible caracténsent leur capacité & interrompre les circuits selon Iintensité nomale de fonction-
nement et leur tension dalimentation

Les résistances

Les résistances sont des éléments qui limitent le passage du courant électrique en « résistant » au
déplacerment des électrons qui caractérisent ce courant. Chacun le sait, quand on soppose & une
quelconque action, on transpire | Imaginez que vous soyez en train de limiter la vitesse a laquelle un
palan descend une charge en limitant la vitesse de la corde, inévitablement votre main sentira un
échauffernent, et plus wous limiterez la vitesse ou plus la charge sera lourde, plus ca wous chauffera
la main. Et si la charge est trop importante, votre main souffrira trop et lachera prise avant de subir
une forte brilure.

ILen est de méme pour une résistance, elle aura donc une caractéristique qui mesurera sa capacité a
s'opposer au passage du courant (donc des électrons traversant un circuit) et une autre qui indiquera
l'effort gu'elle est capable de supporter avant de rendre 'Ame. Dans certains circuits critiques, il est
nécessaire d'utiliser des résistances de précision (1 % ou moins). La valeur dune résistance exprimée
en ohms (unité utilisée en hommage au physicien allemand Georg Simon Ohm et dont le symbole
est Q) indique sa capacité & sopposer au courant. Plus sa valeur est forte, plus son opposition sera
forte et limitera ainsi le courant circulant dans un circuit. La seconde caractéristique importante dune
résistance est sa capacité & absorber la chaleur produite par son effet dopposition, elle s'exprirme
par la puissance électrigue maximum qu'elle est capable de subir donc de dissiper sous forme de
chaleur avant de risquer la destruction. Cette puissance maximale s'exprime en watts. Sans tomber
dans la théorig, la puissance dissipée par une résistance sexprime par la formule simple :

P (en watts) = U (en volts) x | (en ampéres)
P étant la puissance dissipée par la résistance
U la tension & ses bornes
| lintensité du courant électrique circulant dans la
résistance
i

® }:& Ou encore :
Q Q Q ’ P (en watts) = R (en ohms) x I? (en ampéres)

= P étant la puissance dissipée par la résistance
R la valeur de la résistance en ohms
I? le carré de lintensité du courant électrique circulant
o o dans la résistance

Ces formules pourront vous étre utiles pour déterminer
la puissance que la résistance doit pouvoir absorber
dans le cas ol la valeur de cette résistance serait diffi-
cile & déterminer.
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% La taille physique dune résistance augmente avec la puissance qu'elle peut dissiper. C'est en obsarvant sa

taille et en la comparant & celle d'une résistance connue que l'on peut évaluer |a puissance qu'une résistance
peut supporter. Cette maniére de procéder sera suffisante lors d'une mparation lorsque la puissance d'une résistance
& remplacer est inconnue.

Figurz 3-4. Différentes sortes de résistances  fils

Sil'on se contente de raisonner en électricien, ces deux valeurs suffiront & définir correctement une
résistance ; on peut toutefois y ajouter des critéres de dissipation de chaleur selon les conditions
de montage de la résistance des éléments radiants (chéssis métalligue ou radiateur spécifique en
aluminiurn), mais cela n'est pas important pour les appareils domestiques courants Les imperfec-
tions principales pour les électroniciens sont leur inductance parasite et leur capacité parasite trés
importantes dans les circuits & haute ou trés haute fréquence (réception radio par exernple).

Par contre, pour 'électronicien, les ennuis commencent du fait que, comme nul n'est parfait, les
résistances ne sont pas parfaites non plus, et si leurs imperfections, & part une coupure totale, sont
pratiquemnent invisibles par un électricien, un électronicien, dont la technologie opére dans de multi-
ples domaines pointus, ne tardera pas 4 devoir prendre en compte les imperfections des différentes
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catégories de résistances selon leur technologie, qu'il conviendra alors de considérer quand il sera
question de remiplacer une résistance défaillante.

Les résistances sont de type carbone de type métallique ou de type bobiné & fil métallique Les
deux premiers sont les plus utilisés dans les appareils électronigues le dernier étant le plus souvent
réservé aux résistances de puissance qui peuvent en plus étre vitrifiges afin de résister & de plus fortes
températures (appareils de puissance ou circuits dalimentation parfois). On aura le plus souvent &
faire & des résistances de type radial 4 fils ou montées en surface. Seule la premiére catégorie, la plus
vulnérable aux problémes d'échauffernent, nécessitera d'étre vigilant pour son identification en vue
d'un remplacement.

Figure 3-5. Résistances CMS dans leur environnement de fanctionnement

Il existe bien entendu une catégorie aux multiples aspects, celle des résistances de chauffage des
appareils tels que les grille-pain, les chauffe-eau, les cafetiéres, les lave-linge ou lave-vais selle et bien
entendu les radiateurs et convecteurs ; mais ces résistances sont en général des piéces spécifiques
a chaque appareil qui se trouveront en tant que piéces détachées dans les magasins spécialisés en
SAV.

Identification

Identifier une résistance sera parfois immédiat, sa valeur étant inscrite sur son boitier & laide dan-
neaux colorés ou en inscription codée (voir la section « Codification et marquage des composants »
page 63) Il sera quelquefois quasiment impossible de le faire si son boitier a subi un dormmage - il
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est parfois totalernent détruit ou carbonisé. Dans ce dernier cas, sauf & posséder le schéma de lap-
pareil, il faudra ruser pour déterminer la valeur adéquate ou approchée (en général cela suffit). Pour
ce faire, trois astuces permettent de s'en sortir.

m Consulter les forums Internet : en recherchant par modéle d'appareil ou de carte électronique,
les pannes se reproduisant souvent, il se peut qu'une discussion mettant en cause le composant
(identifié par son numéro repére sur la carte ou par une photo de lappareil) soit ouverte et vous
livre la précieuse information. Si aucune discussion n'est trouvée, pourquoi ne pas en créer une
pour demander si quelqu’un, propriétaire du méme appareil, pourrait donner Linformation ?

m Si le boitier n'est pas trop détruit, mais la résistance coupée et la valeur illisible, faire un petit
trou sur le boitier afin datteindre I'élément résistant pour v placer la pointe de votre multimétre
et mesurer |a résistance entre une extrémité ou lautre et ce point. Si le trou est fait au milieu du
corps, on multipliera la valeur par deux, sinon on utilisera une régle de trois pour déterminer une
valeur approchée mais suffisamment précise en dépannage.

u Relever le schéma autour de la résistance et voir & quel composant elle est reliée ; si c'est un
circuit intégré on pourra souvent trouver la valeur requise dans les fiches technigques du circuit ou
dans un schéma d'un autre appareil utilisant le méme circuit intégré. Si le schéma ne permet pas
de trouver & coup sdr la valeur, selon ses connaissances, avec un peu de recherche et de connais-
sances, un électronicien pourra déterminer la valeur - mais cela reste du domaine du spécialiste

Les résistances en bref

Il existe plusieurs types de résistances selon leur technologie {au carboane. a film metalligue ou babinée), selon
leur encapsulation {a fils traversants radiaux ou parfois axiaux, & montage en surface), ou spécifigues pour les
appareils électriques chauffants. Leurs caracténstiques principales sont la valeur exprimée en ohms et la puis-
sance dissipée maximale en watts. En raison des imperfections propres & chague technologie, il sera parfois
necessaire den tenir compte lors de leur emplacement, notamment dans les drcuits de puissance (résistance
bobinée vitrifiée par exemnple) ou dans les circuits & haute fréguence (carbone). Dans les autres cas, ke type &
film métalligue est ke plus courant. Il conviendra parfois de respecter également Iz tolérance de la valeur de la
résistance.

Les potentiométres et résistances ajustables

De moins en moins utilisés, ces composants se rencontrent encore dans des appareils anciens. Ils
sont constitués d'une piste circulaire ou linéaire sur laquelle est déposée une couche de carbone
formant la résistance du composant ou d'un fil métallique résistant enroulé. Cette piste est en
contact & ses extrémités avec deux fils ou broches de liaison et un troisiéme point de connexion est
relié & un curseur qui se déplace sur cette piste, permettant de faire varier la résistance entre une
extrémité et ce point intermédiaire.

Jecite les résistances ajustables, mais je les rencontre si peu fréquernment et elles posent tellernent
peu de probléme de fiabilité gu'on pourrait les oublier. Sachons simplement qu'elles servent a régler
le fonctionnement de certains appareils (par exemple dans les magnétophones ou magnétoscopes)
ou & ajuster des tensions dans certaines alimentations dappareils Leurs valeurs sont clairement
inscrites et leur remplacement, si nécessaire, ne devrait poser aucun probléme. Je nlai, pour ma part,
jamais eu & remplacer un tel composant.
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Figure 3-6. Divers potentiometres 4 axe rotatif

Les potentiomnétres, encore plus rares dans les appareils modernes, sont sujets & de fréquents
dysfonctionnements et leur remplacement est souvent difficile tant il existe de formats physiques ;
de plus, leur emplacernent souvent critique impose de trouver un modéle quasiment identique. Mais
s0yons pragmatique, peu de rernplacernents sont & prévoir, il suffira souvent dutiliser une bombe de
produits de nettoyage de contacts pour corriger leur défaut principal de mauvais contact du curseur
sur la piste, cause des « crachements » constatés sur le bouton de réglage du volurme des anciens
récepteurs radio.

@®
v

Figuee 3-7. Résistances ajustables
Trois paramétres caractérisent les potentiométres :
B la valeur de leur résistance totale ;

m leur puissance maximale admissible (pour les cas spéciaux des circuits de puissance) ;

® leur courbe de variation - soit linéaire, soit logarithmique (réservée au réglage de volume des
amplificateurs).

Ces paramétres figurent sur le corps de leurs boitiers ; si aucune puissance n'est inscrite, ce sont des
élérments réservés aux circuits de faible puissance et & variation linéaire.
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Les résistances ajustables et les potentiométres en bref

Il existe de nombreuses formes de résistances ajustables et de potentiométres. Ik sont de mains en moins utili-
sé5 et leur remplacement peu fréquent. Leurs valeurs sont inscrites en clair sur leurs boitiers et. dans le cas des
potentiométres, il comviendra de respecter leur courbe de variation (linéaire ou logarthmigue en audio) mais
surtout leur format physique afin de pouvaoir les intégrer & leur emplacement

Les condensateurs

Parmi les composants présents en grand nombre dans les appareils électriques ou électroniques et
responsables de nombreux problémes en matiére de fiabilité, les condensateurs sont probablermnent
en téte, tout au moins certains d'entre eux qui représentent une forte proportion des causes de
dysfonctionnement des appareils. Nous allons donc essayer de bien les décrire, afin de les identifier
et de pouvoir les contrdler puis les remplacer sans commettre d'erreurs

Un condensateur est constitué de deux surfaces conductrices placées face a face, isolées par une
paroi non conductrice. Un condensateur emnmagasine de 'énergie, un peu & la maniére dun accu-
mulateur mais de faible ampleur, et il peut la restituer. Selon sa valeur, le cycle charge-décharge
sera rapide ou trés rapide, permettant d'utiliser ce principe & des fréquences trés élevées. Quand un
accumulateur met des heures & se recharger, un condensateur mettra de quelques picosecondes
(1 picoseconde = 1 milliéme de milliardiéme de seconde) & quelques secondes

Comme les résistances, les condensateurs se présentent sous forme de composants filaires (radiaux
ou axiaux) de taille plus ou moins importante, se soudant dans les trous d'un circuit imprimé ou sur
des bornes de liaisons, ou de composants miniatures montés (soudés) en surface.

Les condensateurs se caractérisent par leurs valeurs exprimées en farads (valeurs trés élevées dont
on utilise les préfixes définissant des valeurs plus faibles : micro, nano ou pico), la précision de ces
valeurs, la tension maximale de fonctionnement en volts, leur polarisation et leur ternpérature de
fonctionnement pour certains Mais une autre caractéristique non quantifiable est également impor-
tante, il s'agit de leur technologie qui justifie leur choix demploi.

Il existe principalement cing technologies de condensateurs rapidemnent résumées ainsi

m Les condensateurs au mica de faibles valeurs trés stables dans le temps : on les utilise dans les
circuits & haute fréguence exigeant une grande stabilité.

® Les condensateurs céramique de faible valeur ou de valeur moyenne : ils sont petits mais
admettent des tensions de fonctionnerment relativernent faibles et, surtout, leur stabilité dans le
ternps nest pas trés bonne lls seront utilisés dans tous les cas ol la stabilité de leur valeur nest
pas primordiale, par exernple en filtrage ou élimination du bruit électrique qu'ils absorberont (au
plus prés des connexions dalimentation des circuits intégrés par exemple) Ils ont l'avantage d'étre
relativernent petits.

m Les condensateurs a film plastique, moyennerment stables dans le temps mais assez endurants,
de valeurs moyennes a élevées, petits en taille : ils conviendront 4 la plupart des usages généraux
quand les autres catégories ne sont pas indispensables. Ils sont présents en grand nombre dans
les circuits modernes, notarnment les alimentations, en dehors du filtrage assuré par les conden-
sateurs électrolytiques Plusieurs types existent, plus ou moins endurants. On en tiendra compte
en réparation, mais pour un essai ils sont tous interchangeables.
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u Les condensateurs électrolytiqgues au tantale sont constitués de deux armatures métalliques
séparées par une fine couche doxyde de tantale baignant dans un électrolyte gélifié permettant
la réalisation de trés petits composants. |ls ont une tension maximale admissible assez faible
(125 volts maximum) mais leur stabilité et leur robustesse sont excellents, ils permettent un
fonctionnement dans une trés large gamme de termpérature (55 & 125 °C). Leur coOt étant assez
élevé, on les réservera donc & des usages ol la fiabilité est primordiale (circuits de faibles puis-
sances pour le filtrage ou les liaisons entre les circuits) Tout comme les condensateurs électro-
chimiques, ils sont polarisés

o

Figure 3-8. Divers types de condensateurs céramigue et A film plastique

u Les condensateurs électrochimigues sont également constitués de deux armatures métalliques
en aluminium baignant dans un électrolyte constituant l'isolant entre ces armatures. lls permettent
de constituer des condensateurs de fortes valeurs sous des tensions de fonctionnement faibles
et élevées, une large gamme de températures également, mais ils ont une stabilité dans le temps
assez médiocre et surtout une fiabilité assez faible. ls naiment pas les variations brusques de
tension (charge-décharge) ce qui les rend inutilisables dans les circuits & fréquences de travail
élevées. Egalernent polarisés ils ont un volume limité mais sont la cause de trés nombreux
dysfonctionnemnents d'appareils. Leur présence dans les appareils est trés élevée

Badcaps forum

Les condensateurs sont si fortement responsables de dysfonctionnements que leur est consacré un forum en
langue anglaise appek Badcaps forum, littéralement « forum des condensateurs défectueux »

Une autre caractéristigue primordiale des condensateurs au tantale ou électrochimiques est leur
résistance parasite. La constitution de ces condensateurs mettant en jeu des conducteurs, nul n'étant
parfait, un condensateur aura donc une résistance parasite répartie un peu partout dans ses consti-
tuants, mais que lon peut assimiler & une résistance parasite située en série avec un condensateur
parfait.

Ainsi, un condensateur parfait qui serait relié en série avec une résistance de valeur importante
perdrait de son efficacité, surtout lorsquil s'agit d’'emmagasiner puis restituer de lénergie, ce qui
est le principe méme des condensateurs. L'idéal serait de pouvoir réduire a néant cette résistance
parasite, ce qui est irréalisable. Un bon condensateur aura donc une valeur de résistance parasite,
dite ESR, la plus faible possible. Cela est surtout important pour les condensateurs de fortes valeurs
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et fera partie des critéres d'appréciation de |'état d'un condensateur. Un tableau résumnant les valeurs
acceptables ainsi que le moyen de les déterminer figure dans la section « Méthodes de contréle des
composants » de ce chapitre page 74.

Identification

Identifier un condensateur est chose facile lorsqu'il sagit dun composant traditionnel & lopposé d'un
composant CMS. En effet, son marquage est (presque) toujours évident, alors que le marguage d'un
condensateur CMS est souvent inexistant. De plus, il est facile de confondre un condensateur CMS
avec un fusible qui ne comporte que rarement une indication de valeur. C'est encore en se guidant
& laide du marquage de la carte imprimée que l'on pourra les distinguer. De plus, sans marquage,
il sera parfois impossible de déterminer sa valeur si ce fest en étudiant le schéma de lappareil ou
en déterminant son emploi, ce qui peut, comme pour une résistance, guider sur sa valeur théorique.

Tout comme les résistances, les condensateurs sont des cormposants imparfaits. Aussi, il conviendra
de respecter leur technologie selon leur utilisation. lls présentent en effet une caractéristique d'in-
ductance parasite génante pour les applications en haute fréquence, pour ceux dont les armatures
sont enroulées (électrolytiques et & film plastique), et de résistances parasites perturbant les effets
dabsorption du bruit électrique dans les applications de filtrage (condensateurs électrolytiques). Ce
dernier paramétre, nommé ESR (Equivalent Serie Resistance ou « résistance série équivalente »),
sera un critére important & considérer lors du choix ou du contrile dun condensateur électrolytique
utilisé dans les circuits dalimentation des appareils.

Figue 3-9. Condensateurs électrolytiques

g Soyez prudent : les condensateurs polarises (électrolytiques) n"admettent pas une inversion de polarité niun

dépassement de leur tension maximale admissible. 5i 'une ou lautre de ces contraintes d'emploi n'est pas
respectee, le condensateur risque d'exploser rapidement en projetant son contenu, qui peut &tre dangereux pour la
peau ou les yeux.

La présentation physique des condensateurs dépend & la fois de leur technologie, de leur valeur,
de leur tension admissible. Les valeurs caractéristiques de fonctionnement et la technologie auront
priorité dans le choix, mais 'encombrement ne sera pas & négliger bien entendw
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Figure 3-10. Divers types de condensateurs CMS dans Leur environnement

Les condensateurs en bref

Il existe plusieurs types de condensateurs différenciés par leurs technologies (a isolant mica, céramigue. & film
plastique ou électrolytigues), qu'il conviendra de respecter lors d'un remplacement. lls se différencient égale-
ment selon le type dencapsulation (3 fils traversants radiaux ou parfois axiaux, & montage en surface). Leurs ca-
ractéristigues principales sontlavaleur exprimeée en farads (ouun sous-multiple), la tension madmale admissible
en volts et la valeur de leur ésistance série éguivalente gui devra ére compatible awec leur utilisation dans le cas
des condensateurs électrolytigues. Enfin, il conviendra parfois de respecter la tolérance de la valeur du conden-
sateur et 53 gamme de températures de fonctionnement. Les condensateurs de type CMS miniatures ne pos-
sédent pas de marquage ; dés lors, connaitre leur valeur est un défi gue seul un schéma peut 3 coup sir relever.

Les inductances et les transformateurs

Ily a peu de choses que le réparateur doit savoir au sujet des inductances et des transformateurs.
D'une part, ce sont des composants qui n'admettent pas l'amateurisme au niveau de leur rempla-
cement, car ils sont pour la plupart trés spécifiques et non interchangeables ; dautre part, et par
chance, ils sont trés rarement la cause de dysfonctionnemnents. Il conviendra de les contréler avec
soin dans le cas des transformateurs. Je n'ai jamais remplacé dinductance, excepté lorsque, dans
des appareils peu sophistiqués, ils servent de fusible en entrée dun circuit dalimentation (cas dun
outillage électroportatif).

Plusieurs types de transforrateurs se rencontrent de fagon courante. [y a tout d'abord les transfor-
mateurs dalimentation directe & partir du secteur électrique. Utilisés surtout dans les amplificateurs
audio phoniques et les chaines hi-fi dans lesquels ils évitent le bruit inhérent aux alimentations &
découpage, ou dans les appareils anciens. lls transforment la tension du secteur 220 V en une ou
plusieurs tensions secondaires plus faibles (5 & 48 V selon les appareils) mais en fournissant une
puissance importante. Leur remplacerment impose presque toujours soit de les faire rembobiner (il
existe des ateliers de bobinage), soit de trouver leur piéce de remplacement exacte en respectant
tensions et puissance ou intensités délivrées
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Les transformateurs des alimentations & découpage et des inverters décrans (circuits de rétroéclai-
rage) sont des piéces spécifiques qu'il est presque impossible de remplacer par un autre composant.

Les inductances sont principalernent utilisées dans les circuits dalimentation pour le filtrage ou dans
les convertisseurs de tension (voir le chapitre 11 consacré a la réparation des alimentations 4 décou-
page). Je n'ai pour ma part jamais constaté de défaillance de ce type de composant (sauf cas cité
précédermment dun réle de fusible involontaire 1)

Enfin, il existe les inductances utilisées dans les filtres et circuits oscillants des appareils récepteurs,
mais l& encore, je nai jamais constaté de défaillance. Elles se présentent sous forme de composants
& fils, ou & souder en surface (CMS).

Figurz 3-12. Divers types de transformateurs

LES COMPOSANTS ACTIFS : DIODES, TRANSISTORS
ET CIRCUITS INTEGRES

Les dicdes

Les diodes sont nombreuses dans les circuits électronigues, et il convient de distinguer les diodes
de redressement qui laissent passer le courant électrique dans un seul sens et les diodes Zener
qui limitent la tension qui leur est appliquée dans le but de réguler ou protéger un circuit contre les
surtensions. Les diodes de redressement permettent de transformer le courant alternatif en courant
continu ou, associées a un fusible de protéger un circuit contre linversion de polarité de son alimen-
tation électrique. Il faut savoir que les diodes utilisées en grand nombre dans les circuits électro-
nigues sont soumnises a de multiples contraintes électriques qui les font fréquemment se couper ou
étre en court-circuit, causant ainsi de nombreux dysfonctionnements
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Les diodes de redressemnent se caractérisent par leur tension inverse maxirnumn admissible, leur
intensité maximale en fonctionnement continu ou en mode transitoire, la puissance qu'elles peuvent
dissiper avec ou sans radiateur et, enfin, par leur rapidité de commutation de ['état conducteur & 'état
non-conducteur et, de fagcon corollaire, leur fréquence d'utilisation maximale.

Sans entrer dans le détail, les diodes rapides de type Schottky qui entrent dans la cormposition des
alimentations ou des circuits logiques rapides ne peuvent pas étre remplacées par des diodes ordi-
naires, dites « diodes de signal ».

5'il dagit dune alimentation & découpage fonctionnant & une fréquence de plusieurs kilohertz, la
diode de redressement reliée au secondaire d'un transformateur se comportera comme un véritable
court-circuit si ce n'est pas une diode Schottky |l conviendra donc d'étre trés prudent en dépannage
en utilisant les types appropriés.

Les diodes Zener, quant & elles, sont utilisées pour limiter la tension & leurs bormes (attention, elles
sont alors utilisées en polarité inversée). Leurs caractéristiques sont la tension de fonctionnement et
le courant ou la puissance maximale admissible.

ﬁ Une dicde Zener est utilisée en polarité inversée, Cest-a-dire que le courant circulera de sa cathode wers son

anocde en maintenant une tension a ses bornes égale ala tension nominale de cette diode Zener. Dans le sens
conventionnel, elle sera conductrice avec une tension anode-cathode faible, mais elle n'est pas faite pour fonctionner
de cette fagon.

Les diodes se présentent sous différentes formes, avec ou sans fils, avec ou sans possibilité de
fixation & un radiateur ; parfois, plusieurs diodes sont encapsulées dans le méme boitier. Enfin, leurs
dimensions sont standardisées et une méme diode peut se présenter sous diverses encapsulations.

Identification

Identifier une diode est souvent facile, il suffit dobserver linscription faite sur son boitier soit par des
anneaux de couleurs, soit par un marquage en clair, soit par un marquage codé (cas des diodes CMS).
Les diodes unigues ont toujours leur cathode repérée par un anneau ou un trait. Les diodes multiples
encapsulées en un seul boitier ont parfois un marquage identifiant leurs poles.

Figure 3-13. Divers types de diodes et diodes sur radiateur
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Les diodes en bref

Il existe plusieurs types de diodes selon leur technologie (dicdes de redressement, diodes signaux faibles,
Schottky...), il convient de toujours respecter le type utilise en cas de remplacement. Plusieurs dicdes peuvent
éire encapsulées dans un seul boitier afin de former un groupe frequemment utilisé {pont redresseur a quatre
diodes par exemple). Les caractéristiques importantes dune diode sont lMintensité maxdmale admissible, la ten-
sion inverse de pointe, la puissance pouvant étre dissipée et la rapidité. Dans la recherche dune diode de dépan-
nage, il faudra bien respecter ces caractéristigues ; les composants compatibles sont en général nombreusx. Pour
les diodes Zener, la tension de fonctionnement et la puissance maximale admissible sont 4 prendre en compte.

Les transistors

Plusieurs types de transistors cohabitent dans les montages électroniques modernes, il convient
détre assez prudent lorsque l'on est amené & les remplacer, leurs caractéristiques étant parfois
primordiales pour assurer un bon fonctionnement du circuit. Il existe cependant de nombreuses
possibilités de substitution lors dun dépannage.

Les transistors bipolaires

Ce sont les premiers transistors apparus Ils constituaient les farmeux postes de radio a six transis-
tors des années 1960 et n'ont jamais cessé d'étre améliorés. lls permettent de couvrir toutes sortes
de fonctions, bien que dans de nombreuses applications, ils aient été supplantés par les transistors
a effet de champ dont je parle ensuite. Deux types existent : le type PNP et le type NPN, chacun
disposant de trois connexions : l'émetteur, la base et le collecteur. Dans un transistor PNP, la base et
le collecteur doivent &tre & un potentiel négatif par rapport & I'émetteur ; dans un transistor NPN, la
base et le collecteur doivent &tre & un potentiel positif par rapport & 'émetteur. Dans ces conditions,
inutile de préciser qu'ils ne sont pas interchangeables.

Un transistor est un dispositif ampliicateur de courant, un trés faible courant fourni & la base produi-
sant le passage dun courant plus élevé dans le collecteur (ou I'émetteur).

Les principales caractéristiques & prendre en considération sont :

m la tension de fonctionnement maximale ;

m lintensité maximale admissible par le collecteur ou 'émetteur ;

u la tension de saturation (quand le transistor est fortement conducteur) ;
® le gain en courant du collecteur par rapport a la base ;

® la puissance maximale admissible (avec ou sans radiateur) ;

m la fréquence maximale d'utilisation ;

® le boitier, bien entendu, notamment au niveau des possibilités de fixation et refroidissement, mais
aussi de lisolement par rapport & son support s'il doit étre fixé/vissé

u |l existe une forme particuliére de transistor bipolaire NPN ou PNP appelée Darlington, qui est une
association de deux transistors de méme type permettant d'obtenir un gain en courant trés élevé,
égal au produit du gain de chaque transistor. Ces transistors sont parfois utilisés, il conviendra de
respecter leur type en cas de remplacement.
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Les transistors a effet de champ

Plusieurs types de transistors & effet de champ [FET en anglais) sont utilisés dans les appareils
modermes, remplacant en grande partie les transistors & jonction (ou bipolaires), en raison de leurs
caractéristiques trés intéressantes et de leur faible consommation dénergie comparativernent aux
transistors bipolaires.

Les principaux sont :
m lestransistors JFET (Jonction Field Effect Transistor) les plus anciens ;

m les transistors MOSFET (Metal Oxyde Field Effect Transistor] de type & « appauvrissement »
(depletion en anglais) ;

® les transistors MOSFET (Metal Oxyde Field Effect Transistor) de type & « enrichissement »
(enhancement, en anglais) ;

m les transistors bipolaires & grille isolée (IGBT pour Isolated Gate Bipolar Transistor en anglais).

Les transistors & effet de charmp comportent trois connexions : la source, la grille et le drain. Pour se
rappeler ces noms, la source (comme I'émetteur d'un transistor bipolaire) fournit le courant, la grille
(en référence a la grille dun tube & vide) contréle le fonctionnement du transistor et le drain (comme
le collecteur dun transistor bipolaire) tire le courant vers lextérieur. Le JFET type N doit avoir son
drain & un potentiel supérieur & sa source et la grille @ un potentiel nul pour qu'il conduise, et & un
potentiel inférieur & sa source pour qu'll se blogue On le compare aisément & un tube électronigue
trinde (pour ceux qui connaissent) ; c'est un élément amplificateur de tension.

Les MOSFET a « appauvrissernent » peuvent se comparer aux JFET dans leur cornporternent ; mais
leur grille étant isolée, ils ont des caractéristiques différentes au niveau de la tension applicable a la
grille.

Le MOSFET type P doit avoir son drain & un potentiel inférieur & sa source et la grile & un potentiel
inférieur & sa source pour gu'il conduise. La grille doit étre & un potentiel nul ou positif par rapport
4 la source pour qu'il soit bloqué. Le MOSFET type M doit avoir son drain & un potentiel supérieur &
sa source et la grille & un potentiel supérieur & sa source pour qu'il conduise. La grille doit étre & un
potentiel nul ou négatif par rapport 4 la source pour qu'il soit blogué.

Les transistors MOSFET de commutation comportent souvent une diode Schottky de protection. située entre
source et drain, destinée 3 absorber les pointes de tension inverses qui pourraient détruire le transistor.

Un transistor IGBT combine les avantages dun MOSFET et dun transistor bipolaire. Sa grille ne
nécessite pas de courant (contrairement & la base d'un transistor bipolaire), sa tension de satura-
tion est trés faible. On peut le comparer rapidement & un transistor MOSFET type P. Il est surtout
utilisé dans les étages de puissance des téléviseurs plasma. Il présente comme intérét davoir une
tension de saturation drain-source trés faible, minimisant les pertes par dissipation calorifigue dans
les circuits de forte puissance (donc de forte intensité traversant le transistor).

Les caractéristiques importantes pour les transistors FET et MOSFET sont :

" letype;

m la tension maximale de service ;
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m lintensité maximale de service ;

u lintensité nominale de service ;

® le gain ;

m la résistance ohmique en mode saturé (MOSFET) ;
® la puissance maximale dissipée ;

® la présence ou labsence de diode de protection.

Dans le cadre des utilisations courantes des transistors MOSFET, c’est-a-dire en commutation, ces
caractéristiques doivent étre respectées ou meilleures lors dun remplacement ou si un transistor
chauffe trop. De méme, les conditions du refroidissement doivent étre respectées ou adaptées encas
de changement de modéle ou de bottier lors dun remplacement. Les exemples dutilisation de ces
transistors sont largement illustrés dans les différents chapitres de cet ouvrage.

Identification

Quel que soit leur boftier, les transistors sont le plus souvent trés faciles a identifier par un marquage
direct de leur référence. Il conviendra toutefois de faire attention aux particularités et dimensions du
boitier. Certains composants encapsulent plusieurs transistors dans un seul boitier. Enfin, il convient,
dans certains cas, de considérer que des transistors complémentaires ou appariés doivent étre
utilisés lorsqu'il sagit détages amplificateurs, dits « push-pull », nécessitant un équilibrage parfait
réalisé par la sélection et l'appairage des transistors utilisés. Cela reste rare.

Mta

Figure 3-14. Quelques transistors
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A noter toutefois que les transistors de type CMS ne compaortent pas un marquage direct mais un
code qui indique la référence du transistor. Ces codes sans cesse enrichis peuvent étre consultés sur
Internet.

Les transistors en bref

Il existe plusieurs types de transistors selon leur technologie (bipolaires, & effet de champ et leurs dériwes). Il
comvient détre prudent dans la recherche d'un substitut selon le type dapplication, les applications numénigues
permetiant une plus grande souplesse dans le choix que les applications analogiques pour lesquelles les carac-
ténstiques ont une importance plus élevee. Les transistors se présentent sous de nombreuses formes physiques
dépendant de la puissance admissible ; certains peuvent également avoir plusieurs formes de boltier avec ou
sans isolation de la partie métallique, demandant ou non 4 étre fixés surun radiateur. Il faut étre prudent dans
ke choix du transistor et de son boltier selon la puissance manipulée dans le circuit et ke type de refroidissement
utilisé, en particulier pour les questions disolement Le marquage des transistors est souwent direct pour les
boitiers le permettant ; pour les types ulframiniatures CMS, Iidentification se fait par Mintermeédiaire d'un code
parfois propre au fabricant.

Les circuits intégrés

Dresser une liste exhaustive des différents circuits intégrés qu'on peut rencontrer est impossible : ils
se comptent par milliers, des plus simples (association de transistors ou de diodes par exernple) aux
plus complexes (microprocesseur ou processeur dimage par exemnple). Sachez que leurs caracté-
ristiques sont le plus souvent telles quelles ne permettent pas un remplacement par un autre type,
& part pour les types simples (association de composants, de portes logiques ou amplificateurs
opérationnels par exemple) auxquels on pourra parfois substituer un modéle approchant. Les circuits
intégrés, en revanche, sont souvent déclinés en plusieurs types de boitiers (& broches traversantes
ou CMS par exernple).

De méme, sous différentes appellations, les circuits sont fréquemment fabriqués par différents
« fondeurs » et, étant équivalents, ils pourront étre indifférermment employés.

Leurs caractéristiques électriques et physiques sont en général facilernent trouvées sous forme de
datasheets, ou fiches techniques, sur les sites spécialisés Certains circuits restent néanmoins peu ou
pas documentés en raison de problémes de confidentialité, ce qui nest hélas pas uniqguement le cas
des circuits trés complexes dont le remplace-
rnent ne saurait &tre a la portée du dépanneur
amateur.

\!—5@/

oS

Wous trouverez parfois des schémas dappa-
reils utilisant ces circuits, ce qui vous aidera a
la compréhension du fonctionnement et dans
la recherche des pannes.

Les circuits intégrés les plus sophistiqués,
tels que les microprocesseurs ou calculateurs
spécifiques se présentent le plus frequemment
sous des formes montées en surface. Selon le
nombre de broches de connexions, celles-ci se
trouvent en périphérie du boitier, permettant
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leur rernplacernent, bien que cela soit trés délicat en raison de leur miniaturisation. Certains autres
ont des connexions situées sous leur boitier (types BGA par exermnple), dont le remplacement n'est
pas a la portée de lamateur.

Certains circuits intégrés sont progmmmables cu sont des mémoires permanentes réinscriptibles cu non

Cans la situation o0 le remplacement d'un tel composant s’awérerait nécessaire, cC'est lensemble du compo-
sant et de son programme ou de son contenu qu'il conviendrait de remplacer. Si le programme est enregistré dans une
memoire séparée (Ce qui est rare), le remplacement ne posera pas de probléme ; sile microprogramime est enregistré
dans le composant, il faudra gque le circuit intégré de remplacement soit préchamgé avec ke logiciel. Cela est rarement
possible en mison de la confidentialité du microprogramme, principal constituant des fonctionnalités de 'appareil. I
reste une alternative qui consiste 4 copier le logiciel 4 partir d'un composant en bon état dans un appareil similaire
Ceci n'est pas ala portée de nombreux rparateurs mais est plutot esense aux spécialistes électroniciens.

Identification

Quel que soit leur boitier, les circuits intégrés sont le plus souvent trés faciles & identifier par un
marquage direct de leur référence. Il convient toutefois de considérer qu'un méme circuit sur le plan
électronique peut se présenter sous différents formats de boitier

Certains fabricants ont pris soin de dissimuler la référence des circuits utilisés, rendant un peu plus
iméparables ou moins copiables leurs appareils | Heureuserment, ces cas sont en général limités &
des appareils peu colteux. Le plus souvent, c'est une marque de peinture qui dissimule la référence,
et un peu dacétone sur un bitonnet de coton aura raison de cette mauvaise intention. S'il sagit d’'une
usure par grattage de la surface du boitier, c'est évidemment plus problématique. Enfin, certains
circuits intégrés sont des puces directernent soudées sur un circuit imprimé et recouvertes d'un
revéternent de type brai d'aspect noir qu'il est impossible de retirer. De toute fagon, ce type de circuit
ne se trouve pas mais correspond vraisemblablernent & des circuits spécifiques propres au fabricant.
On les retrouve dans les calculatrices, par exermnple.

Figure 3-15. Circuits intégrés 3 broches et montds en surface sur cartes
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Les drcuits intégrés en bref

Il existe une grande variété de cirouits intégrés et, a partquelgues types génériques courants, leur emplacement
ne peut se faire gue par un strict équivalent défini par la reférence et le type de boitier utilisé. Certains se pre-
sentent dans des boitiers, demandant ou non a éfre fixés sur un radiateur. Certains ne sont pas mmplacables par
ramateur, enraison de la technologie utilisée mettantenoeuvre des connexions sous leur boltiersoudé en surface
par refusion. Le marguage des circuits intégrés est le plus souvent direct pour les boltiers ke permettant ; pour
les types ultraminiatures CMS, lidentification se fait par lintermédiaire d’'un code parfois propre au fabricant

LES COMPOSANTS DIVERS

Cette rubrique pourrait comporter de nombreux types de composants, je vais toutefois limiter leur
liste & ceux que vous rencontrerez & coup sOr et qui pourraient vous poser probléme en réparation.

Les interrupteurs et commutateurs

Tous les types dinterrupteurs & action permanente (par exernple, la mise sous tension d’un appareil
ou le choix dun mode de fonctionnement) ou & action termporaire (le plus souvent de type poussoir)
sont trés facilement remplacables en prenant en compte la configuration de leurs contacts, leurs
dimensions et surtout les tensions et intensité de coupure maximales & respecter. Il existe égale-
ment des commutateurs & glissiére & deux positions ou plus, possédant plusieurs séries de contacts
indépendants. Enfin, les interrupteurs peuvent étre des composants & fixer sur un panneau ou un
appareil, sur un circuit imprimé avec des connexions de type traversant ou des composants montés
en surface Leurs variétés sont quasiment infinies mais, mis & part leur encombrement, ils sont assez
facilement interchangeables, au moins pour le temps d'un essai.

Figure 3-10. Quelques interrupteurs fréquemment rencontrés
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Les interrupteurs sont souvent la cause de dysfonctionnements en raison de l'axydation de leurs
contacts. On pourra toujours essayer une bombe de nettoyage de contacts qui apportera un reméde
temnporaire, mais le plus souvent il est recommmandé de replacer linterrupteur.

Les relais

Ils se retrouvent fréquernment dés lors qu'il s'agit de couper tensions ou intensités élevées et quand
un isolement entre le circuit de commande (transistor ou circuit intégré) et le circuit commuté (le
plus souvent relié au secteur électrique comme un radiateur électrique par exemple) est nécessaire.

Etant des composants électromécaniques, les relais sont sujets & des défaillances et feront parfois
lobjet dun remplacement. Il corvient de considérer, outre leur encormbrement, le nombre de contacts
et leur configuration ainsi gue la tension et lintensité maxmales de coupure. Enfin, la tension de
commande et lintensité du courant & fournir & la bobine caractérisent un relais.

On considérera les relais & contacts NO (normalement ouverts au repos), NF (normalement fermés
au repos) et INVerseurs Comme sous-entendu, un relais peut comporter plusieurs jeux de contacts
indépendant les uns des autres mais commandés simultanément.

Les références des relais sont en général facilement identifiables et de nombreux types compatibles
électriqguermnent et parfois mécaniquermnent peuvent se trouver.

Un relais dont on peut retirer le capat protecteur pourra souvent étre restauré par le nettoyage de ses
contacts & laide dune fine toile émeri, la coupure de sa bobine restant rarement réparable.

Figurz 3-17. Quelques relais standards Figure 3-18. Réparation d'un relais capot retiré

Il existe égalernent des relais dits « statiques s, c’est-a-dire des composants semi-conducteurs
assurant une commutation. Trés rares dans les appareils électronigues, on en trouve plutdt dans les
appareils de puissance ne faisant pas partie de télectronique grand public.

Les diodes et capteurs infrarouges

Cette catégorie de composants se retrouve dans les télécommandes (diode émettrice & rayons
infrarouges) et dans leurs récepteurs (tout appareil muni dune télécommande & infrarouges)
On constate parfois leur dysfonctionnement : il convient de les remplacer par des composants
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identiques, notamment en raison de la longueur donde de le lumniére émise et de leur protection
vis-a-vis des rayons lumnineux visibles.

S 39_123_63274 v1 WKB16.2
vt TP
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.l. - 'y:

Figure 3-19_ Récepteur infrarouge dappareil tkécommandé

Jindigue dans la section consacrée aux tékcommandes a infrarcuges comment vérifier le fonctionnement
d'une diode & infrarouges dont e myonnement n'est pas wvisible, 4 laide d'un appareil photographique
numérique.

Les diodes LED

Il existe de multiples diodes LED et leur fiabilité est rarernent mise en cause, & deux exceptions prés :
dans les lampes et appareils déclairage, dans le rétroéclairage des écrans LED car il gagit alors de
diodes de puissance élevée souvent associées en nombre plus ou moins important.

Dans ces appareils, les LED sont soumises & de fortes intensités afin de produire un puissant flux
lumineux, et elles sont reliées en série et fonctionnent sous une intensité électrique constante Si
une des LED vient & se couper, c'est tout 'éclairage qui se coupe. On prendra soin de déterminer
la couleur, lintensité nominale de fonctionnerment et bien entendu la forme en se procurant les
composants de remplacement. Sous le méme boltier ou aspect se trouvent des composants aux
caracléristiques totalerent différentes. Il conviendra d'étre prudent dans leur choix, notarmment pour
réparer un écran ayant perdu son rétroéclairage.

On trouve tous les types de LED assez facilement ; par contre, leur marquage est presque toujours
absent, et déterminer les caractéristigues d’'une LED défaillante est parfois difficie et tient de la
connaissance des circuits.

On pourra parfois, ternporairement, substituer une LED défaillante par une diode Zener de tension
équivalente a celle de la LED et d'intensité comparable ou supérieure, afin de rétablir léclairage et
pouvoir mesurer lintensité dans le circuit et de choisir ainsi la LED la plus adéquate.

La tension de fonctionnement d’'une LED dépend de sa couleur :
m LEDrouge:16a2V;

m LED orange jaune:20a21V;

B LEDwverte:21325V;

LED bleue : 254 28V

LED blanche:33 3 36 V.
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Fiqure 3-20. Divers types de LED A fils et CMS

Varistances, thermistances, triacs...

Ces composants étant rarement employés ou mis en cause dans les pannes des appareils grand
public,on se contentera de les remplacer par un équivalent. Le dépanneur devra estimer si les carac-
téristigues sont critiques dans le choix du remplacant. En cas dabsence de marquage, c'est souvent
en étudiant le schéma de lappareil ou dun appareil similaire gu'on pourra déterminer les caractéris-
tiques du composant.

Les thyristors (fonctionnement en tension continue) ou les triacs (thyristors bidirectionnels fonction-
nant en courant alternatif) sont des composants souvent utilisés pour commuter des tensions sous
une puissance plus ou moins forte (ventilateur, porpe de cafetiére, résistance de chauffage) et leurs
tensions, intensité et puissance de travail doivent &tre respectées. Soumis & de fortes contraintes de
commutation, ils sont assez souvent mis en cause dans les pannes des appareils électroménagers.

Les haut-parleurs

Les haut-parleurs sont des composants fragiles, notamment en raison de leur sensibilité & la pous-
siére (surtout métallique comme la limaille de fer) qui peut se loger dans lentrefer de laimant, du
desséchement de leur membrane mobile et de la mousse qui permet le maintien de la membrane
sur le corps du haut-parleur. Un haut- parleur se caractérise par :

m saforme et ses dimensions ;
® sa bande passante audio ;
® sonimpédance caractéristique ;

B sa puissance maximale admissible.
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Figure 3-21. Quelgues haut-parleurs courants et une enceinte hi-fi

Un haut-parleur pourra souvent &tre réparé, mais le remplacer sera parfois difficile en raison de la
diversité des modéles existants, surtout au niveau des caractéristiques mécaniques

On pourra toujours y parvenir moyennant de légers ajusternents du haut-parleur lui-méme ou de
son logement dans la carcasse de l'appareil Il est essentiel cependant de respecter une parfaite
étanchéité a lair entre le haut-parleur et son logement. Dans le cas contraire, les sons graves seront

atténués, rendant 'appareil déséquilibré s'il gagit dun appareil stéréophonique.

Bien que ce soit un composant non polarise. lors du remplacement d'un haut-parleur, il convient de reperer

les connexions afin de pouvoir relier les deux haut-pardeurs dune installation stéréophonique en phase. Dans
le cas contraire, leffet stéréo semit diminué Utiliser une pile de 1.5 V en la reliant pendant un temps trés court et
repérer les connexions pour que le déplacement de la membrane se fasse dans ke méme sens (vers I'extérieur ou
vers lintérieur de la carcasse). Relier le haut-parleur aux bomes de connexion ou fils qui sont repérés par une couleur
différenta.

Vous pourrez réparer un haut-parleur dans les cas suivants :

m présence de poussiéres dans lentrefer On démontera déli-
catement le déme de protection au centre de la membrane
afin de retirer les poussiéres. Il faudra bien évidernment
recoller le ddme protecteur ;

u coupure d'une liaison membrane & la cosse de connexion du
haut-parleur :le fil utilisé est trés souple et se coupe souvent; 1912 3-21. Vue des connaxians d'une
on tentera une soudure ou, dans le cas de haut-parleurs de membrane
faible puissance, on le remnplacera par un fil émaillé spiralé
pour éviter les vibrations et le rendre souple. Cela est diffi-
cile dans le cas des haut-parleurs de puissance en raison du
courant traversant la connexion ;
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= membrane percée ou désolidarisée de la carcasse Recoller
la membrane ou son pourtour sera aisé si son état n'est pas
catastrophique. Pour les puristes, membranes et pourtours
en mousse se trouvent sur Internet. Le prix et la difficulté
de la réparation réservent ce type dintervention aux haut-
parleurs onéreux et de trés haute qualité.

Il sera difficile de recentrer une membrane afin d'isoler méca-

niguement la bobine mobile de 'entrefer. Une bobine mobile

coupée est irréparable, 4 moins de changer la membrane o e

obligeant un démontage de la bobine mobile qui pourra alors Figare 3-5. Repaatmndlumnlenhaw i
£ gL ; mousse : pase des premiers paints

étre rembobinée en fil émaillé si elle Mest pas présente sur la de collage

rmembrane de remplacement. Vu le colt de la plupart des haut-

parleurs, la question de lopportunité d'une telle réparation peut

SE poser.

Pour les appareils grand public courants, étant donné le faible prix des haut-parleurs neufs, la facilité

de se les procurer et malgré les difficultés dadaptation & contourner, la réparation restera néanmoins

réservée aux cas faciles mentionnés précédemment.

Codification et marquage des composants

LES COMPOSANTS PASSIFS

Les fusibles

Le marquage de la valeur d'un fusible est de la forme
suivante : lettre F (fast ou rapide) ou T (termporisé ou
lent) suivie de lintensité de protection avec l'unité,
suivie d'un espace ou d'une letire et de la tension
maximale du circuit & protéger.

Par exemple :

m F1AL250V signifie fusible rapide 1 A sous 250 V
maximum ;

m T250mAL250V signifie fusible & fusion lente de
250 mA sous 250 V maximum ;

m T2A 250V signifie fusible & fusion lente de 2 A &“&fﬂif&ﬁ"‘:ﬂﬁg 'E::ﬁm’ HRiRRES

sous 250 V maximum

Le marquage des fusibles dépend de leur type physique. Il existe en effet des fusibles minuscules de
type CMS qui ne possédent pas de marquage, trop petits sans doute. Il y a fort & parier qu'ils sont
destinés & la protection des circuits de basse puissance et auront donc une intensité de protection
faible. Les fusibles de types cartouches sont en général marqués sur le corps (fusibles de diamétre
important), tandis que les petits fusibles en cartouche ont un marquage sur l'une de leurs extrémités
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Les resistances

En dehors des résistances ayant des inscriptions en clair (cas des anciennes résistances et des résis-
tances de puissance), il existe plusieurs types de marquage normalisés @ soit un marquage par un
code de couleur (anneaux colorés sur le corps des résistances axiales), soit un marquage en clair (ou
presque) de 3 ou 4 caractéres chiffres ou la lettre « R », soit un marguage avec le code international
ElA-96

Code coufeur

Les résistances seront codifiées avec 3,4, 5 ou 6 anneaux Le premier anneau est placé en extrémité
du corps de la résistance, il est parfois plus fin ; le dernier anneau est soit en retrait de l'extrémité, soit
de largeur plus importante.

Tableau 3-1. Code couleur des résistances & six anneaux [résistances de haute précision]

VaLeur MuLTIPLICATEUR ToOLERANCE Coerr. TEMP.

200 ppm
100 ppm

Pour la codification & cing anneaux, ne pas tenir compte de la colonne Coefficient de température ;
pour la codification & quatre anneaux, ne pas tenir compte des deux derniéres colonnes

Tableau 3-2. Code couleur des résistances 3 trois anneaun L _||“ |
(tokrance 20 % non indiquée]

4,7 Hohms 5% 47T ohas
MuLmPLICATEUR

e s L] 2

4,7 kohms 5% 4,7 chms

-Ti - T

681 kohms 5% 110 ohms

120 kohms 100 ohms

Figure 3-75. Code couleur des résistances : exemples
de codifications
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Code a 3 ou 4 caractéres

Il s'agit d’'un marquage & lecture directe constitué de 3 ou 4 chiffres dont les premiers indiquent la
valeur et dont le dernier est un multiplicateur sous forme de puissance de 10 (ou nombre de zéros &
placer & droite de la valeur). Dans ce code, la plus petite valeur est 010 soit 1 £2 ; mais pour les plus
petites valeurs, le code est constitué de 2 ou 3 chiffres entre lesquels la lettre R s'intercale & la place

de la virgule.
Tableau 3-3. Quelques exemples de marquage
Marauase 1M 272 223 3200u 32RO | ORS 2R3
VaLeur 100 0 2,7k} 22200 320 a5 0 330

Les zéras non significatifs placés 4 gawche de la valeur sont parfois omis.
Bien faire attention aux mawvaises inferprétations comme 220 qui signifie 22 £ et nonpas 220 02

Codification EIA-96 des résistances

La codification EIA-96 est constituée de deux chiffres suivis d'une lettre Les deux premiers chiffres
représentent la valeur nominale de la résistance selon le tableau suivant.

Tableau 3-4. Codification EIA-94 des ésistances (1/2)

Cooe VaLeur Cooe VaLeur Cooe VaLeur Cone VaLEuR
1 100 5 178 49 316 73 562
2 102 26 182 50 224 74 576
3 105 2 187 51 332 5 590
4 107 28 =11 52 340 il 604
5 no 29 196 53 348 77 619
6 M3 30 200 54 57 78 634
7 15 k1l 205 &5 365 73 649
8 e 2 210 56 I 80 665
9 121 33 215 57 383 a1 681
0 124 34 2 58 392 82 698
1" 127 5 226 59 402 83 a5
12 130 36 232 60 412 84 752
13 133 k1) 237 &1 422 85 750
14 137 B 243 62 432 86 768
15 140 ki) 249 63 442 87 787
L] 143 40 255 64 453 88 B06
17 147 41 261 &5 464 89 825
18 150 42 267 66 475 90 B45
] 154 43 274 &7 487 a1 866

20 158 44 280 68 499 92 887
2 162 45 287 &9 51 a3 4049
22 165 46 204 70 523 94 93
23 169 47 3 Fal 536 95 953
24 174 48 3049 72 5449 96 476

Elle est suivie d'un coefficient multiplicateur constitué d’'une lettre comme sur le tableau page

suivante.
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Tabieau 3-5. Codification HA-94 des résistances [2/2)

Cooe MuLTiPLICATEUR
z 0,00
Yo R om
XorS al
A 1
BorH 10
C 100
"] 1000
E 10 000
F 100 000
Exemples de codification EIA-96
0 =100=001=1£2 68X =499x01=499 02
76X =604=01=6040 0MA=100=1=1000
298 =196 % 10 = 196 kil 01C =100 = 100 =10 k2

Il existe des compléments & cette codification permettant de connaitre la précision de la valeur. Je
vous conseille de vous reporter aux liens Internet figurant en annexe pour avoir une vue d'ensemble
des régles qui pour la plupart, ne sont pas nécessaires au dépanneur.

La puissance dissipée,quant a elle, est étroitement liée au type de boftier et & ses dimensions, que ce
s0it pour un composant a fils ou de type CMS. Lors d’'un remplacement, on prendra donc en compte
la dimension du boitier de la résistance afin d'éviter quelques échauffernents incontrélables en cas
d'utilisation d'une résistance de moindre dissipation.

Les condensateurs

Le marquage des condensateurs 4 fils est le plus souvent présent et facile & déchiffrer De plus, lors-
qu'elle est importante ou absolument essentielle, la tension de service maximale est indiquée ainsi
que la température de fonctionnement maximale ou la précision de la valeur.

Certains condensateurs utilisent le code couleur des résistances pour leur marquage. Les conden-
sateurs CMS subminiatures ne sont quasiment jamais marqués. Seuls les condensateurs CMS élec-
trochimiques de type capsule ou plat mais de taille relativernent importante le sont. Leur polarité est
également indiquée soit par une barre de couleur gris clair indiquant le pole positif, soit par le signe
« + 3, le signe « - » ou les deux Les condensateurs électrochimiques & fils mentionnent toujours
clairement valeur, tension maximale de service et température.

Le marquage des condensateurs de petite taille est parfois difficile & interpréter car |'unité est rare-
ment indiquée, et il est possible de confondre des valeurs exprimées en nanofarads (nF) ou en pico-
farads (pF),notarnment en ce qui concerne les condensateurs relativernent anciens. Lorsque le code
couleur des résistances est utilisé, il faut déterminer par quel trait de couleur ou anneau la valeur
commence. || faut bien avouer que c’est parfois ardu mais ce type de marquage est peu utilisé. Avec
un peu d’habitude et une connaissance du circuit dans lequel il se trouve, vous n‘aurez pas de mal &
bien interpréter le marquage. Pour les piéces neuves, il est prudent, en cas de doute, de les tester avec
un capacimétre et de les ranger par valeurs.
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Figure 3-24. Exemples de marquage de condensateurs

Pour les condensateurs miniatures, il existe parfois des marquages du type N27 ; par exemple, cela
signifie 0,27 nF alors que 4n7 signifiera 47 nF Autre exernple : un marquage 102 sans précision
d'unité signifie 1 000 pF

Restons positifs | La plupart des condensateurs sont bien marqués et facilement identifiables par le répara-
teur, sauf bien entendu les condensateurs CMS miniatures qui restent sans valeurs.

Figure 3-I7. Exemples de marquage codifié de condensateurs
Les diodes

Les diodes sont souvent mises en cause dans les pannes des appareils électroniques. Parfois elles
sont la raison directe d'une panne, parfois un autre composant aura pu détériorer une diode voisine
Il faudra donc vérifier si la diode incriminée ne risque pas de se trouver & nouveau détériorée aprés
son remplacement.

Faciles & identifier, les diodes sont le plus souvent correcternent marquées Toutefois, si la diode a
surchauffé lors de sa destruction, son boitier aura pu étre détruit, rendant son identification impossible
silon ne posséde pas le schéma de lappareil Il est ainsi parfois difficile de savoir si la diode est de
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type classique, Zener ou Schottky. Or, le respect du type correct de composant est indispensable, et ses
caractéristiques sont également importantes Il ne faut jamais remplacer une diode 4 la légére, sans
avoir au préalable déterminé ses particularités au risque d'endommager le circuit dans lequel elle est
utilisée.

3
-

Sile circuit imprimé posséde un marguage des composants, un repére commendant par D sera une diode,
Z ouDZ une dicde Zener.

Les diodes doivent toujours étre identifiées par leur numéro de piéce, jamais par leurs caractéris-
tiques (sur les fiches techniques des fabricants) Ainsi, le type de diode (Zener, Schottky..) ne sera
connu que par les fiches technigues correspondant au numéro de piéce

Les diodes peuvent se classer selon trois catégories principales :

u les diodes miniatures de faible puissance (normales, Schottky ou Zener) ;
# les diodes de puissance (normales, Schottky ou Zener) ;

m et les ponts de diodes de faible ou forte puissance.

Les diodes miniatures a fils

Constituées d'un corps en forme de
batonnet en wverre ou plastique, leur
marquage est souvent directernent écrit
sur la diode et peut étre facilernent lu avec
une loupe Certaines diodes de la série  Figura 3-20. Exemples de marquage 3 anneaux de couleur [1H4148)
IMNXOCCC sont aussi parfois marguées par

des anneaux selon le code couleur des résistances en excluant le préfice 1N (par exemple : jaune
marron jaune gris pour TN4148).

Dans tous les cas, le premier anneau du marquage est l'anneau le plus large. Il repére également la
cathode de la diode. Si le marguage est en clair, un seul anneau est présent et indique la cathode.

Figurz 3-29. Exemples de marquage en clair des diodes miniatures
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Fiqure 3-30. Exemples de marquage en clair des diodes de moyenne puissance [redressement]

Les diodes miniatures en boitiers CMS

Les diodes de faible puissance et de faible tension inverse maximale sont souvent encapsulées
dans des boitiers de type CMS. En ce cas, leur marquage se fait selon un code & deux ou trois carac-
téres. La cathode de ces diodes est repérée par une bande gravée ou grise, quelquefois par un point
marqué ou grave.

Figurz 3-31. Diode CM5 marquée B4
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Les ponts de diodes

Les diodes assemnblées en pont sont le
plus souvent des blocs redresseurs de
courant pour les alimentations. Dans ce
cas, elles sont encapsulées dans des
boitiers standards (TO220) par exemple,
mais une méme piéce peut se trouver
déclinée en différents boitiers Attention,
bien que la diode soit identique, sa dissipa-
tion thermique peut étre différente selon le
boitier emnployé.

Les ponts de diodes peuvent comporter S 3
deux, ou deux fois deux assemblées selon
une configuration & anode commune ou &
cathode commune ou en série Les ponts de diodes de redressemnent sont & deux diodes a cathode
commune ou des ponts & quatre diodes. Cette fois encore, le marquage reprend le numéro de pigce
du pont.

i

Figure 3-32 Pont de redressement 3 quatre diodes

Lorsqu'il s'agit d'un pont de diodes de redressement, le marquage indique parfois les entrées du
courant alternatif repérées par le signe « ~ » ainsique les signes « + » et « — » indiguant les polarités
de la tension redressée, cormnme sur la figure 3-32.

Tout comime les diodes, les ponts de diodes peuvent étre de trés faible puissance et tension inverse
maxirnale, et &tre encapsulés dans des boitiers de type CMS. En ce cas, leur marquage se fait selon
un code & deux ou trois caractéres.

Figure 3-33. Ponts de diodes BAVIW (code ATH] livrées en film perfaré
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Codes de marquage des diodes et ponts de diodes CMS

Comme nous 'avons déja indiqué plus haut, en raison de leurs trés faibles dimensions, les diodes
CMS ne sont pas marquées directement avec leur numéro de piéce mais avec un code qui renvoie
a ce numéra On peut trouver de multiples tables de correspondance avec ces codes ; certaines
redondances conduisent parfois hélas & des erreurs d'identification. Ainsi, j'ai déja rencontré un code
identifiant soit un pont de diodes, soit un transistor PNP, soit un transistor NPN | Autre exemnple, selon
les tables trouvées sur Internet, le code F4 identifie un circuit BFS18R (équivalent a transistor BF 435)
ou un pont de deux diodes HSMP-3824 ou a la diode MMSZ52339 qui est une diode Zener. Bien
entendu, le type de boitier permet de s'y retrouver le plus souvent. Soyez donc trés prudent dans la
recherche de lidentification d'une diode ou d'un pont de diode CMS et ne tirez pas de conclusions
hatives.

-@ Il existe de trés nombreuses sources dinformations sur Internet dans ce domaine. Je mcommande deffec-
tuer une recherche avec les termes « SMD Code Book » ou « SMD Marking Code » qui conduiront wers une
miultitude de documents intéressants.

Inutile de publier dans cet ouvrage les tables de correspondances tantelles sont nombreuses, et sans
cesse remises a jour en fonction de larrivée des nouveaux composants. Il faut donc s’en remettre
a des recherches ponctuelles sur Internet pour trouver les informations Mais attention, ces infor-
mations proviennent pour la plupart de sites étrangers écrits en langue anglaise. Vous devez donc
faire wos recherches en utilisant le sigle « SMD » (Surface Mounted Device) et non pas CMS (son
équivalent en francais).

Ainsi, on pourra rechercher par exemple « SMD diode code F4 ». Essayez : vous obtiendrez des
centaines de réponses plus ou moins utiles, il faut alors trier pour trouver la bonne information.

Avec un peu de persévérance,de bon sens une pointe de chance et quelques notions d'anglais tech-
nigue, vous trouverez toujours l'information recherchée ; mais n'oubliez pas que la connaissance du
type de composantrecherché (ne pas confondre un pont de diode et un transistor), et de son type de
boitier, aidera a identifier le composant recherché

Les inductances

Wous aurez rarement & changer une inductance. En revanche, il est important de savoir les distin-
guer des autres composants lorsqu'on vérifie le circuit pour déterminer une panne. Un marquage
existe sur les petites inductances, mais il n'est pas toujours évident de déterminer leur valeur -
ce marquage étant parfois un numéro de référence. Cette fois encore, ce n'est presque jamais le
probléme. Par contre, la personne qui veut
réaliser des équipernents de radiocom-
munication aura besoin de connaitre les
valeurs des éléments utilisés.

Les inductances utilisées dans les alimen-
tations & découpage sont pour la plupart
exprimées en millihenrys (mH), les induc-
tances utilisées en HF [hautes fréquences)
sont en mH ou pH Elles atteignent des
valeurs en henrys (H) lorsqu'elles sont
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employées dans des filtres pour haut-parleurs ou dans les alimentations classiques de trés fortes
puissances. Pour les trés petites inductances & fils axiaux se pose le probléme de confusion avec les
résistances, car leur format est identique et leur marguage utilise le code couleur des résistances |

Figure 3-34. Laguelle est Uinductance, laguelle la résistance 7

Les autres composants passifs

Il existe tant de variétés de composants passifs que nous ne les passerons pas en revue. lls ne
présentent pas de difficultés particuliéres ou sont rarement mis en cause dans les pannes ou bien
trés peu utilisés : je pense aux thyristors, aux friacs, aux diodes spécifiques, aux varistors, thermis-
tances, cellules photoélectriques, etc.

En général, si un de ces éléments vient & &tre défaillant, vous devrez le remplacer tel quel ou par un
modéle trés approchant (électriguement). Leur marquage étant parfois peu explicite, vous devrez
souwvent faire part d'imagination en vous guidant surun schéma de l'appareil lui-méme ou d'un autre
de méme catégorie pour déterminer un remplagant adéquat.

Composants actifs et circuits integres

Les transistors

Les transistors se présentant sous forme de composants a fils sont en général marqués de facon
explicite. Toutefois, un transistor 25C2344 pourra parfois, faute de place sur le botier, &tre marqué
C2344. Le marquage d'un transistor comporte fréquemment des indications relatives a la fabrication
(numéro de lot, date de fabrication, code de l'usine, etc) Ces informations se trouvent en général
en dernier, il faudra bien entendu lire la bonne ligne dinformation pour trouver la désignation du
transistor...

Entrez dans Google la iéférence que wous lisez, cela devmit vous diriger vers une information indiguant le
type decomposant cu une image du composant, ce qui vous permettra de valider la référence que wous avez
relevee. 5i Cest un marquage ne correspondant pas au composant recherche, vous le saurez mpidemeant
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Les transistors CMS sont quant & eux marqués & laide d'un code & deux ou trois caractéres, a la
maniére des diodes CM3S. Certains codes sont communs aux diodes et aux transistors : cela pourra
conduire & des erreurs d'interprétation lorsque le schéma de lappareil n'est pas disponible.

.? Comme pour les composants passifs, wous trouverez sur Internet de trés nombreuses sources d'infomations
relatives aux transistors, consultables en ligne ou téléchargeables.

Les circuits intégrés

Tout comme les transistors & fils ou & broches, les circuits intégrés, qu'ils scient en boftier CMS
ou & fils traversants, sont en général correcternent marqués et facilement identifiables. Cependant,
bon nombre de circuits sont disponibles chez différents fabricants et, a ce titre, bien qu’équivalents,
ils comportent des numéros de piéces différents On retrouve en général la méme racine dans les
différentes fournitures.

b
.

o)l v
&*J!HHH .

Fiqure 3-35. Marquage d"un circuit intégré HXA904TE [ligne 1]

Comme pour les transistors, les circuits intégrés comportent, outre le numéro de piéce, des informa-
tions concernant la fabrication. Il est |4 encore nécessaire de faire la distinction entre l'identification
de la piéce et les autres informations. Avec un peu d’habitude, on se rend compte gue l'identification
est en général sur la premiére ou la deuxiéme ligne du marquage si celui-ci en comporte plusieurs

Dans certaines situations, il faut prendre garde & lidentification des composants Si le numéro de
piéce supposé n'aboutit jamais & une information précise et fable relative &4 un composant électro-
nique, il y a fort & parier qu'il s'agit d'un composant spécifique fabriqué spécialement par ou pour le
constructeur de l'appareil et de ce fait protégé par des brevets exclusifs, et il est impossible de se
procurer une piéce de remplacement pas plus que la documentation.

Une autre situation concerne les composants dits « programmables » ou les mémoires perma-
nentes (ROM, PROM ou EEPROM). En effet, méme si le numéro de piéce apparalt, ces compo-
sants sont souvent préprogrammés par le constructeur et, & ce titre, leur remplacement poserait le
probléme de la recharge des données ou de la reprogrammation. Certains appareils autorisent cette
prograrmmation & l'aide d'équipements connectés aux prises service. Ces derniers et les données de
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programmation ne sont en général pas accessibles aux particuliers mais réservés aux stations de
dépannage agréées de la marque

Les autres compuosants actifs

Il serait vain de vouloir citer tous les cas possibles. Comme il existe peu d'autres composants dits
« actifs » utilisés en électronique grand public, vous ne rencontrerez trés probablement pas de telles
situations & part les diacs, triacs et thyristors parfois utilisés dans les appareils possédant un chauf-
fage (lave-linge lave-vaisselle ou séche-linge...).

Méthodes de contrdle des composants

A quelques exceptions prés, le contrdle dun composant devra toujours &tre fait une fois le compo-
sant du circuit retiré. Toutefois, les fusibles, les résistances les diodes et les transistors bipolaires
peuvent parfois étre contrblés sans qu'ils soient dessoudés ; en cas de doute, il conviendra de les
isoler de leur circuit.

ﬁ Dans tous les cas le circuit ne devra plus étre sous tension, et par sécurité, le cable dalimentation secteur
semra debranche.

CONTROLE RAPIDE DES PRINCIPAUX COMPOSANTS

Le contréle des fusibles, des résistances, potentiométres, des condensateurs, des inductances, des
diodes, des transistors bipolaires, des transformateurs et des haut-parleurs se fera 4 laide du multi-
métre de la facon suivante.
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Tableau 3-6. Méthodes de contrle des composants usuels

ComposanT CaLiere MEesure

Fusible Continuité Continuité (buzzer ou LED) ou résistance de valeur nulle
ou chmmétre

Résistance Ohmmétre Valeur de la résistance

Potentiométre Ohmmétre Valeur de la résistance totale et variation entre chaque extrémité et le

curseur de O & la valeur du potentiométre

Condensateur Capacitance’ aleur du condensateur

Inductance Ohmmétre On vérifiera qu'elle Mest pas coupée

Diode Ohmmétre “erifier la conduction entre anode et cathode @ en inversant les fils, la
ou continuité continuité doit disparaitre.

Diode Zener® Ohmmétre Veérifier la conduction entre anode et cathode : en inversant les fils, la
oU continuité continuité doit disparaitre.

LED Ohmmétre Wérifer la conduction entre anode et cathode : en inversant les fils, la

continuité doit disparaitre Un multimétre analogique pemettra en général
de voir la LED s'allumer.

Transistor bipolaire* | Ohmmétre Wériher la conduction entre base et collectewr, puis entre base et émetteur -
oU continité en inversant les fils, la conduction ne doit pas avoir lieu
Transformateur Ohmmétre Chague enroulement doit présenter une résistance non  infinie

(enmoulement coupé) et identique & celle dun transformateur identique
=il est disponible. Lisolement entre les enroulements et avec la cancasse
miatallique [si elle existe) doit étre parfait.

Haut-parkeur Ohmmétre Le haut-parleur doit présenter une résistance assez faible (quelques
ohms]. Si vous utilisez un multimétre analogique, un petit daguement se
fera entendre en reliant les fils du multimétre.
TUniguement si vatre multimétre est muni de ce calibre.

*0in sawa que la diode Zener rest pas coupée ow en court-Cnowit mais sa tension de fonctionnement ne sera pas vénfige.

30n sawra s ke transistor est cowpé ow en couwrt-cirauit mais sans plus, en particulier son gain ne peut &tre meswr é ainsi.

CONTROLE PRECIS
DES COMPOSANTS

Les contréles ainsi faits seront en général
suffisants pour la recherche de panne,
mais il est évident que cela ne représente
pas un contrile parfait.

Certains autres composants ne peuvent
pas étre facilement contrdlés ; il existe
cependant un moyen simple et peu
colteux de vérifier leur état & l'aide de ce
petit testeur universel permettant le test  p . 3.4 yadfication dun condensatewr électrolytique Laide dun
de tous les composants, sauf les diodes oo universd

Zener en ce qui concerne leur tension de

fonctionnement. En particulier, la valeur des inductances la valeur des condensateurs, [ESR des
condensateurs électrolytiques sera indiguée. Le type des transistors et leur brochage seront indiqués,
ainsi que leur gain. Certains de ces testeurs reconnaitront également les thyristors et les triacs de
faible puissance et tension de service.
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En bref, c'est un instrurnent indispensable, facile d'utilisation, qui vous codtera moins de 20 € et vous
fera gagner un temps important dans la recherche de vos pannes, en complément de votre multi-
métre. Vous le trouverez sous plusieurs déclinaisons sur eBay ou sur les sites de commerce chinois
d'ol il provient.

Le tableau 3-7 fournit l'ordre de grandeur des résistances internes parasites des condensateurs
électrochimiques. Les valeurs (en ohms €2) ne sont pas critiques et peuvent fluctuer. Un grand écart
de valeur (si elle est supérieure en particulier) indiquera un condensateur probablement de mauvais
état ou qualité.

Tabilzau 3-7. Valewrs typiques de la résistance inteme des condensateurs électrochimigues (ESR)

Tenson/vaeur | 10V 18V 25V 35V 50V | 100V | 160V | 250V
1pF N/A N/A N/A N/A 5 7 10 1
22 oF N/A N/A N/A N/A 4 6 8 10
A7 pF N/A N/A 3 3 3 4 4 35
10 oF N/A 2 2 2 2 12 15 28
22 F 13 13 13 13 13 066 " 12
47 oF 13 13 13 06 06 032 046 a6
100 pF 13 06 a6 033 0,33 a6 024 03
220 pF a6 033 033 Q25 019 009 04 027
470 oF 033 025 019 014 009 006 N/A N/A
1000 pF a9 014 009 Qo7 Q06 N/A N/A N/A
2200 \F 009 0,07 006 005 004 N/A N/A N/A
3300 pF Qo7 006 005 0,04 N/A N/A N/A N/A
4700 pF 006 005 004 003 N/A N/A N/A N/A
10 000 WF 0,04 003 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

CONTROLES COMPLEXES OU IMPOSSIBLES

Le contrile des composants par les testeurs révéle parfois des composants fonctionnels, alors qu'en
conditions de fonctionnement réelles ils sont défaillants. C'est rare, mais cela peut arriver notam-
ment pour les diodes, les diodes Zener et les condensateurs. En cas de doute, la subsfitution du
composant par un neuf permettra de lever la suspicion.

Le contréle précis des diodes Zener demandera la réalisation dun circuit de test simple, de méme
que pour les transistors et les triacs ; mais étant donné leur faible codt, il est plus simple de les
remplacer en cas de doute.

Le contrdle des circuits intégrés est rarement possible ; on étudiera leur fiche technique afin de
déterminer leur fonctionnement plus ou moins complexe et, ainsi, en étudiant les signaux & l'aide dun
multimétre ou d'un oscilloscope, on déterminera si le fonctionnement est correct ou pas et quelles
peuvent étre les causes du non-fonctionnement. Dans le doute, et en dernier ressort, seule la subs-
titution du composant par un neuf permettra de lever le doute. Cela ne devra étre fait qu'aprés avoir
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vérifié 'ensemble des éléments voisins de ce circuit, au risque de le détruire si cette vérification n'est

pas préalablement faite de fagon exhaustive.

Alim. C( + -—
e - GE———

Choisir Viim =V + 5V environ, l/4 W
mesurer la tension aux bornes

de la diode Zener

Calibre volis

Diode Zener
Tension Vs
Multimeétre

Attention a ne pas dépasser +5 V

au=dessus de Vibin

Figurz 3-37 Test simple mais efficace d une diode Zener

Fiabilité relative des composants

Lexpérience permet de tirer des statistiques relativernent a la fiabilité des composants, ou plutét d'en
extraire la liste des composants les plus souvent mis en cause dans un dysfonctionnemnent. Voici
dans l'ordre du moins fiable au plus robuste le classement de ces composants :

1

(2]

hh N &

Condensateurs électrochimiques : souvent gonfiés, & valeur incorrecte ou & valeur ESR trop
élevée ; parfois, ils chauffent, ce qui indique une valeur JESR élevée.

Transistors bipolaires ou MOSFET de forte ou moyenne puissance : sowvent en court-circuit ou
COUpPES.

Diodes de puissance, ponts de diodes de redressement : souvent en court-circuit ou coupés.
Résistances de puissance : grillées ou coupées dans le cas des résistances bobinées

Diodes miniatures standards ou diodes Zener : le plus souvent coupées, parfois en court-circuit.

Circuits intégrés & dissipation calorifiqgue importante non fonctionnels ou court-circuitant leurs
alimentations.

Condensateurs non polarisés & film plastique : valeurs forternent diminuées ou en court-circuit.
Transformateurs : coupures ou court-circuit partiel des enroulements.

Connecteurs :

- oxydation des contacts ;

- contacts desserrés ou tordus provoquant faux contacts ou surchauffe ;

- parfois fondus, conséquence d'un mauvais contact trop résistant (connecteurs véhiculant une
puissance importante).
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10 Haut-parleurs :
- COupés;
- grésillant & cause de limaille métalligue ou poussiére dans lentrefer ;
- membranes rompues (par contact avec objet ou parce que trop vieilles)

11 Thermistances, varistances... coupées ou grillées.
12 Condensateurs miniatures céramique, mica et CMS (hors électrolytiques).
12 Résistances de faible puissance.

Je niai pas classé les fusibles dans ce « palmarés » car, 5'ils sont fréquemment mis en cause, ils M'en
sont généralernent pas les responsables mais les victimes, ayant joué leur rdle protecteur.

Dans la recherche de panne, le premier élément & vérifier lorsqu'il y a panne totale l'appareil ne
se mettant pas sous tension, est bien entendu le fusible Mais, comnme déja dit et répété, un fusible
grillé indiguera un probléme relatif & lalimentation électrique mais ne sera quasiment jamais ['unigue
raison de la panne

C'est donc par le contrdle de ces composants que lon devra comnmencer les investigations lors de
la recherche dune panne.

En ce qui concerne les condensateurs électrolytiques, ils sont rarement défectueux sans que cela
n'apparaisse sous forme dune fuite de [électrolyte qui aura alors coulé, ou un aspect gonflé de leur
corps mais parfois leur aspect est intact et cependant ils ont perdu leurs caractéristiques.

Les transistors et les circuits intégrés présentent parfois des traces de brolure interne visibles sur leur
boitier plastique. Parfois méme, ce dernier a pu exploser.

Figure 3-30. Condensateur électrolytipue défectuew Figure 3-30. Circuit intégré explosé
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Substitution des composants

Il conviendra de considérer la substitution d’'un composant dans le cadre d'un essai ou son remplace-
ment définitif pour achever une réparation. En effet, si certaines libertés peuvent étre prises lors d'un
essai, il faut assurer la pérennité d'une réparation en remplacant les composants par des éléments
identiques ou plus performants. Voici les conseils que lon peut formuler a ce sujet.

DANS LE CADRE D'UN ESSAI

Dans le cadre des tests effectués durant la recherche d'une panne, les résistances et condensateurs
peuvent étre remplacés par des composants de récupération (en provenance dautres appareils irré-
parables), reliés de facon temporaire par des petites lonqueurs de fil de cablage si leur format ne
permet pas de les insérer directernent dans le circuit. La valeur du composant de test ne devra pas
gécarter de plus de 20 % de la valeur du composant d'origine

D'une maniére générale, lors des essais, il convient d'utiliser des composants voisins de ceuxque lon
remnplace dans leur taille, ce qui indique un domaine d'utilisation proche, pour leurs valeurs et pour
leurs limites de fonctionnement.

On pourrait &tre tenté d'utiliser un composant aux caractéristiques voisines ou supérieures en ce qui
concerne la valeur, mais bien plus résistant. Par exernple, utiliser un condensateur de 1000 pF 70 V
pour remplacer un condensateur de 680 pF 63 V dans une carte mére dordinateur. Ce serait une
mauvaise idée car sous une tension de 3,3 V, un condensateur prévu pour 70 V aura un comporte-
ment dégradé ; sa résistance série ESR risque notamment d'étre trop élevée et ne pas garantir une
action correcte du condensateur.

De méme, les diodes (attention & la tension inverse, & lintensité maximale et surtout au type et a la
rapidité). Une diode de faible signal ne pourra étre remplacée que par une diode de méme catégorie ;
inutile d'essayer de remplacer une diode TN4148, qui est une diode rapide pour petits signaux accep-
tantune tension inverse de 100 V et une intensité moyenne de 200 mA, par une diode FRE07 qui est
égalernent une diode rapide mais supportant une intensité de & A et une tension inverse de 1 000 V.
[Yabord, les diodes ont des tailles trés différentes et il y a de grandes chances que le circuit s'en
trouve perturbé une diode de forte puissance ayant un comportemnent normal dans des conditions
dutilisation correspondant & ses caractéristiques.

Il ne vous viendrait pas a lesprit d'utiliser une
masse pour enfoncer un crochet de tableau.
Il en est de méme pour les composants élec-
troniques. Il faut choisir des composants aux
caractéristiques presque identiques ; dans le
cas contraire, un essai infructueux vous Méne-
rait & un faux diagnostic et une perte de temps
conséquente. Vous trouverez page suivante un
tableau résumant les précautions a respecter
dans le cadre de la substitution d’'un compo-
sant lors dun essai.
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Tabileau 3-8. Recommandations pour le remplacement des composants durant un test

TvrE

RECOMMANDATIONS CoMMENTARES
DE COMPOSANT
Fusibles Peu importe le format mais respecter le type | Ne jamais choisir une intensité de protec-
(F rapide ou T temporisé), llintensité de cou- | tion supérieure.
pure et la tension de coupure maximum (fours | NE JAMAIS REMPLACER UN FUSIBLE
4 micro-ondes] PAR UM PONT FILAIRE
Condensateur Condensateur céramique ou 4 film plastique : | Exemple 15 nF 400 V par 12 nfF 600 V
océramigue - de valeur approchée [+ 20 %)
Condensateur afilm | - de tension de fonctionnement au moins
égale & la tension supportée et inférieure au
double
Condensateur Condensateur électrolytique de valeur voisine | Tantale ou électrochimique
électrolytique et de tension égale ou double au maxXmum de
celle du condensateur dorigine
Résistance de faible Résistance axiale 1/8 W ou % W On réservera la soudure dune résistance

puissance (1/8 W
ouCMS)

CMS & une réparation définitive.

Résistance de
pUiSSance

Méme valeur et puissance égale ou supérieure

Me pas tenter un écart de valeur, ces élé-
ments étant souvent critigues.

Diode

Respecter le type, la rapidité et les caractéris-
tiques de tension inverse et intensité maximale
qui peuvent ére majorées du simple au double
mMais pas minorées.

Sile circuit est bien connu et la diode sur-
dimensionnée on pouma raisonner a fin-
VErse, mais oe cas est rane.

Transistor bipolaire

Respecter le type PMP ou MPN, la tension
maximale collecteur-émetteur et lintensité
madmale admissible Le gain en courant 5
doit aussi étre respecté (égal ou plus éevé
mais jamais plus faiblel

Peu importe le boitier sauf si le transistor
@st monté sur un radiateur, auquel cas il
faut penser 4 lisolement éventuel du boi-
tier sur le radiateur.

ME JAMAIS ESSAYER UN TRANSISTOR
MECESSITANT UM REFROIDISSEMENT
EN DEHORS DE SON RADIATEUR

Transistor & effet
de champ

Respecter la technologie (JFET, MOSFET,
IGBT..) le type [Canal F ou Canal N) ainsi
que la tension de fonctionnement et lintensité
madmum & choisir égales ou un peu plus éle-
wées

Peu importe le boitier, sauf si le transistor
est monté sur un radiateur, auguel cas il
faut penser 4 lisolement éventuel du boi-
tier sur le radiateur.

ME JAMAIS ESSAYER UN TRANSISTOR
MECESSITANT UM REFROIDISSEMENT
EN DEHORS DE SON RADIATEUR

Diode LED d éclairage

Respecter au miew fintensité nominale et la
couleur (qui impose la tension de fonctionne -
ment].

Attention, sous une méme encapsulation
et dimension, les LED peuvent avoir des
caracténistiques trés différentes.

OM POURRA SUBSTITUER UNE LED
PAR UNE DIODE FENER DE TENSION
ET PUISSANCE CORRESPOMDAMTES
POUR TESTER UNE CHAINE DE LED
MONTEES EN SERIE

Circuit intégré A quelques exceptions prés (réseaux de résis- | En cas de réelle substitution, respecter les
tances, multiples transistors ou diodes et | caracténstiques.
amplificateurs opérationnels), il faudra choisir
la méme référence.

Interrupteurs et relais | On pourra simuler le fonctionnement du circuit | Se méfer le cas échéant de lintensité &

4 faide dintemupteurs extemes a l'appareil.

couper dans le choix de fintermupteut
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Attention

Certains circuits intégrés ayant une persennalisation par logiciel ne sont pas directerment remplacables.
C'est le cas des mémoires permanentes {Flash, Eprom. EEprom) qui doivent au-préalable étre chargées
awec un logiciel (microcode ou firmware) gque I'on trouve rarement et qui nécessite un boftier programma-
teur. Cela vaut aussi pour certains microprocesseurs ou microcontroleurs que l'on retrouve fréquemment,
méme dans des appareils simples comme une cafetiere par exemple.

En ce qui concerne les condensateurs, leur association en paralléle permet d'additionner les valeurs
Pour les résistances, c'est leur association en série qui permet de le faire. Associer deux résistances
en paralléle permet de disposer dune puissance dissipée maximale accrue mais la valeur équiva-
lente de la résistance diminue selon la formule :

R = R xR,

" R+R,

En respectant ces quelques recommandations, il sera possible de faire les essais de remise en fonc-
tionnement sans devoir se procurer le ou les composants nécessaires au circuit et surtout sans en
acheter inutilerment.

Je vous recommande de conserver tous les circuits imprimés non réparables en documentant leur
panne de fagon & pouvoir disposer des composants a priori fonctionnels pour faire vos essais. Ces
cartes sont une mine dor pour le réparateur et, si le composant est vraiment difficile & trouver, une
réparation faite awec un composant récupéré sera souvent tout aussi pérenne qu'avec un composant
neuf mais en respectant plus scrupuleusement les caractéristiques du composant & remplacer.

Que ce seit pour un essai cu pour une réparation définitive, il est certains circuits guiil est impessible de

remplacer, Cest le cas des composants dits BGA (Balf Gate Array) dont les points de contact sont situés sous
le composant et qui sont munis de billes d'étain et soudés apres collage dans un four a refusion, ce quin‘est pas ala
portée du réparateur.

REPARATIONS DEFINITIVES

Une fois le diagnostic correct établi et le circuit remis en fonctionnernent & laide de composants de
substitution il est prudent de le faire fonctionner quelque terps afin déprouver votre réparation. Il
arrive parfois qu'une mauvaise soudure non vue (surtout sur les composants miniatures montés en
surface) provogue une défaillance peu de temps aprés, léchauffement de 'appareil imposant des
contraintes mécaniques. Mais il arrive également que dautres composants deviennent défaillants &
la suite de la rernise en état de lappareil car ils avaient pu subir des chocs électriques précédemment
sans défaillir immédiatement. C'est souvent le cas pour les appareils ayant subi un choc électrique
4 la suite dun orage.

Un test dendurance est donc toujours conseillé avant de crier victoire et de cornmander les compo-
sants a remplacer.
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Vous pouvez également tenter de chauffer ou refroidir certaines parties d'un circuit imprimeé pour provoguer
la détection de mauvais contacts, soudures ou composants. || existe des bombes aérosol de refroidissement,
mais un séche-cheveux permettant de souffler air chaud ou froid sera suffisant.

Essayez de respecter au mieux les références ou les caractéristiques des composants dorigine ;
toutefois, dans votre recherche d'un équivalent, je vous invite & prendre une certaine marge de
précaution pour certains composants. En effet, les fabricants font souvent des économies en utilisant
des composants proches de leurs limites ou de qualité moindre. Ainsi, j'ai fréquernment pu constater
que des séries d'appareils présentaient tous les mémes défauts au bout d'un temps assez court (14
3 ans) en raison de la présence de composants aux caractéristiques limites. Par exernple, les alimen-
tations délivrant une tension de 12 wvolts utilisaient des condensateurs électrolytiqgues prévus pour
une tension maximale de 16 volts et duraient trop peu de temps.

Tabikeay 3-9. Recommandations pour le remplacement définitif des composants

CoMPosanT RECOMMANDATIONS COMMENTAIRES

Respecter les valeurs et choisir des tensions limites
supérieures (10 Vau liew de 63V, 16 Vaulieude 10 V.25 V
ﬂc"‘m'd'!m'.m;‘ au lieu de 15 V, 35 V au lieu de 25 V etc)

e Toujpurs prendre des condensateurs & température

maximale de 105° C.
Condensateurs | Choisir une tension maximale égale ou supérieure, par
film eemple 680 V au liew de 400 V.
Diodes de Choisir une intensité de fonctionnement continu powvant | Respecter les montages sur
puissance aller jusqu'au double radiateur.

Choisir une intensité de fonctionnement continu et une | Respecter la présence éventuelle
tension maxmale pouvant aller jusqu'au double Ne pas | dune diode de protection intégrée
faire de concession sur le gain et, pour les MOSFET, sur | et le montage sur radiateur.
it la résistance drain-source R, en mode conducteur saturé,
bipolaires ou AT s i
MOSFET triace, | 99 doit étre la plus faible possible, car elle conditionne
B " | ke fonctionnement des circuits de puissance et limite la
dissipation themique.

Transistors
de puissance

Ces recommandations wous permettront, pour une dépense supplémentaire trés faible, de réaliser
des réparations plus durables et de lutter ainsi contre une forme dobsolescence programmeée due a
l'utilisation de composants trop contraints.

Cas particulier des connecteurs

Les connecteurs sont des éléments incontournables de la plupart des appareils électroniques, il en
existe une multitude - des modéles plus ou moins normalisés - et leur diversité pose probléme, il s'en
crée de nouveaux a chaque évolution des appareils et tous les connaitre, ou pouvoir les remplacer en
cas de défaillance reste problématigue. De ce fait, nous allons passer en revue les différentes causes
de problémes et cormment les corriger. Nous verrons également lesquels peuvent étre remplacés.
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Il faut tout d'abord savoir que, bien que non listés dans le chapitre précédent consacré aux compo-
sants les plus sujets a défaillance, les connecteurs sont une cause de dysfonctionnements pour
plusieurs raisons :

® mauvais contacts/oxydation ;
m surchauffe pour les liaisons de puissance ;

m détériorations mécaniques ;

coupures des fils de liaison ;

Casse

Figure 3-40. Connecteur femelle ayant surchaufté [alimentation d"un téléviseur)

REPARER UN CONNECTEUR

Lorsqu'il est source de mauvais contacts, un connecteur peut facilement étre nettoyé et désoxydé
& laide dun produit de nettoyage des contacts électriques ; une petite goutte dhuile fine sur ses
contacts garantira la protection durable des contacts restaurés

Siun connecteur chauffe ¢'est souvent en raison de la détérioration de ses contacts et l'on est ramené
au cas précédent Toutefois, si l'échauffement a été élevé et durable le contact étant fortement
dégradé,il est conseillé, si lon peut, de remplacerle connecteur ou de doubler la ou les liaisons par des
conducteurs de diamétre suffisant soudés directement entre les deux sous-ensembles connectés.
On perdra en souplesse pour les réparations ultérieures, mais (appareil sera sauvé. Evidemment,
gil gagit du connecteur dalimentation d'un appareil (par exemple un ordinateur portable) relié & un
bloc dalimentation externe, le doublage des connexions n'a pas de sens. Heureusement, ce type de
connecteur se trouve en général assez facilement et pourra donc étre remplacé.

Sile connecteur a « brilé », pensez & bien nettoyer les parties carbonisées qui pourraient engendrer
des liaisons électrigues non souhaitées et causer des détériorations diverses dans le circuit.

Si le connecteur a subi une détérioration mécanique ou a été cassé lors de manipulations, il est
raremnent réparable, et la solution consistant & réaliser de fagon définitive ses connexions devient
inévitable s'il ne peut pas &tre remplacé

Un connecteur peut avoir été endommagé par un effort mécanigue trop important ou une mauvaise
manipulation, surtout lorsqu'il slagit dun connecteur accessible & lutilisateur de lappareil (connec-
teur dalimentation ou de charge). Heureusement, ce type de connecteur est en général remplacable
et soudé sur la carte mére de lappareil ; cela se fera parfois au prix dune minutie élevée et des risque
de détérioration de lappareil (ordinateurs, tablettes et smartphones..)
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La méconnaissance d'un connecteur interne dans un appareil conduit parfois le réparateur & forcer
et casser un connecteur ou son dispositif de verrouillage en le déconnectant. || est pourtant facile de
manipuler sans force un connecteur lorsque 'on connait la méthode Ce sont surtout les connecteurs
de cables plats que lon risque de détériorer faute de savoir cormment les déverrouiller.

@- Ne jamais forcer pour extraire un connecteur, rechercher la méthode de déverrouillage avant de procéder a
la déconnexion.

Figure 3-42. Connecteurs avec verrouillage Latéral sur la partie mobile Figure 3-43. Cible plat avec languette de manipulation
[sans vemouillage)
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La figure 3-43 montre un cable plat se terminant par un connecteur qui parfois présente des
coupures, notamment en raison de la plivre souvent provoquée durant les manipulations, au niveau
de la séparation entre la partie cable et la partie connexion. Ces cables se trouvent en piéces de
rechange et sont assez normalisés quant a leurs dimensions écarternent et nombre de liaisons On
peut également les couper, dénuder une de leurs extrémités sur la face adéquate & l'aide d'une toile
émeri ou dune petite meule doutil multifonction, étamer alors le cuivre mis & nu et enficher délicate-
ment le cable ainsi préparé dans son connecteur opposé C'estdu « bidouillage », fen conviens, mais
ca marche et se réalise facilerment avec beaucoup de méticulosité

Gardez tous les cibles plats et connecteurs que wous pouvez récupérer dans des appareils non réparables,
carils seront susceptibles de vous servir ultérieurement.

Il existe plusieurs types de verrovillage pour les connecteurs plats, soit & clapet & tirer latéralement,
soit & clapet basculant. Il conviendra, pour ce dernier type, de ne pas se tromper de sens de bascule-
ment [vers le cable plat ou vers Lextérieur).

Fiqurz 3-44. Connecteurs plats & verrovillage A tirette Fiqurz 3-45. Connecteurs plats 3 verrouillage 4 clapet basculant

Dans le cas ol le connecteur incriminé fait partie d'un cable de liaison entre deux circuits imprimeés
équipé d'un connecteur & chaque extrémité, le rendre solidaire dun des circuits imprimés ne posera
pas de probléme. Il est probable qu'un seul des deux connecteurs soit endommagé ; cette solution
est donc tout & fait envisageable.

Quels composants avoir en stock ?

Il est bien évident que si votre travail est trés occasionnel, il serait inutile de disposer dun stock
important de composants standards permettant d'effectuer des réparations ou des essais sans
attendre. Toutefois, certains composants sont trés peu onéreux et peuvent étre approvisionnés afin
de vous éviter de devoir attendre l'achat d’'un composant pour poursuivre

Pour ma part, /'ai bien entendu un stock de résistances de diverses valeurs en puissance 1/8 W
et quelques-unes de faibles valeurs en puissance 1 W qu'il mlest facile d'associer entre elles pour
procéder & un essai
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Je dispose également d’un lot de condensateurs 4 film de tensions assez élevées (250 4600 V, pour
des valeurs comprises entre 15 nF et 1 pF).

Les condensateurs électrolytiques étant trés souvent la cause de pannes des circuits dalimentation,
je dispose de valeurs comprises entre 4,7 pF 30 Vet 3300 pF 50 V.

Enfin, il est bon d'avoir un ensemble de diverses valeurs de diodes de redressement rapides ou
Schottky (14 6 A 600 & 1000 V), de quelques diodes IN4148 et d'un jeu de diodes Zener 1 W de
15Vaiiv

Diverses diodes LED standards (20 mA) de diamétre 5 mm et de plusieurs couleurs pourront
compléter ce lot.

Enfin, pour terminer cette énumération, citons quelgues transistors courants, 2N222 et BC347, et
quelques MOSFET de puissance 1415 A, 30V 2 600 V.

Cette liste non exhaustive, qu'il est difficile détablir, devrait vous permettre de faire vos diagnostics et
essais de remnise en état de nombreux appareils. Bien entendu, c'est souvent le cormposant absent de
cette liste qui risque de vous manquer au moment critique ol vous alliez conclure vos essais. Désolé,
je suis souvent dans le méme cas, n'ayant pas une activité soutenue et ne souhaitant pas immobiliser
une grande somme dargent pour ce stock

Le meilleur stock de composants est encore dans les circuits imprimés non réparables que je vous
ai conseillé de garder & titre de récupération.
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CHAPITRE 4

LES OPERATIONS DE BASE

Réparer, c'est dabord diagnostiquer... mais pour ce faire, et pour ensuite corriger le probléme, il faut
avoir recours & quelques opérations de base décrites dans ce chapitre. Sans savoir correcternent
effectuer les manipulations de base, le travail ne pourra pas étre fait ou terminé correcternent. Mous
allons donc passer en revue les quelques incontournables de la réparation des appareils.

Il existe bon nombre de pannes dues ala mauvaise qualité des soudures ou a leur détérioration dans
le ternips. Cela est d'autant plus vrai que l'intensité qui circule au point de soudure est importante. En
effet, la soudure peut avoir été faite a la fabrication sur un fil de composant mal désoxydé ; le contact
s'est établi mais il est imparfait, parfois un peu résistif. L'appareil fonctionne, mais la combinaison de
l'échauffernent do & l'intensité du signal et & la propagation chimique de l'axydation va conduire dans
un ternps plus ou moins long a la détérioration du contact au point de soudure. Cela mettra souvent
des années avant de se produire, bien aprés la fin de la période de garantie des appareils courants
Les composants utilisés dans les appareils modernes vont de la micropuce CMS (résistance ou
condensateur d'a peine 1 mm) au transformateur de poids et taille importants

Il ne faut donc pas s'étonner que parfois des décollements de soudure interviennent, résultant d'une
soudure trop froide & la fabrication (soudage & la vague du plus petit au plus grand des compo-
sants), dun mauvais nettoyage des surfaces & souder ou simplement de contraintes mécaniques
ou vibrations s'exergant sur les points de connexion des gros composants. Cest parfois une trop
petite dimension des réseaux et points de connexion, face & l'intensité véhiculée, qui provogquera, par
échauffernent, une mauvaise liaison ou sa coupure

Figurz §-1. Soudures défectueuses d'un MOSFET de puissance dans une alimentation de téléviseur
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On rencontre particuligrement ces situations dans les alimentations bien entendu, mais aussi
fréquemment dans les appareils électroménagers utilisant des circuits électroniques de puissance
(commutation des résistances chauffantes d'un séche-linge, par exemple). Cela conduit souvent & la
carbonisation du circuit & U'endroit de la soudure défectueuse

Dans tous les cas, ['examen visuel des circuits imprimés doit étre fait en tout premier lieu lors de la
recherche d’'une panne, afin de détecter tout échauffernent et ses conséquences possibles.

Figure 4-2. Constatation visuelle du mauvais étatd'un circuit imprimé dalimentation

PRECAUTIONS A RESPECTER

Les opérations de soudure présentent deux risques importants au niveau sécurité :
= brilure (voire combustion inopinée de l'erwironnement de travail) ;
= intoxication (absorption des fumées ou produits taxiques).

Il conviendra donc d'&tre trés prudent lors des opérations de soudage/dessoudage. || existe des
appareils & souder miniatures & gaz particuliérement dangereux que je ne recommanderai pas en
électronique, mais méme un fer & souder électrique peut étre dangereux au toucher ou s'il est posé
sur un matériau inlarmmable, ou au contact accidentel avec un de ces matériaux.
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Il est dautres conséquences malencontreuses possibles, ce sont celles relatives a la destruction des
composants alentour. Ainsi, il faudra étre trés précautionneux et éviter :

® |a surchauffe trop longue des fils ou broches de contact des composants qui pourrait détruire le
composant. On limitera température et temps de chauffe, on pourra aussi poser un frein ther-
migue sur la connexion si la place le permet (pince plate serrant le fil entre le point de soudure et
le corps du composant durant la soudure) ;

® la surchauffe des piéces en plastique environnant I'endroit de la soudure, en particulier les corps
des composants et connecteurs ;

u le dessoudage des composants CMS proches, qu'on utilise un fer traditionnel ou une station & air
chaud.

La figure 4-3 montre des composants déplacés et des connecteurs fondus lors d'une opération
de dessoudage d’'un composant & forte intégration (en haut de la figure) & 'aide d'un pistolet & air
chaud mal adapté a lopération. Une protection par un ruban daluminium autocollant aurait évité ce
désagrément.

Figurz 4-3. Conséouences de Lutilisation d'un matériel inadapté

Dans tous les cas, le matériel de soudure doit &tre adapté (puissance de chauffe réglable dimension
de la panne du fer, isolement éventuel ou mise a la terre) et en bon état. De plus, on utilisera si néces-
saire du flux de soudure afinde réduire au minimum le temnps de chauffe des points & souder. En effet,
loxyde qui se forme sur la soudure & base d'étain bloque la transmission de la chaleur et exige une
ternpérature et un ternps de chauffe plus importants.
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SOUDER ET DESSOUDER LES COMPOSANTS TRADITIONNELS

Souder

Si l'opération de soudage ne présente pas de difficulté particuliére, & condition d'utiliser le maté-
riel adéquat, il convient cependant de citer le cas ol le composant & souder est muni de fils ou de
broches de dimension plus importante que le diamétre du trou de soudure. Dans ce cas, le mieux
sera d'utiliser un petit foret de diamétre adapté placé dans un petit mandrin manuel (moins agressif
qu'une perceuse), afin d'élargir le trou avant insertion du composant. On évitera de forcer linsertion
des fils sans procéder & l'agrandissemnent du frou, au risque de décoller la pastille et la piste d'un coté
ou de l'autre du circuit imprimé. On limitera, cornme déja indiqué, temps et température de chauffe.
Aprés soudure, on vérifiera que la surface de conduction est sufisamment importante ; dans le cas
contraire, on pourra renforcer la soudure par un fil (de type « wrapping » de 025 mm de diamétre).

Dessouder

Il est plus délicat de dessouder un composant & fils traversants que de le souder en raison du risque
élevé de destruction du trou de soudure, par arracherment de la pastille ou méme de la piste conduc-
trice. Cela se produira inévitablement si le diameétre du fil est trop proche du diamétre du trou et
si on doit chauffer longtemps le point & dessouder (cas des fils ou broches de grande dimension).
Les circuits imprimés de certains fabricants ne présentent aucune difficulté pour étre dessoudés ;
d'autres en revanche en présentent toujours. Dans tous les cas, il est conseillé :

m d'enlever au mieux la soudure & 1"étain & l'aide d’'une pompe & dessouder ou de tresse & dessouder
avant d'extraire les fils ;

m de ne pas extraire les fils en les faisant tourner dans leur trou mais d'appliquer une traction
perpendiculaire au trou ;

m d'utiliser du flux de soudure pour faciliter |'échauffernent ;
m d'utiliser une température de fer & souder assez élevée pour limiter le termnps de chauffe.

Afin de faciliter lextraction des composants & plus de deux fils, il sera parfois (toujours dans le cas
des circuits intégrés Dual In Line) utile de prédécouper les fils ou broches avant de dessouder le
composant si celui-ci ne doit pas étre récupéré. Cela se fera sans forcer 4 l'aide d'une pince coupante
de petite dimension ou d'un cutter pour les circuits intégrés.

Si le composant doit &tre récupéré, il sera plus sage d'utiliser une station de dessoudage a air chaud
pour récupérer le composant sans devoir sacrifier ses broches de connexion (un simple décapeur
thermique utilisé avec précautions pourra suffire bien qu'il provoque le plus souvent le dessoudage
des composants avoisinants) Pour éviter le dessoudage des composants voisins, il suffit de les main-
tenir plagués a leur emplacement en utilisant de la bande en aluminium autocollante utilisée par les
plombiers pour raccorder les gaines de ventilation ou les boucher en cas de percement. Cette bande
d'environ 6 ou 8 cm de large se trouve en grande surface de bricolage sous forme de rouleau

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



DESSOUDER ET RECUPERER LES CMS

Les recornmandations suivantes ne concernent que les circuits dont les plots de soudure sont appa-
rents, contrairernent aux composants de type « BGA » dont les points de soudure sont situés sous
le composant et qui nécessitent un matériel spécifique qui n'est pas a la portée du dépanneur (four &
refusion). Il est recornmandé d’utiliser Lair chaud pour récupérer les CMS sans les détruire.

Une station de soudage/dessoudage & air chaud ou un pistolet  air chaud qu'il faudra utiliser avec
beaucoup de précautions permettra d'obtenir un travail parfait et de récupérer les composants CMS

Afin d'éviter que les petits composants avoisinant celui que l'on veut récupérer ne s'envolent, il suffira
de maintenir les composants & conserver en utilisant du ruban autoadhésif en aluminiumn dans
lequel on découpera une fenétre correspondant au composant a retirer.

Figure 4-4. Masquage de la zone 4 dessouder avec aluminium autocollant

On pourra cependant se servir d'un fer & souder conventionnel pour dessouder les composants &
deux ou trois pattes de contact, méme si cela n'est pas recommandé Comme indiqué précédem-
ment, pour les circuits intégrés, l'utilisation d'une station de soudage/dessoudage & air chaud est
l'idéal ; cependant, il existe aussi quelques alternatives citées dans l'ordre de leur difficulté croissante :

u utilisation d'un flux de soudure dit chip quick qui permet de réduire le point de fusion de l'alliage
de soudure en ne chauffant que légérement le composant et le circuit imprimé ;
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« chip quick »est le nom commercial d'un produit qui se trouve facilement en magasin de piéces détacheées
oudans les sites de vente en ligne. Cest un nouveau produit dont on dit beaucoup de bien sur les forums ; je
ne l'ai pas encore utilisé et je le recommande enraison des retours positifs des utilisateurs.

m utilisation du flux de soudure et de la tresse & dessouder pour assécher au mieux les plots qu'on
soulévera ensuite un par un avec la plus grande délicatesse ;

Figure 4-5. Utilisation de La tresse & dessouder

m utilisation d'un fil émaillé dont une extrémité sera soudée sur la carte pour soulever les plots un
par un en les chauffant et en tirant sur le fil.

Figure 4-6. Utilisation de fil émaillé et de flux de soudure
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ﬁ Une bonne précaution lors de la manipulation des circuits consiste a toucher le circuit imprimé d'une main et

le composant concerné (tournevis ou autre élément & mettre en contact avec le circuit) de lautre main avant
dentreprendre réellement I'action envisageée. Cela aura pour conséguence de décharger en douceur les éventuelles
chames électrostatiques présentes entre les circuits de lappareil et I'élément & relier grace a la résistance électrique
délevée du corps humain. |l est bien entendu tout & fait déconseillé de changer des éléments ou de connecter/décon-
necter des liaisons intérieures a un appareil lorsgu’il est sous tension, & la fois pour la sécurté de lNintervenant, mais
aussi pour éviter la destruction probable des circuits avoisinants.

Cans tous les cas, il faut user de précautions dans ces manipulations, au risque de detruire les composants ou le cirouit
imprime.

DESSOUDER LES CMS SANS LES RECUPERER

On vient de voir comment dessouder « proprement » les composants montés en surface (CMS) ;
toutefois, il existe des possibilités qui détruiront le composant mais préserveront le circuit imprimé
Pour les résistances, condensateurs et diodes de faibles dimensions, on appliguera le fer a souder
assez chaud sur le dos du composant qui libérera ainsi les plots soudés ; il suffira de pousser le
composant hors de son emplacement avec une pince de type brucelles, par exermnple.

Pour les circuits intégrés, le mieux sera de découper avec précaution chague plot de connexion au
niveau du boitier & 'aside d'un cutter, puis de libérer le circuit intégré avant de dessouder chaque plot
un par un en le retirant & l'aide de brucelles pendant la chauffe du plot de soudure.

Figure -7. Découpe au cutter des broches de circuits intégrés
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Il arrive néanmoins assez souvent que des pistes du circuit imprimé restent collées au composant lors
de son extraction ;il conviendra ence cas de « réparer » les connexions enutilisant du fil & « wrapper ».

Dans tous les cas, il sera bon d'avoir au préalable utilisé flux et tresse & dessouder, afin de retirer le
plus possible de soudure et de travailler avec minutie, L'objectif étant la préservation des pistes du
circuit imprimé

SOUDER LES CMS

Comme pour les composants classiques, il est plus facile de souder les composants de technologie
CMS que de les dessouder. La difficulté n'en est pas pour autant inexistante en raison de la miniatu-
risation de ces circuits dont les broches sont trés peu espacées et de la difficulté de les maintenir en
place lors des opérations de soudage Les opérations suivantes sont nécessaires.

Dans un premier termnps, nettoyez le miewx possible U'emplacement o0 le composant doit étre
soudé (élimination de soudure sur les plots de contact et de toute trace de colle ou surépaisseur
au niveau de la surface du composant) afin de pouvoir le placer bien & plat.

Complétez ce nettoyage & l'aide d'une petite brosse & dents et d'alcool isopropylique.

Placez le composant bien a plat dans son emplacement et maintenez-le en place par pression
(pour ce faire, il existe de petits outils munis d’une ventouse).

Enduisez de flux les emplacements de soudage.

Soudez un ou, mieux, deux plots situés dans deux coins opposés I'un & lautre afin de maintenir le
composant en place Vérifiez lalignement correct du composant au niveau de tous les plots de
soudure avant de continuer, sinon reprenez 'opération.

Soudez les autres plots en promenant lenternent le fer correcternent étamé sur tous les plots
gu'on aura préalablement largement « mouillés » de flux de soudure. Vérifiez chaque soudure et
l'isolernent entre les plots & l'aide d'une loupe.

Parachevez soudures et isolements entre broches en utilisant largement le flux de soudure lors de
l'opération.
Nettoyez enfin tous les résidus de flux a 'aide d'alcool isopropyligue.

Il est inutile de tenter 'expérience sans
flux de soudure : cela conduirait & provo-
quer de mauvaises soudures ou des
courts-circuits intempestifs. Le flux a
pour avantage d'éliminer toute oxyda-
tion au niveau des points & souder mais
également de repousser la soudure vers
les parties métalliques, facilitant ainsi
lélimination des contacts parasites
entre plots.

Il conwviendra de vérifier les soudures,
notamment si les plots du compo-
sant n‘ont pas pu étre bien en contact
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avec la surface du circuit imprimé lors du positionnement initial du cormmposant. Dans le cas ou des
broches de composants sont reliées accidentellement par un pont de soudure, on utilisera du flux
pour permettre & l'excédent de soudure de rejoindre les broches sur lesquelles on appliquera la
pointe du fer & souder. Si lexcédent de soudure est trop important, on le retirera & 'aide de la tresse
& dessouder.

Wous trouverez sur Internet de nombreux tutoriels et vidéos illustrant ces opérations. qui vous permettront
d'aborder ces manipulations délicates avec moins d’appréhension.

Isolation d’un signal

Lors de la recherche d'une panne, Il est souvent nécessaire de pouvoir isoler, puis simuler la présence
d'un signal de cornmande, afin de mettre en condition fonctionnelle un circuit d'alimentation, un inverter
de téléviseur ou tout autre circuit interne & un appareil lorsque le signal de commande n'est pas généré
par les circuits de contrile. Cela ne doit pas se faire n'importe comment, afin de réaliser effectivernent
la simulation et surtout d"éviter de détruire les circuits de contréle générant normalement le signal
Pour cela, il sera souvent nécessaire de réaliser isolernent d’un circuit ou d’une portion de celui-ci.

Une autre raison pour souhaiter isoler un signal est la recherche d'un défaut le long du parcours
d'un rail dalimentation, pour ne pas avoir a tester chague composant individuellement en le dessou-
dant (ce qui est toujours compliqué dans le cas des composants CMS). | sera naturellement simple
disoler un signal transitant par un connecteur (bien que cela ne soit pas toujours aisé dans les
connecteurs de petites dimensions ou utilisant des cables plats).

ISOLER ET REPARER UNE PISTE DE CIRCUIT IMPRIME

La méthode la plus aisée et qui minimise les dégats provoqués consiste & couper une piste & l'aide
d'un cutter. On prendra naturellement le soin d'éviter de couper les pistes voisines ou de provoquer
un court-circuit en laissant des « bavures » autour de la coupure : elle devra étre soigneusement
wérifiée et nettoyée & la loupe. On vérifiera & l'ohmmétre que la coupure est bien effective. Cela parait
simple mais la pratique se révéle plus difficile en raison de la taille microscopigue, quelquefois, des
limisons & interrompre. Il ne faut pas chercher l'esthétique mais l'efficacité. Les figures suivantes
illustrent cela.

Figurz 4-8. Coupure d'une piste < 1 mm sur une carte T-Con de téléviseur
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Il sera parfois nécessaire d'interrornpre & deux endroits une piste pour isoler une portion de circuit.
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Figure 4-9. lsolement d une partion de circuit Lors de La recherche d'un court-circuit

Dans |'exemple précédent, une ligne d'alimentation était en court-circuit ; il s'agissait d'isoler la
portion de ligne ol le court-circuit se situait, sans devoir dessouder les condensateurs de filtrage de
type CMS cablés en paralléle (une dizaine). CP19 était le fautif Plusieurs coupures ont été néces-
saires pour isoler plusieurs portions de circuit.

Une fois le travail terminé, on reconstituera le circuit & laide d'une goutte de soudure, quand cela est
possible, en prenant soin déviter les courts-circuits et en vérifiant que la soudure n'est pas « collée ».
Il faudra bien entendu avoir décapé la piste au préalable afin d'assurer le dépdt de soudure et son
adhérence. L'utilisation de flux de soudure pourra aider & réaliser un travail parfait. Si l'écart entre
les points de coupure est trop important, on utilisera un petit morceau de fil dénudé soudé & chaque
extrémité. || faudra utiliser un fil trés souple, de trés faible diamétre. Je recommande du fil wire wrap
ou wrapping de diamétre 025 mm. On le trouve couramment chez les vendeurs de composants ; il
est en général isolé par une gaine en Teflon qui résiste & la température normale de soudure.

Dans le cas des signaux peu critiques en matiére de fréquence ou rapidité (majeure partie des cas)
on pourra réaliser la réparation par la connexion de points éloignés entre eux afin de faciliter la
soudure du fil
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Figurz 4-10. Reconstitution des pistes aprés remplacement du condensateur défectuew:

On vérifiera dans tous les cas et avec beaucoup de soin la qualité des soudures, la continuité de
'ensemnble du signal reconstitué et l'isolernent avec les pistes voisines

Enfin, le nettoyage des excés de flux de soudure avec de alcool isopropylique (ou un autre solvant)
permettra d'éviter 'oxydation future du circuit. Les puristes pourront appliquer un vernis protecteur
qui protégera chimiquement la réparation et fiera les petits fils utilisés

Cas d'un court-circuit sur un signal d'alimentation

Dians larecherche d'un court-cirouit sur un signal d'alimentation, il sera parfois trés difficile d"isoler le composant
provogquant le court-circuit en mison de la présence de pistes internes non apparentes, propageant le signal
dralimentation dans la carte. Dessouder tous les composants en liaison entre cette alimentation et la masse serait
fastidieux, alors qu'il agia le plus souvent d'un condensateur defectuewsx. Il nexiste pas de solution miracke &
cette situation. On pouma parfois isoler partiellement des portions du signal d'alimentation gréce aux fils utilisés
comme ponts surl'une ou I'autre des faces du cirouit imprimé.

SIMULER UN SIGNAL

La simulation d’un signal dont on doute de la validité ou de la présence devra se faire en ayant soin
de ne pas provoquer la destruction du circuit qui normalement le génére et en étant certain de la
validité de sa simulation. En effet, si un signal de niveau bas est généré par un composant muni d'un
transistor en sortie, forcer le niveau du signal sans le déconnecter du composant qui le génére pour-
rait provoquer la destruction du transistor de sortie de ce composant.

Simulation d'un signal de commande (tension fixe)

Il sera préférable d'isoler la ligne du circuit générant normalement le signal afin d’éviter que le circuit
puisse subir un dommage ou que le signal soit forcé par ce circuit. On pourra toutefois, en étudiant
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le circuit, s'affranchir de cette obligation mais cela reste dangereux, la connaissance des circuits
internes & un circuit intégré de commande étant souvent trés partielle. Ainsi, si un signal au niveau
HAUT est généré par la conduction dun transistor relié au pole positif de Lalimentation, mettre ce
signal au niveau BAS en le forcant détruirait le transistor. Il en est de méme dans le cas inverse oul'on
forcerait au niveau HAUT un signal dont le niveau BAS est produit par la conduction dun transistor
relié a la masse

Il faudra s'assurer d'injecter cette tension en provenance d'une alimentation (interne & lappareil ou
externe parfois) au travers d'une résistance de l'ordre de 14 10 kQ2 afin de ne pas risquer dlinjecter
une intensité trop importante en cas de court-circuit Enfin, la présence d'un interrupteur externe
permettra de cormmmuter cette commande rapidement lors de la recherche de panne.

Injection d'un signal de test

Le signal (audio ou vidéno) pourra provenir de lappareil en lui-méme, mais cela est rare ; il s'agira en
général d'un signal provenant d’'un générateur externe (générateur basse fréquence ou sortie écou-
teur d'un PC dans le cas du dépannage d’'un amplificateur son) ou d’un appareil externe (tuner vidéo,
par exernple, ou signal prélevé sur un appareil en état de fonctionnement).

L& également, il sera préférable disoler le circuit tout en conservant les conditions de fonctionne-
ment, en évitant par exemple d'interrompre le circuit au ras de la broche d'entrée du composant
testé, mais en le faisant au contraire & la sortie du précédent.

L'objectif &tant souvent d'obtenir un fonctionnerment m&me de mauvaise qualité il sera toujours préfé-
rable d'assurer la sécurité des circuits plutdt que la qualité du résultat, et cela pourra saffiner dans un
deuxiérne ternps Ainsi, on pourra utiliser un condensateur de lisison afin d'isoler la composante continue
d'un signal pour ne pas perturber le circuit en test ou provoquer des dommages a 'appareil générateur
du signal

ﬁ Injecter un signal est toujours une opération délicate quinécessite de bien connaltre la constitution du circuit

devant recevoir le signal et comprendre son fonctionnement. || sem presque toujours nécessaire dutiliser
un condensateur de liaison afin de ne pas risquer de détruire le générateur cu le circuit recevant le signal. Sans ces
precautions, une telle opération risque d'apporter plus de dégats que de benefices.
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CHAPITRE 5

REPARER LES PETITS APPAREILS
ELECTRONIQUES

Ces petits appareils,compagnons de notre quotidien, ont le plus souvent un co0t dachat peu élevé et
lon a tendance & les jeter inconsidérément dés quils présentent un dysfonctionnement. Dommage,
car la plupart du ternps, avec un peu de méthode, vous pourrez &tre fier d'avoir prolongé leur vie Vious
ny étes peut-étre pas sensible, mais pensez alors a tous ces objets gqu'il est difficile et colteux de
recycler et qui encombrent notre planéte.

Télécommandes diverses

Les télécommandes a infrarouges, souvent manipulées et bénéficiant de peu d'égards de la part de
leurs utilisateurs, sont sujettes a de nombreuses défaillances, rarement irréversibles hormis en cas
de casse ou de passage a la machine & laver |

A noter : il existe des boutons de commande situés directement sur lappareil, qui permettent un
minimurm dinteraction avec utilisateur sans utiliser la télécommande. Malheureusement, les fonc-
tions accessibles ainsi se limitent souvent aux commandes de base et ne permettent pas certaines
opérations de configuration, par exernple - d'ol l'absolue nécessité de disposer d'une télécommande
et surtout... d'en prendre soin.

La plupart des télécommandes utilisent des signaux infrarouges, mais certaines, plus récentes,
émettent des ondes radia Lune ou lautre de ces catégories présente les mémes défauts et peut étre
souvent remise en état

La plupart des pannes de ces petits appareils auxiliaires sont dues & |'encrassement ou & des
mauvais contacts au niveau des piles (si, bien entenduy, ils ne sont pas cassés ou dévorés par le chien
de la maison). Tout comme on vérifie son réservoir d'essence avant de partir en voyage, n'oubliez pas,
avant de dérmonter inutilernent une télécormmande, de vérifier que :

u les piles ne sont pas a plat ;
u |a polarité des piles est correcte ;

m les contacts des piles ne sont pas oxydés suite & une fuite d électrolyte.

TEST RAPIDE D’UNE TELECOMMANDE INFRAROUGE

Une télécommande infrarouge émet une lumiére infrarouge, donc invisible par l'ceil, et qui est regue
par la cellule sensible de 'appareil télécornmandé puis décodée pour déclencher l'action attendue
Sil'eeil humain est incapable de woir le rayonnement émis, un appareil photo numérique pourra, i,
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révéler la présence ou non de ce rayonnement (qui en général est pulsé) On constatera sur ['écran
de contrdle de l'appareil si les diodes LED infrarouges émettent bien leur modulation. La présence
d’un rayonnement ne signifiera pas que la télécommande fonctionne (il peut y avoir un probléme
d'électronique au niveau du codage par exernple), mais s'iln'y a pas de rayonnemnent, le verdict sera
sans appel : les piles sont usagées, leurs contacts sont axydés ou une panne plus conséquente est
bien présente. On néglige en effet souvent le remplacement des piles qui, logées plusieurs années
parfois dans leur compartiment, finissent par fuir et détériorer les contacts métalliques.

ﬁ Je ne saurais trop recommander de changer les piles au maoins une fois par an, afin déviter la destruction
prematurée de la télécommande.

Figure 5-1. Vérification rapide d'une télécommande infrarouge & U'aide d'un appareil photo numérique

S5i, en revanche, le rayonnerment est émis, le doute subsistera : un appareil dont la télécommande ne
répond pas sera peut-&tre en panne, non pas au niveau de sa télécommande, mais plutdt des circuits
de réception des signaux de commande a distance.

La vérification dune télécormmande & ondes radio n'est par contre pas possible sans disposer dun
équipemnent spécial colteux qui Mest pas a la portée du réparateur amateur, ni dailleurs du profes-
sionnel en regard du faible codt des télécommandes.

DEMONTAGE ET REMONTAGE D’UNE TELECOMMANDE

Les télécommandes sont, pour la plupart, constituées de deux demi-coques emboitées en force
et maintenues par des encoches qui se clipsent fune dans lautre. Parfois, une vis, située le plus
souvent dans le compartiment des piles, maintient plus soliderment l'ensemble. Les télécommandes
extraplates sont le plus souvent collées et trés délicates & démonter sans abimer leur boftier, voire
leur électronique. Pour démonter une télécommande sans détruire son boitier, jutilise un outil trés
plat glissé dans la fente de séparation des demi-coques.

Un ongle sera suffisant si le boitier n'est pas trop récalcitrant, sinon un couteau sans dents et si
possible & lextrémité arrondie fera laffaire, libérant progressivernent les clips de verrouillage en
avancant d'une extrémité vers lautre, dun cité vers lautre

Le remontage se fera en clipsant & nouveau les deux parties du baitier en s'assurant toutefois que le
circuit imprimé est bien « calé » par rapport aux touches du clavier. Le plus souvent, des petits plots
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en plastique permettent de Sassurer du bon alignement de la platine électronique dans son boitier, le
clavier étant pour sa part centré par les touches. Le clavier est bien placé dans son logement lorsque
chaque touche sort bien librement par les trous prévus a cet effet.

Figurz 5-1. Télécommande démantée

Ne pas oublier, le cas échéant, de remetire la vis dans le compartiment des piles. En l'absence devis
de verrouillage et si les clips du boitier ont été sacrifiés lors du démontage, quelques points de colle
instantanée suffiront & maintenir le boitier en place sans pour cela interdire son démontage futur si
néces saire. Inutile de coller tout le pourtour du boitier, cela compromettrait son démontage ultérieur.

PANNES DUES A LENCRASSEMENT

Du fait de leur fréquente utilisation, les télécommandes s'encrassent. Les touches, fabriquées pour
la plupart en un matériau rappelant les gormmes d'écolier, absorbent la transpiration des doigts des
utilisateurs et limprégnent d'un amalgame gras plus ou moins visqueux. Cette couche isolante vient
se loger entre la face interne de la touche qui est enduite d'une couche de carbone conducteur et le
contact gravé sur le circuit imprimé de la télécommande Elle empéche alors au contact de s'établin
Le diagnostic de ce défaut est rapide : il faut appuyer de plus en plus fort sur la touche choisie, et ce
phénoméne concerne en priorité les touches les plus utilisées.

Pour y rernédier, rien de plus facile, il suffit douvrir la coque de la télécornmande pour la nettayer. Les
touches sont le plus souvent constituées dune couche en caocutchouc moulé I faut enlever cette
plaque caoutchoutée de la télécommande et la laver & I'eau savonneuse, en évitant de gratter ou de
frotter trop forternent l'envers des touches qui est enduit de carbone ou graphite. Vous pourrez toute-
fois vous aider dune brosse & dents souple. Sur le circuit imprimé de la télécommande, on utilisera
un solvant (alcool & 90° ou isopropylique), ou un nettoyant dégraissant pour les contacts souvent
constitués, comme les touches, d'un dépét de carbone qu'on prendra soin de ne pas détruire. On
évitera donc de frotter trop fort lors du nettoyage.

Dans les cas les plus difficiles (une touche reste inerte aprés nettoyage), il pourra étre envisagé
de reconstituer la couche de carbone par pulvérisation d'une couche de graphite sur lenvers des
touches ou sur le circuit imprimé & laide d’'un masque « pochoir » confectionné spécialement. Ces
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produits au graphite en aérosols, autrefois courants, étaient utilisés pour reconstituer le blindage des
tubes cathodiques de téléviseurs, mais il devient plus difficile de se les procurer. Il existe désormais
un produit spécifique permettant de réparer les claviers souples, en vente dans les magasins de
piéces détachées électroniques (malheureusernent, son prix est trés élavé). On profitera de cette
intervention pour nettoyer les coques du boitier couvertes de salissures grasses dues, elles aussi,
aux fréquents contacts avec les mains, surtout lorsque les enfants prennent leur godter devant un
dessin animeé |

PANNES DUES AUX FAUX CONTACTS DES PILES

Du fait de la négligence que l'on réserve aux télécommandes, il arrive souvent que les piles vieillissent
et finissent par couler en libérant un liquide chimique trés oxydant. Il se dépose sur les contacts
métalliques qui commencent & s'oxyder, rendant les contacts aléatoires, puis rovillent profondément
et affectent la liaison électrique et le bon fonctionnement.

Il ne faut pas se fier au premier constat de visu mais bien s'assurer que tous les contacts sont en bon
état, notarnment ceux se trouvant dans la partie cachée des compartiments a piles.

Pour remédier & ces problémes et si les contacts ne sont pas réduits & de la poudre d'oxyde de
fer (rouille), il est préférable de démonter la télécommande, extraire les contacts, les décaper & la
brosse métallique et & la toile émeri fine jusqu'a apparition du brillant caractéristique du métal, puis
d'étamer ces contacts au fer & souder afin de rétablir la conduction électrique et protéger le métal
Si les contacts sont irrécupérables, il ne reste plus qu'a les reconstituer ou les remplacer par des fils
soudés par exemnple

PANNES ELECTRONIQUES

Deux pannes courantes peuvent étre facilement réparées |l sagit dune défaillance du circuit oscil-
lateur qui régit la fréquence des impulsions émises et qui parfois, aprés vieilissernent, cesse de
fonctionner ou produit une fréquence trop éloignée de sa valeur théorique. Le plus simple est de
récupérer ce composant dans une télécormmande usagée et dessayer de le remplacer.

Lautre panne réparable peut étre due 4 la diode & infrarouges située & lextrémité de la télécommande
faisant face & lappareil. De couleur noire ou transparente, on pourra vérifier que cette diode émet un
rayonnement & laide de la méthode décrite précédemment ou au chapitre 3, mais en utilisant un
appareil photographique pour le contrble. La encore, une télécormmande usagée pourra fournir ce
composant en récupération.

La réparation des télécommandes radio sera réservée aux acharnés possédant des connaissances
pointues en électronique et quelques instruments de mesure codteux, dont un oscilloscope & trés
large bande passante. Nous nfaborderons pas ce sujet trop complexe dans cet ouvrage.

REMPLACEMENT DES TELECOMMANDES DEFECTUEUSES

Il est aisé de se procurer des télécommandes de remplacement, neuves ou doccasion (sites de
vente, de petites annonces ou d’enchéres) pour un prix parfois dérisoire ou abusif Il faut étre vigilant.
Une solution consiste & se procurer une télécommande dite « universelle », souvent de trés faible
colt, mais attention, la déception est régulierement au rendez-vous. En effet, soit la télécommande
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ne s'adapte pas du tout 4 lappareil, soit les s pécificités de 'ap pareil, notammment au niveau des menus
de réglages, ne sont pas prises en compte Uapparei devient difficilernent réglable, voire impossible
a configurer, si les quelques touches présentes sur lappareil ne permettent pas d’accéder aux menus
adéquats, ce qui est souvent le cas.

Une meilleure solution est lachat d'une télécommande « universelle programmable », bien plus
colteuse, mais qui permet, par une méthode dapprentissage, de simuler toutes les touches dune
télécormmande. Encore faut-il avoir loriginal pour réaliser un apprentissage. Il sera peut-&tre possible
de se faire préter une télécornmande en état de marche pour ce faire. Attention toutefois, toutes ne
gardent pas leurs données « apprises » lors du changement des piles.

Je recommande donc la plus grande prudence dans ce domaine Il est souvent plus facile de se
procurer une télécommande d'occasion ou une copie spécialement fabriquée pour votre appareil
que de trouver une télécommande universelle permettant deffectuer l'ensemble de ses réglages
On trouve facilernent les télécommandes de remplacernent en cherchant sur Internet, notamment
sur le site eBay.

A savoir

Certains fabricants utilisent une seule nome de tensmission pour toutes les télécommandes d'une méme
catégorie d'appareils de leur marque. Cest le cas par exemple des téléviseurs Samsung dont la télécom-
mande de nimporte quel modéle peut convenir. Of autres fabricants séwvertuent 4 rendre leurs télécom-
mandes incompatibles entre elles. Cest dommage |

Horloges a quartz

Les horloges murales modernes utilisent des mouvermnents & quartz qui, parfois, subissent les
attaques de la poussiére, attirée par électricité statique sur le mécanisme en plastique, et deviennent
instables (retards plus ou moins réguliers) ou en panne. On essaiera, bien entendu, de changer la pile,
aprés avoir vérifié la qualité des contacts de I'emplacernent de la pile ; mais si cela ne remédie pas
au probléme, les plus minutieux dentre vous
démonteront le mécanisme pour le nettoyer,
procédé trés souvent efficace Le démontage
est facile, le couvercle arriére du boitier &tant
clipsé sur son autre partie.

Une autre solution trés peu onéreuse consis-
tera & changer le mécanisme, ce dernier étant
en général facile & se procurer sur Internet
ou en magasin spécialisé. On trouvera méme
des mécanismes avec mise & 'heure radio-
pilotée qui pourront souvent prendre la place
du mécanisme original. Attention toutefois a
la longueur du pas de vis de la fixation sur le
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corps de I'horloge, parfois trop court pour autoriser le montage dans une horloge en céramique par
exemple.

Pour les victimes dinsomnies, sachez que ces mémes mécanismes émettant un tic tac existent en
version totalement silencieuse, c'est peut-étre le moment den profiter en cas de remplacement.

| %

P

e

Figure 5-1. Mowvement standand d horloge 3 quariz et ses aiguilles

CALCULATRICES ET MONTRES A QUARTZ

Les calculatrices de poche ou de bureau utilisent des petites piles au lithium, & largent ou alcalines,
faciles & se procurer et permettant leur remise en état pour un coOt trés modéré. Il sera souvent
nécessaire d'ouwvrir le boitier, les piles n'étant pas toujours accessibles par un couvercle. Louverture
se fait en général sans difficulté.

Il en est de méme pour une montre, le changement de pile vous codtera trés peu par rapport &
l'intervention d'un professionnel Il existe un seul risque : perdre |"étanchéité de la montre, mais un
bijoutier ne vous la garantira pas non plus (seul l'envoi au fabricant vous en donne la garantie et 13
le prix sera souvent prohibitif...)

Figure 5-4. Montre avec capat protecteur de pile amovible
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Bien entendu, 5l sagit d'une montre de prix, il serait dormmage de vouloir économiser quelques euros
en comparaison de la valeur de lobjet. Pour une montre de gamime moyenne, 'économie se justifiera
Il faudra prendre le maximum de précautions au remontage et sassurer gue le joint d'étanchéité est
bien rernis en place et non « pincé » ;vous pourrez le « moviller » avec un peu de graisse pour petit
mécanisme, par exemple, en prenant soin de bien essuyer le joint afin d’éviter tout écoulement de
la graisse.

Bien choisir ses piles

Attention aux piles sans margque en provenance
de Chine, quion trouve sur Internet & trés faible
co0t, car certaines sont de trés mauvaise qualité
et perdent leur électrolyte, ce qui peut endom-
mager lintérieur de lappareil On préférera les
marques connues, légérement plus chéres mais
de bien meilleure facture Les références des
piles sont directerment inscrites sur leur boitier
(AG10, LR44 ou SRE26, par exemplel Bien
respecter les polarités lors de leur remise en
place et éviter de les manipuler avec les doigts
nus afn d'éviter leur oxydation prématurée ou
celle de leurs contacts. Pour ma part, je les :
achéte par 10 pour un prix unitaire inférieur @ Figure 55 Accés 3 La pile d'une montre aprés ouverture
1€ du bottier [fond vissé]

Il existe un outil spécifique pour louverture des boitiers dont le dos est vissé

Figura 5-8. Outil facilitant Uouverture du boitier 4 fond vissé

Il convient dtre frés méticuleux lors de l'opération de changement des piles. |l s'agit tout dabord déviter

le contact des doigts avec la pile et le mécanisme afin de prévenir toute aoydation. Lors du remontage, bien
verifier que les petits boutons pression commandant les différentes fonctions de la montre sont bien placés face aux
interrupteurs qu'ils commandent. Enfin, avant de visser fermement le dos du boitier, on verifiera létat du joint d'étan-
cheité qui pourra étre trés légérement enduit de graisse fine.
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Sauver la batterie rechargeable

d’un appareil portatif

Si votre appareil utilise des accus rechargeables de type Nickel-Cadmium (NiCad), Nickel-hydrure
miétallique (NiMH) ou Lithium-ion [Li-ion) défaillants il est parfois possible de les régénérer, au moins
termporairement.

J'ai eu en main, & plusieurs reprises, des appareils photo ou des téléphones sans fil dontla batterie ne
se rechargeait plus Cela se produit notamment quand on laisse l'appareil avec la batterie déchargée
pendant un temps assez long. Un contréle au multimétre indiquait que la batterie ne délivrait plus
aucune tension. Sournise & un courant de charge normal par l'intermédiaire de son chargeur ou dune
alimentation de laboratoire, la batterie se révélait étre quasiment en court-circuit.

Dés lors, il est parfois possible de redonner vie
4 la batterie en forcant pendant un ternps court
(erwiron 1 & 2 s) lapplication de sa tension
nominale ou légérement supérieure sous
un fort courant (& laide d'une alimentation
de laboratoire), ce que le chargeur n'est pas
a méme de faire, sa tension sécroulant en
raison du court-circuit inteme de la batterie.
On répétera plusieurs fois cette « thérapie »
(une sorte d'électrochoc) qui aura pour effet
de « oriller » le court-circuit interne et la  figure -7 Battenie dappareil photo sauvée par ce procédeé
batterie pourra repartir pour un long périple.

« Fits CAS. CNP20
o 3.7V 680mAh
LITHIUM ION BATTERY

J'ai personnellernent rendu la vie 4 de nombreuses batteries de cette maniére, notarmment & celles
des appareils photo qu'on laisse durant de longs mois se décharger totalement avant de s'en servir
& nouveau aux vacances suivantes La batterie se met alors en court-circuit et refuse de se charger.

"
-

Pour éviter ou limiter le risgue de voir une batterie rechargeable devenir défectueuse, ne la laissez jamais
déchargée pendant une longue péricde. En cas dinutilisation, déconnectez-la de son appareil et rechar-
gez-la péricdiquement

Je reste convaincu que cela pourrait aussi s'appliquer & beaucoup dautres appareils, mais ceux-ci
restent moins souvent en arrét prolongé

ﬁ Bien que cela ne me soit jamais arrive. il ¥ a toujours un risque d'explosion de la batterie. surtout si on

appligque la tension trop longtemps. Je recommande denvelopper la batterie dans un linge épais lors de la
manipulation. Ne jamais faire cette manipulation en laissant la batterie a Iintérieur de |'appareil. Ne jamais faire cela
sur une batterie de type LiPo (Lithium-ion Polymére) trés dangereuse & manipuler hors des conditions normales
de fonctionnement et de charge.

Il est d'aillewrs recommandé de placer ce type de batterie, utilisée dans les drones ou véhicules radiocommandés,
dans un sac protecteur spécifique évitant les risques d'explosion ou de combustion pendant la recharge.
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CHAPITRE 6

REPARER L’ELECTROMENAGER,
L’OUTILLAGE ELECTROPORTATIF
ET LES ECLAIRAGES A LED

Ces appareils sont omniprésents dans notre environnement quotidien. Du fait de leur grand nombre
et de leur utilisation intensive dans des conditions plus ou moins contraignantes, ils nous réservent
bien des mauvaises surprises, et toujours au moment le plus inadéquat : cuisson du repas, vaisselle,
lavage ou finition du bricolage le dimanche soir |

Savoir rernédier rapidement & ces dysfonctionnements est un gage de sérénité a la maison |

‘

Petits appareils électriques, outillage électroportatif

Dans ces petits appareils, plus ou moins équipés de circuits électronigues, prévus pour chauffer ou
munis dun moteur, les pannes les plus fréquentes sont assez faciles & localiser et a réparer la plupart
du ternps Encore faut-il correcternent diagnostiquer la panne.

DEMONTAGE DES PETITS APPAREILS ELECTRIQUES
ET ELECTROPORTATIFS

A lexception de quelques appareils équipés de moteurs dont les charbons sont accessibles sans
démontage, il sera en général nécessaire de démonter l'appareil pour effectuer le diagnostic puis
la réparation. Si les outillages électroportatifs ne posent ordinairement aucun probléme pour ouvrir
coques ou boitiers, munis de vis standards accessibles sans outillage spécifique, il n'en est pas de
méme des petits appareils électroménagers pour lesquels les fabricants se sont souvent évertués &
rendre le démontage, donc la réparation, difficile, voire impossible pour le néophyte. Ils sont, pour la
plupart, munis de vis non standards nécessitant un outillage parfois difficile & trouver. Aucun de ces
appareils ne m'a cependant résisté, soit en utilisant des tournevis ou clés spécifiques que l'on peut
trouver sur des sites Internet de piéces détachées, soit en les réalisant moi-méme, soit en détruisant
les vis & l'aide d’'une perceuse puis en les extrayant aprés ouverture des carters. Lors du remontage,
il est bien entendu nécessaire de remplacer ces vis.

Il faudra souvent user de patience pour y parvenir, mais aucun n'est indérmontable, méme si parfois
un peu de casse résulte de fopération (bien vite réparée & l'aide de résine épaxy, par exemple).
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DIAGNOSTIC DES DYSFONCTIONNEMENTS

Dans tous les cas, on vérifiera le cordon dalimentation de lobjet, souvent vrillé ou plié au ras de
l'appareil, chaque conducteur [deux ou trois gil Sagit fun appareil relié 4 la terre) devant présenter
une continuité entre un des plots de La prise et une de ses extrémités et les conducteurs devant étre
parfaiternent isolés les uns des autres. Pour cela, pensez 4 utiliser un ochmmétre et & faire bouger le
céble pour déceler tout défaut intermittent.

Le fusible de lappareil sera également vérifié ; gl est fondu (résistance infinie mesurée & fohm-
miétre), on devra immédiaternent passer & [étape suivante sans rebrancher lappareil.

Le fusible de l'appareil est fondu ou le disjoncteur
de l'installation électrique se déclenche

Cela peut sexpliquer par une fuite a la masse des

appareils reliés a la terre (obligatoire pour la plupart

des appareils). En ce cas, c'est le disjoncteur différen- o |
tiel qui sautera. Ou bien il sagit d'une surconsommation 1
électrigue ou dun court-circuit provoquant le déclen-

chement du disjoncteur du circuit ou du disjoncteur @ H&
principal de linstallation. Q S g ’

On vérifiera les points suivants.

m Présence dune résistance ohmique inférieure & AL HE[
1 mégohm entre fun ou lautre des fils dalimentation
et le fil de terre de la prise & laide d'un multimétre - ]
en position ohmmétre. En cas de contréle positif, il
faudra rechercher une trace dhumidité dans lap-
pareil ou déconnecter chaque élément électrique le
composant pour déceler le fautif

m En cas de surconsormmation, c'est souvent un condensateur antiparasite placé en paralléle sur
l'alimentation d'un moteur qui, se trouvant étre en court-circuit, provoquera le déclenchement
Ce peut-étre aussi l'élément lui-méme, par exernple un transformateur ou un moteur qui, ayant
surchauffé, présente des courts-circuits internes dans son bobinage. Dans le premier cas, on
pourra ternporairernent retirer le condensateur, dans le second cas, il faudra changer Lélément
défectuew. Ne négligez pas ensuite le remplacement du condensateur antiparasite afin dune
part d'étre en régle, et d'autre part d'éviter de perturber téléviseurs ou appareils radio voisins.

Pour effectuer vos essais de contréle, pensez a insérer une lampe d'éclaimge 4 filament dans I'alimentation
de lappareil comme préconise au chapitre 2, dans le but d'eviter toute destruction d'un fusible cu déclen-
chement dun disjoncteur.

Defauts de chauffage

Si le cable dalimentation et le fusible de lappareil sont bons, trois raisons peuvent expliquer un défaut
de chauffage quel que soit lappareil (radiateur ou bouilloire électrique, robot ménager, chauffe-eau
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etc.) |l s'agira soit de la coupure de la résistance de chauffage, soit du déclenchement dune sécurité
de surchauffe, soit d'un défaut du thermostat ou du circuit électronique de commande.

Fiqure 6-1. Elément chauffant d une cafetire muni d"un fusible thermique

On procédera ainsi :

(]

Veérifier la continuité de la résistance chauffante a l'aide dun chmmeétre aprés lavoir débranchée
du reste du circuit (le plus souvent des cosses amovibles sont présentes) ; sa valeur peut varier
entre 10 ohms (chauffage de 4,8 kilowatts) et 10 kilo-ohms pour un petit chauffage de quelques
watls. Jlamais au-dela. Si vous hésitez, rappelez-vous la formule :

P= E donc R= 12

R P

P étant la puissance dissipée par la résistance, V la tension dalimentation du dispositif chauf-
fant et R la valeur de la résistance de ['élément chauffant. Cette formule vous permettra, le cas
échéant, de déterminer avec précision la valeur de la résistance que vous devez mesurer si vous
connaissez la puissance de chauffage.

Veérifier le ou les dispositifs de sécurité. Quasiment tous les appareils munis dun chauffage (cafe-
tigre, machine & laver, robot de cuising, nettoyeur & vapeur, ete) possédentun dispositif de sécurité
contre la surchauffe qui peut s'étre déclenché ou simplement étre défaillant. Les transformateurs
et les mateurs de certains appareils possédent également des sécurités thermiques

Ces dispositifs sont soit des bilames 4 réarmement manuel ou automatique, soit des éléments
fusibles thermigues non réarmables. Ils doivent présenter une résistance nulle & lohmmeétre. Les
fusibles thermiques doivent étre remplacés ; pour un dépannage ternporaire, on pourra court-cir-
cuiter le dispositif, EN PRENANT GARDE A UABSEMCE DE SECURITE DE SURCHAUFFE ETRE
TRES PRUDENT A CE SUJET.

Les dispositifs de sécurité possédent une inscription qui permet soit d'identifier leurs caractéris-
tiques (intensité nominale et ternpérature de coupure), soit la référence de la piéce & commander,
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Figure 62 Quelques types de sécurités de surchau ffe

ﬁ MNe jamais supprimer définitivernent un dispositif de séourité au risgue de provoguer des blessures ou un
incendie.

4 5i le dispositif de sécurité est en bon état et que Uélément résistant, vérifié préalablement, ne
regoit aucune tension de la part des circuits de commande, on pourra définitivernent incriminer
ces circuits Dans le cas contraire, et si cette tension est correcte, recommencer le test de la résis-
tance de lélément chauffant ou du dispositif de sécurité probablement défectueux.

En labsence de tension, c'est soit le thermostat, soit un circuit de commande électronique qui est
a incriminer. Un thermostat mécanique & bilame pourra nécessiter le nettoyage de ses contacts
ou son remplacement. Dans le cas dun circuit électronique de commande, c'est fréquemment un
relais assurant la commutation de la tension de chauffage, un thyristor ou un triac assurant cette
fonction qui peut avoir défailli et devra étre remplacé

Dans tous les autres cas, le circuit devra étre analysé en détail, ce qui n'est pas toujours facile en
raison de l'emploi de circuits intégrés non standards ou programmables. On vérifiera dabord que
l'alimentation en courant continu & faible voltage est bien présente, sinon on examinera les compo-
sants réalisant cette alimentation. Dans tous les cas, des connaissances en électronique seront
nécessaires ; le plus simple sera de remplacer la platine électronique en la prélevant sur un appareil
de seconde main ou par une neuve si la pigce peut étre commandée et si son prix est acceptable

ﬁ Les manipulations sur les circuits de commande sont dangereuses car le secteur électrique 220 V est presque
toujours présent dans ces appareils.
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Défaut de pression d’'une cafetiére ou d'un appareil a vapeur

Que ce soit une cafetiére, un nettoyeur & vapeur, un fer & repasser ou une centrale vapeur, ces appa-
reils utilisent en général une pompe permettant la mise sous pression de 'eau. Sile probléme n'est
pas di au percement d’'une canalisation ou & la défectuosité d'un joint, fréquentes causes de pertes
de pression, il convient de suspecter la pompe de ces appareils.

Ces pompes, en général constituées dune bobine faisant vibrer un petit piston a la fréquence du
secteur électrique, sont alimentées par un circuit de contrdle qu'il convient de vérifier si la pornpe ne
recoit pas de tension de cormmande (un triac ou un relais alimente ces pompes). Ces pompes sont
souvent lobjet dun dysfonctionnement do & la présence de calcaire qu'il faudra tenter de dissoudre
al'aide de vinaigre blanc ou, en cas de résistance au vinaigre, de lacide chlorhydrique qu'il conviendra
de manipuler avec précaution. Puis, il faudra éliminer les traces par un bon rincage si lopération
réussit.

Figurz &-3. Pompe d'une cafetiére munie d'une sécurité thermique exteme et d'une diode intégrée

Autres causes de dysfonctionnerment dune pompe : son fusible thermique s'il existe, la coupure de la
bobine ou un court-circuit entre spires de l'enroulement diminuant forterment 'efficacité de la pompe
et la faisant chauffer anormalemnent. Dans tous les cas, si ce n‘est pas la protection thermique ou
qu'elle n'est pas remplacable, il faudra remplacer la pormpe

@‘ Bien gue recevant une tension alternative, certaines de ces pompes sont munies d'une diode intégrée et

non accessible permettant dalimenter leur enroulement en courant continu pulsé. Religées aun triac ou un
thyristor, ces pompes sont en fait polarisées, une inversion de leurs connexions empéchant leur fonctionnement. De
méme, lors de la werification de leur enroulement a Iaide d'un ochmmétre, il conviendra de faire le controle en inversant
les fils du multimétre si nécessaire.
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Un moteur ne fonctionne pas

Comme un élément chauffant, un moteur recoit une tension pour fonctionner, en général par linter-
médiaire dun simple interrupteur, dun dispositif électronique de variation de sa vitesse (gachette de
perceuse, par exernple) ou dune platine de contrble plus sophistiquée

Si le moteur ne recoit pas de tension, ce sont ces éléments qu'il faudra vérifier. Il Mest pas rare qu'un
simple interrupteur fasse défaut ; son remplacement sera aisé la plupart du temps sauf s'il nlest pas
standard et qu'il est spécifiquernent intégré dans un boitier. Il faudra alors tenter de loger un interrup-
teur standard quelque part ailleurs. Si c’est une gachette de variation de vitesse, le plus simple sera
de se la procurer en piéce détachée Sinon, avec un peu de minutie, on pourra louvrir (petit boftier
clipsé) et examniner lintérieur & la recherche d'un piste de contact oxydée ou dun composant défec-
tueux (triac) & remplacer.

Si le moteur regoit une tension mais ne fonctionne pas il pourra sagir soit :

u d'une coupure dun de ses enroulements, auquel cas il faudra remplacer le moteur ou tenter de
le faire rembobiner, mais c'est codteux, soit définitivernent abandonner lappareil & la déchetterie ;

® de ses charbons qui sont usés ou ne se déplacent pas correctement dans leurs logements empé-
chant leur contact avec les pistes en cuivre du rotor. Dans tous les cas la réparation sera facile, les
charbons pouvant étre adaptés & un moteur si leur remplacerment direct n'est pas trouvable. Un
charbon peut facilement étre retravaillé & la lime ou & la toile émeri. Lessentiel est de sassurer
que chaque charbon glisse sans trop de jeu dans son logement et se trouve poussé sur le rotor
par son ressort. La tresse cuivrée, si le charbon en est muni, doit assurer le contact avec l'enrou-
lernent du stator par l'intermédiaire du support du charbon ;

Figure 4-4. Charbons d'un moteur

= ou tout simplement d’un fusible thermigue placé discrétement sur un enroulement de la partie
fixe du moteur pour prévenir tout échauffement trop important. La température est en général
clairement indiquée sur le composant que l'on remplace par un composant identique. Dans le
doute, utiliser un fusible thermigue pour B85 °C ou 125 °C.
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Moteur bloque, bruyant, en surchauffe ou emettant de fortes étincelles

Il n'est pas rare qu'un moteur fasse un bruit important ou soit blogué mécaniquement, ce qui bien
entendu le fera chauffer avec excés. En ce cas, il faudra rechercher du coté d'un roulernent & bille ou
dun palier (en bronze ou plastique) encrassé ou défectueux. Un bon nettoyage et un peu dhuile pour
petits mécanismes devrait aider s'il My a pas eu détérioration. Parfois, 'estun élément en plastique
qui s est déformé aprés une période de surchauffe. Si l'on a la chance que le moteur soit resté intact,
on pourra remédier facilement a ce probléme dans la plupart des cas

Mais il n'est pas rare non plus qu'un moteur fasse du bruit pour une raison bien plus insidieuse. En
effet, le rotor d’un moteur & charbons posséde un enroulement de rotor divisé en sections angu-
laires, doté dautant de contacts séparés formant les segments de cuivre & lemplacement ol les
charbons sont en contact avec le rotor. Ces enroulements sont ainsi alimentés successivement par
les charbons lors de la rotation. Si l'un des enroulerments est coupé, le moteur tourne mais émet de
nombreuses étincelles au niveau des charbons, il tourne de facon déséquilibrée et chauffe anorma-
lement. Si cela n'est pas di & un mauvais contact ou une usure des charbons, un ou plusieurs enrou-
lernents sont probablement coupés ou présentent des courts-circuits internes. Dans ce cas,iln'y a
malheureusement pas dautre solution que de remplacer ou rembobiner le moteur

Pour vérifier les enroulements du rotor, retirer les charbons et mesurer la résistance de chaque
enroulernent & laide dun chmmétre en positionnant un de ses cordons de mesure sur lun des
segments de cuivre du rotor, puis mesurer la résistance sur chacun des segments libres dont aucun
ne doit présenter une résistance infinie. De plus, les segments en cuivre du rotor doivent demeurer
parfaiternent isolés les uns des autres ; il pourra étre nécessaire de creuser lespace qui les sépare &
laide dune lame de canif ou dun petit tournevis trés fin afin d'extraire les poussiéres de charbon qui

auraient pu sy loger.

Autres types de moteurs

Il existe également des moteurs pour courant alternatif sans charbons, dits synchrones, pour lesquels
ce probléme ne se pose pas. |k sont utilisés dans certains eguipements de faible puissance. comme les
platines vinyles anciennes. Vous rencontrerez également des petits moteurs & courant continu avec ou sans
charbons dits « brushless », possédant un circuit électronique qui transforme le courant continu en courant
alternatif, utilisés dans les ventilateurs de refroidissement diordinateurs par exemple. Enfin, dans certains
petits moteurs, notamment dans les modéles mduits, les charbons sont mmplacés par des frotteurs en
alliage cuivré.

REPARATION DES CIRCUITS ELECTRONIQUES
DES PETITS APPAREILS

Réparation des cartes électroniques de contréle des appareils

Bien que ces appareils paraissent simples, la réparation de leurs circuits de contrile est souvent
difficile sans avoir & remplacer la platine compléte, en raison notamment de labsence totale de
documentation et parce que les références des composants sont parfois masquées. S'il ne Sagit pas
dun probléme de la partie alimentation ou du composant responsable de la commande de l'organe
de puissance (triac, thyristor ou relais de commande de moteur ou de chauffage), la réparation de
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ces circuits est souvent impossible. Sans documentation, il faut progresser & tatons et lutilisation de
plus en plus fréquente de microcontrdleurs munis de logiciel propriétaire qu'il est impossible de se
procurer bloque toute tentative de réparation. Vioyons ce qui peut étre réparé.

Réparation des circuits dalimentation des dispositifs électronique de contréle

Si la platine de contrdle du chauffage ou du moteur dun appareil est mise en cause, il faudra tout
d'abord wérifier que l'alimentation des circuits électroniques se fait correcternent.

En raison de leur faible encombrement et de leur faible consommiation, 'alimentation de ces platines
est trés souvent rudimentaire et sujette 4 de nombreuses pannes faciles a corriger.

Woici un schéma, qui a pour particularité de ne pas utiliser de condensateur ou de résistance pour
abaisser la tension, grace & ['utilisation d'un circuit intégré spécifique a cet usage.
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Figure 8-5. Schéma d'alimentation de Uélectronique d'une platine de commande d'un appareil électroménager
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C'est souvent le condensateur ou la résistance placé en série a larrivée de l'alimentation du secteur
et destiné & abaisser la tension qui est en cause (valeur ayant forternent diminué pour un conden-
sateur ou coupure pour une résistance). Ce peut étre plus rarement la ou les diodes de redresse-
ment qui sont en cause ou la diode Zener limitant la tension continue redressée qui, en court-circuit,
bloque l'alimentation des circuits. La présence obligatoire d'un ou plusieurs condensateurs élec-
trolytiques de filtrage aprés redressement de la tension alternative pourra également expliquer un
dysfonctionnement.

Pensez & utiliser des composants de remplacement & tension de service plus élevée [condensateur
série) ou & puissance admissible plus élevée (résistance et diode Zener)

ﬁ Les manipulations sur les circuits de commande sont dangereuses, car le secteur électrique 220 volts est

presque toujours présent dans ces appareils. Utilisez un transfommateur disclement si la puissance mise en
jeu est compatible Sinon, débranchez lélément chauffant ou le moteur gros consommateur et vérifier son alimenta-
tionen utilisant une lampe déclaimge a filament ou un simple woltmétre.

Certains appareils utilisent un transformateur abaissant la tension du secteur au lieu dune résistance
ou d'un condensateur. |ls sont plus fiables ; le transformateur et la ou les diodes de redresserment
seront & vérifier tout comme le ou les condensateurs électrolytiques de filtrage.

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



Si vous vous trouvez face 3 un transformateur d'alimentation abaissant la tension du secteur électrique avant

redressement, dont lenroulement primaire (coté 220 V) est coupé, tentez de dégager au maximum lenmo-
bage en plastique cu carton des enroulements ; wous y trouverez souvent un fusible thermique de séourité gui est
peut-étre la cause de la coupure.

Réparation des circuits délivrant la puissance aux organes de commande

Si la platine de contréle doit délivrer une puissance importante & un moteur ou & une résistance
chauffante, sa sortie fait appel soit & un relais, soit & un triac placé en série avec I'un des pbles du
secteur. Comme toujours, ces éléments subissant des contraintes de puissance sont les plus sujets
& défaillance.

On vérifiera donc le bon fonctionnement des relais présents (bobine non coupée et action méca-
nique interne effective se traduisant par un petit claguerment auditif), et en particulier que les contacts
sont francs (trés faible résistance ochmique measurée).

Sl s'agit d’un triac ou d’un relais statique (semi-conducteur proche du triac), il faudra vérifier que la
tension de commande est bien appliquée a la gachette ; en ce cas si la sortie dermeure nulle ou faible,
le composant est défectueux. Il se peut aussi que le moteur ou la résistance de chauffage soient
alimentés en permanence, ce qui indiquera que le triac ou le relais est en court-circuit.

Pour le reste des pannes, bon courage aux aventuriers : il faut tatonner, relever les schémas, étudier le
fonctionnement des composants utilisés pour en déduire le fonctionnemnent de 'ensemble, etc. Bref,
il faudra du temps, de la patience et une technicité certaine pour en venir & bout.

Autre solution,remplacer la platine, soit par une neuve (parfois trés onéreuse), soit en la prélevant sur
un appareil de seconde main cassé ou doccasion. C'est bien entendu moins gratifiant mais plus utile

que de jeter lappareil. Le monde de la piéce neuve ou dioccasion est trés riche en possibilités sur les
sites de vente ou d'enchéres.

SAUVETAGE ECONOMIQUE D'UN APPAREIL
A MOTEUR ELECTRIQUE

Il est parfois possible de sauver un appareil dont
[électronique de contrile est défaillante et trop
colteuse ou impossible & remplacer ou dépanner,
comme un mixer ou un robot de cuisine. En alimen-
tant son moteur directernent a laide d'un interrupteur
& action momentanée (& poussoir ou & bascule), lap-
pareil perdra de son autormatisme mais saura encore
longtemps rendre service. Bien entendy, les fonctions
seront limitées & la rotation, mais elles pourront par
exemple permettre de continuer & utiliser un mixer de
cuisine ou une perceuse. En utilisant un interrupteur
& trois positions momentanées et une diode (3 A -
600 V), on pourra disposer de deux vitesses. Voici le
schéma et la photo dun exemple réalisé sur un mixer.
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Figure 6-6. Schéma de la réalisation d'une commande 4 deus vitesses d'un moteur

Figure 8-7. Robat mixer de cuisine réparé & faible coit

Fours a micro-ondes

Ces appareils méritent qu'on s'en préoccupe, car ils sont souvent affectés par des pannes et, bien que
peu colteux, leur réparation est souvent justifiée.

Il existe plusieurs types de pannes affectant le fonctionnement dun four, il s'agira soit de la platine
de contréle (puissance, minuterie, avec ou sans affichage, etc), soit du circuit délivrant la puissance
toujours constitué d'un transformateur, d'une diode de redressemnent, d'un condensateur et dun
miagnétron.

ﬁ MNe jamais tenter de faire fonctionner le four porte ouverte en contournant les sécurités de la porte, les ondes
pouvant provogquer des brilures importantes. Ne jamais faire foncticnner un four 3 vide, toujours prévoir un
verre ou un bol rempli d'eau a faire chauffer.

5'il s'agit de la platine de contréle, on se trouve ramené aux problémes évogqués dans les sections
précédentes de ce chapitre ; il sagit du dispositif de génération des micro-ondes, nous allons voir
comment procéder.
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ﬁ La réparation d'un four a micro-ondes est une opeération qui présente des dangers importants pouvant étre

mortels. Un four 8 micro-ondes est un appareil mettant en jeu des puissances importantes sous une tension
de plusieurs milliers de veolts ; de plus, il génére des ondes qui peuvent étre fortement destructrices pour les tissus
humains soumis & une brilure profonde. | conviendra donc détre prudent et de travailler dans le calme.

En cas de production de fumées ou d'étincelles a lintérieur de la cavité du four, il conviendra de véri-
fier létat de propreté de la feuille de mica séparant parfois le magnétron de la cavité du four, ainsi
que la propreté générale de l'enceinte du four et des trous dont ses parois sont munies. Si le mica est
trop endommagé, il devra étre changé.

Je passe sous silence les problémes relatifs aux fusibles thermiques et sécurités qui se trouvent dans
ces appareils ainsi qu'a la ventilation du magnétron, qui sont des éléments suffisamment faciles &
controler pour mattacher aux spécificités des fours & micro-ondes, c'est-a-dire leur circuit de chauffage.

DIAGNOSTIC DU DYSFONCTIONNEMENT D'UN FOUR A MICRO-
ONDES QUI NE CHAUFFE PLUS

5j, bien entendu, vous avez vérifié le bon état du cable dalimentation du four, la parfaite continuité du
fusible principal situé a larrivée de la tension secteur et le fonctionnement correct des interrupteurs
de sécurité associés & louverture de la porte, sans oublier les fusibles thermiques de protection, si le
four ne chauffe plus, c’est signe que le magnétron (tube é&lectronique particulier délivrant des micro-
ondes & une fréquence trés élevée de lordre de 2.5 GHz (soit 2 500 MHz) ne délivre pas dondes
Si le magnétron ne fonctionne pas, soit il est mal alimenté par le circuit de contrble, soit il est défec-
tueux. Heureusement, son contrdle est facile 4 réaliser. Examinons le schéma de la partie chauffage
dun four & micro-ondes.

Figurz b-8. Schéma du circuit 2 magnétron

=

@: Si le refroidissement du circuit de chauffage qui est assuré par un ventilateur n'est pas fonctionnel, le magné-
tron surchauffera et. normalement, un fusible thermigue de sécurité réarmable (bilame) provoguera son arrét.
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Pour pouvoir diagnostiquer efficacernent un circuit, il est important de comprendre son fonctionne-
ment en quelques mots.

Le fonctionnement dun magnétron nécessite une double alimentation :
B la tension de chauffage de son filament ;
® la tension d'alimentation de sa cathode (négative).

En effet, un magnétron n'est ni plus ni moins qu'un tube & vide sans grille de commande, c'est-a-
dire une diode. Il est donc muni d’un filament chauffant, sa cathode, qui émet des électrons attirés
par son anode mais qui sont déviés par un fort champ magnétique (d'od son nom) dans une cavité
résonnante quiles fait osciller & trés haute fréquence et se comporte comme une antenne forternent
directive, générant une onde électromagnétique a trés haute fréquence, dirigée vers l'extérieur du
rmagnétron, vers la cavité du four. Pour des raisons pratiques de refroidissemnent de son anode munie
dailettes et de disposition des aimants, lanode est reliée a la masse de tappareil

Le rendement dun magnétron est denviron 70 % Ainsi, un four & micro-ondes délivrant une puis-
sance de chauffe de B0OD W consommera environ 1150 W. Sa tension de fonctionnement est den-
viron 3 200 V ; sa cathode doit donc étre alimentée par une tension négative par rapport ala masse
de fappareil (c'est-&-dire son anode) et son filament par une tension faible mais sous une intensité
importante. Filament et cathode sont confondus ; le filament sera donc également exposé & une
tension élevée par rapport  la masse de appareil.

ﬁ Toujours débrancher le four et s'assurer que le condensateur, gui peut accumuler une tension de plus de
2 000 V, est bien dechargé avant d'intervenir sur le circuit du four.

Transformateur
a

fusible intégré

Figure &-9. Vue des éléments du circuit de chauffage
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Le transformateur comporte trois enroulermnents forternent isolés les uns des autres Le primaire
recoit la tension du secteur, lun des enroulements secondaires alimente le filament pour son chauf-
fage par une tension de 3,2 V sous une intensité denviron 10 A. Mais attention, le filament, donc cet
enroulernent, est porté & un potentiel denviron 3 200 V par rapport & la masse métallique de lap-
pareil. lautre enroulement secondaire fournit une tension alternative proche de 2 000 V au circuit
redresseur doubleur de tension constitué par la diode et le condensateur.

La diode est une diode haute tension qu'il conviendra de tester dans des conditions particuliéres.

Le condensateur est un condensateur non polarisé de valeur voisine de 1pF et pouvant admettre une
tension élevée de plusieurs milliers de volts.

Le fusible a un calibre denviron B00 mA, mais une tension d'isolement au claquage de plusieurs
milliers de volts. C'est un composant trés spécifique aux fours & micro-ondes

Le magnétron, dont l'anode est reliée & la masse de lappareil, posséde deux cosses dalimentation
de son filament-cathode.

ﬁ Ne jamais tenter de faire fonctionner un magnétron hors de son emplacement dans le four. Risgues de
brilures ou d'électrocution importants.

Le circuit de redressement de la haute tension fournie par le transformateur estun montage doubleur
de tension. La demi-alternance positive de la tension alternative charge le condensateur (la diode est
conductrice) & une tension d'environ 2 000 V, la demi-alternance négative s'ajoute & la tension accu-
mulée par le condensateur et délivre ainsi une tension double de celle fournie par le transformateur.

Veérification du transformateur

Chaque enroulernent du transformateur doit présenter une valeur de résistance mesurée & laide d’'un
ohmmeétre : environ 14 2 ohms pour le primaire, pratiguerment O ohm pour le secondaire alimentant
le filarment et environ 90 & 100 ochms pour le secondaire haute tension. En outre, les enroulements
doivent étre parfaiternent isolés les uns des autres (résistance infinie) et vis-4-vis de sa carcasse
métalligue. Dans le cas contraire, il est défectueux.

Verification du condensateur

On pourra mesurer la valeur du condensateur & laide d'un multimétre permettant la mesure des
capacités ou du testeur universel dont j'ai parlé au chapitre 3. On vérifiera & l'ohmmeétre qu'il ne
présente aucune résistance de fuite, on dewvra trouver une résistance infinie & ses bornes et, enfin, on
contrdlera lisolation parfaite de chacune de ses bornes de raccordement par rapport & sa carcasse
métallique.

ﬁ Assurez-vous que le condensateur est parfaitement déchamgé en le court-circuitant avant de procéder ala
verification.
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Veérification de la diode

Cette diode, composant spécifiqgue des fours & micro-ondes, ne peut pas se tester avec les moyens
classiques ; je recommande donc d'utiliser un chmmétre pour vérifier que la diode rest pas en
court-circuit, demployer une alimentation de laboratoire derviron 20 V (ou deux piles de @ V en
série), de relier l'anode de la diode & la sortie positive de lalimentation, sa cathode & une résistance
d'environ 2K dont lautre extrémité sera reliée 4 l'anode d'une LED quelconque ; la cathode de cette
LED sera reliée a la sortie négative de lalimentation. 5i la LED s'allume, la diode est peut-étre bonne.
En inversant le sens de la diode, la LED restera éteinte, démontrant ainsi que la diode n'est pas en
court-circuit

Figure 6-10. Diode et fusible haute-tension pour four 3 micro-ondes

Verification du fusible

Bien que prévu pour couper une tension frés élevée, le fusible se vérifiera comme tout fusible, a l'aide
d'un chrmmétre.

Veérification du magnétron

On vérifiera a l'aide d'un chmmeétre que les deux cosses du filament présentent bien une résistance
pratiqguemnent nulle entre elles mais infinie (isolement) avec lanode (donc la masse) du magnétron.
Dans le cas contraire, soit le filament est coupé soit la cathode est en contact avec le corps du
magnétron qui est rendu inutilisable.

Si toutes ces vérifications sont positives, le four doit chauffer, sinon un probléme subsiste, et il vous
faudra le trouver en contrdlant & nouveau. || est difficile de vérifier la présence de la haute tension sur
les broches du filament du magnétron, car celle-ci dépasse la valeur admissible par un multimétre
mais aussi parfois celle de lisolernent des fils du multimétre. [l convient donc d'étre prudent.

Ilest possible de vérifier la présence de cette tension, mais sans en connaitre la valeur, en approchant
la lame dun tournevis & manche isolant & plusieurs kilovolts du point o0 se trouve la haute tension :
tenu dans la main,une petite étincelle devrait se produire lorsque l'on touche puis s'éloigne d'une des
broches du filament. Ne pas hésiter & le faire de facon répétitive. Autre possibilité, relier les broches
d'une extrémité dun tube fluorescent & Lune des broches du filament & laide dun cordon muni de
pinces crocodiles et le laisser posé sur la table de travail, qui devra étre isolante, ou sur un tapis
isolant. Il devrait sallurner & la mise en route du four sans que cela ne présente de risque pour vous
qui, par précaution, devrez rester éloigné de ce tube.

ﬁ Ces opérations ne sont pas sans risque, 'auteur décline toute responsabilité en cas de mauvaise manipula-
tion ou utilisation d'outils trop peu isolés. Restez vigilant et toujours éloigné du circuit haute-tension quand
vous le contrilez. En cas dincertitude, ne procédez pas a ces tests
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S'il y a défaillance de tun ou lautre de ces éléments, il conviendra de respecter leurs caractéristiques
ou références en choisissant les piéces de rechange. Ne jamais tenter de remplacer le fusible ou la
diode par des composants non spécifigues a un four & micro-ondes. Le prix d'un magnétron sera
souvent & la limite du raisonnable, conduisant & la réparation ou malheureusernent & la mise a la
déchetterie du four. Dans ce demier cas, récupérez les éléments encore valables : il est fréquent de
pouvoir réparer un four & micro-ondes a partir d'éléments dun autre, car il existe une certaine stan-
dardisation de ces composants trés spécifiques.

Avant de remettre le four en activité, vérifiez que toutes les sécurités sont bien opérationnelles.

Appareils d’éclairage a LED

Sous cette rubrique, je regroupe aussi bien les luminaires, les dispositifs d'éclairage intérieur des
appareils électroménagers (réfrigérateur et congélateur) et les lampadaires solaires que les lampes
&4 LED qui remplacent de plus en plus les anciennes lampes a filarment, halogénes ou luo compactes,
dont certaines peuvent étre réparées.

Présentées comme ayant des durées de vie bien supérieures & celles des aufres lampes, les disposi-
tifs et lampes & LED, selon leur constitution, présentent malheureusement des dysfonctionnements
fréquents.

POURQUOI TANT DE DYSFONCTIONNEMENTS ?

Prise individuellernent, si ses conditions de fonctionnement sont respectées, une diode LED aura
effectivernent une durée de vie incroyablement longue (plus de 50 000 heures, c’est-a-dire prés de
20 ans pour six heures d"éclairage permanent par jour 1),

Seulermnent voila, une LED utilisée seule ne délivre pas suffisamment de lumiére ; il faut en asso-
cier plusieurs, soit dans une encapsulation étanche ou un pseudo-filament, soit sur un petit circuit
imprimé Il faut savoir qu'une LED ne peut fournir que quelques fractions de watt, avec certes un bon
renderment et un échauffernent limité, mais que pour disposer d'un éclairage acceptable (plusieurs
watts), il faudra regrouper plusieurs LED. Dés lors, la consommation devient plus importante et les
échauffements d'autant plus difficiles & contrdler que tespace est restreint.

Figurz 6-11. Ouelques types de lampes 3 LED
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A l'exception de la lampe dont tintérieur rappelle un filament (& gauche sur la figure précédente) qui
n'est pas réparable, les autres lampes, au risque de devoir les casser puis recoller, sont réparables.
Rappelez-vous qu'il n'est plus question denveloppe en verre sous vide. Leur circuit comporte comme
toujours un condensateur abaisseur, un pont de diodes de redressernent, un condensateur de filtrage,
une résistance de protection et des LED montées en série.

Enrégle générale, une LED délivrant une lumiére blanche aura une tension de fonctionnement d'en-
viron 33 V, sous une intensité variant de 20 mA a 300 mA. 5'l faut 10 LED du modéle acceptant
une intensité de 300 mA (modéle 1 W) pour former un éclairage correct, il faudrait relier ces LED en
paralléle et les alimenter par une tension de 33 V sous une intensité de 3 A C'est impossible dans
un espace réduit comme celui dune lampe d'éclairage. De plus il faut savoir gu'une LED fonctionne
& courant constant et qu'un montage paralléle ne permettrait pas de fournir une intensité identique
4 toutes les LED, chacune possédant une tension de fonctionnement légérement différente. Pour y
remnédier, il faudrait une source de courant stable propre & chaque LED ou trier les LED pour quelles
soient toutes identiques électriqguernent. Réaliser une telle combinaison dans 'espace réduit réservé
aux lampes est impensable.

On peut alors les relier en série pour les alimenter par une tension de 33 V sous une intensité de
300 mA, ce qui permettra détre sir gu'elles sont toutes traversées par une méme intensité. Une
alimentation & courant constant de 33 V sous 300 mA est déja plus facilement concevable dans un
espace réduit. C'est ainsi que sont constitués les lampes ou dispositifs d éclairage de qualité Mais
cela a un coOt |

Pour parvenir & réduire le prix
de revient en évitant dutiliser un
systéme d'alimentation stabi-
lisée a découpage imposant un
transformateur, les fabricants
ont réalisé des dispositifs o0
les LED sont alimentées par
un circuit assez simple, mais
dont l'intensité délivrée n'est ni
constante ni régulée, donc bien
moins adaptée au principe de
fonctionnement des LED qui,
assez souvent dans ces condi-
tions, rendent 'ame. De plus,
les pics de tension parfois

présents sur le réseau élec-
trique ne sont pas éliminés et Figure &-12. Vue intérieure d'une applique lumineuse & LED

risquent de détériorer les LED.

Une LED manquant parmi 10 ou 50 voire plus, ce n'est pas grave ; mais étant placées en sérig, il
suffit gu'une seule LED soit détériorée par coupure pour que le dispositif cesse d'éclairer. Si une ou
plusieurs LED sonten court-circuit, ons'en rend compte difficilernent et, continuant a utiliser le dispo-
sitif les autres LED subissent des courants plus importants et finissent par rendre l'ame. C'est ce qui
se passe fréquemnment, dautant plus qu'afin de délivrer un flux lumineux acceptable, les fabricants
utilisent les LED & la limite de leurs capacités et rendent ainsi leurs produits fragiles et peu fiables
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Voyons le schéma classique dune applique extérieure & LED vendue en grande surface de bricolage
utilisant 33 LED blanches de 5 mm de diamétre et fonctionnant avec une tension de 33 V sous
20 mA chacune, délivrant ainsi une puissance de 2,2 W, ce qui est un minimum acceptable pour un
lurninaire.

Condensateur ahassam
Ia tensaon et
résistance de décharge
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Figure 8-13. Schéma de Lappligue extérieure 3 LED

Ce type dalimentation, trés fréguemment utilisé dans les luminaires 4 LED bas de gamme, est
constitué d'un circuit de redressement de la tension alternative du secteur,au travers dun condensa-
teur qui permet de faire chuter la tension & la valeur souhaitée. La tension continue est filtrée par un
condensateur électrolytique, puis appliquée & la chaine des 33 LED reliées en série au travers dune
résistance de protection de 47 ohms. Afin de protéger [utilisateur qui manipulerait ce type de circuit,
une résistance de 1M est placée en paralléle avec le condensateur assurant la chute de tension afin
de le décharger rapidement dés que la tension du secteur est interrompue. De méme, le condensa-
teur électrolytique est déchargé rapiderment par la résistance de 1 M placée en paralléle

Fig 614 Vue de dos de la platine du circuit imprimé réparée, ol une dinde Zener a été ajoutée
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Ce circuit fonctionne parfaiternent, mais il présente deux inconvénients

B Le courant fourni aux LED n'est pas constant, non ajustable donc peu précis, et soumis aux varia-
tions de la tension du secteur électrique. Les LED ne fonctionnent donc pas dans les meilleures
conditions de durabilite.

m Latension redressée nest pas protégée contre les surtensions qu'il n'est pas rare de subir lorsque
des appareils de cuisson, ou des moteurs de forte puissance, sont mis en marche ou stoppés sur
la méme installation électrique (un nettoyeur & haute pression, par exemple) Dés lors, les LED
peuvent subir des pics de courant important. C'est pourquoi, lors de la réparation, une diode Zener
de tension 120 V a été ajoutée en paralléle sur le condensateur électrolytique de filtrage pour
fiabiliser le luminaire.

Il aurait donc été plus judicieux déquiper cette alimentation dune diode Zener de protection, ce qui
est souvent le cas dans d'autres appareils, comme sur le schéma suivant.
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Figure 8-15. Schéma d'un éclairage de réfrigérateur  LED

Figure 8-16. La platine d'éclairage du réfrigérateur
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De plus, sans la diode Zener, en 'absence de consommation si une LED vient & se couper, le conden-
sateur de filtrage subit une tension élevée et se trouve détérioré rapidement, risquant dexploser.

Les lampes déclairage & LED sont réalisées de la méme facon, soit avec une alimentation & décou-
page - il s'agit de modéles codteux mais robustes - soit avec une alimentation avec condensateur
abaisseur de tension. Ces derniéres, que lon trouve & un prix trés modique, sont néanmoins assez
résistantes ; toutefois, pour celles provenant directernent de Chine, il faut se méfier des chiffres
annoncés en ce qui concerne la puissance. Ainsi une lampe dont la puissance annoncée est de 18 W
délivre en réalité une puissance denviron 5 W. En effet, nos amis chinois n'hésitent pas & confondre
puissance apparente exprimée en voltampéres et puissance efficace en watts. Ce qui sépare les deux
est le facteur de puissance qui exprime le décalage entre la tension et le courant dans un dispositif
électrique. Je laisse les amateurs de théorie trouver les nombreux documents traitant de ce sujet sur
Internet.

En conséquence, si vous achetez des lampes, méfiez-vous des puissances importantes annoncées et
préférez les sites qui annoncent des puissances réelles. Ce n'est pas toujours facile de les différen-
cier. Ou prenez un rapport habituel de 03 4 0,5 fois la puissance annoncée comme puissance réelle

REPARATION D’'UN SYSTEME D'ECLAIRAGE A LED

Il faudra cormmencer par sassurer que la tension redressée est bien présente aux bornes de la chaine
de LED ; dans le cas contraire, le circuit est suffisamment simple pour diagnostiquer la panne

La tension étant présente, il sera bon toutefois de vérifier [état du pont redresseur & diodes, des
différentes résistances, des condensateurs abaisseur et de filtrage, et de |a diode Zener. Etant donné
labsence d'éclairernent, il se peut que tous ces éléments aient souffert.

Sil'éclairage est absent, il y a une rupture dans la série des LED, qu'il faut donc vérifier une par une
& laide du multimétre, comme indiqué au chapitre 3. Il se peut que plusieurs LED soient coupées ;
aucun signe visible napparaissant en général, il ne faut donc pas sarréter & la premiére détectée
défaillante. Personnellernent, je préfére fusage du multimétre analogique qui permet de provogquer
[éclairage de la LED durant le test car, si une LED est moins brillante que les autres, son remplace-
ment est conseilé afin déviter une prochaine panne qui ne saurait tarder.

Une fois les LED défectueuses remplacées par des LED équivalentes, le luminaire devrait retrouver
vie

@: Lidéal serait de remplacer toutes les LED, car celles qui sont encore opérmtionnelles ont peut-étre souffert et
pourraient également défaillir. Cela se produit en général assez rapidement ; cest pourguoi un test prolongé.
par exemple pendant 24 heures, sera un gage de durabilité de |a paration s'il est concluant.

Déterminer I'intensité des LED utilisées

Les LED ne possédant pas de marquage, il est difficile de connaitre leurs caractéristiques exactes.
Or, il est important de remplacer les LED défectueuses par des LED aux caractéristiques voisines
La seule information connue est leur couleur, qui détermine la tension de fonctionnement probable.
Dans le cas du blanc, il y a le blanc froid, naturel et chaud, mais cela ne modifie pas la tension de
fonctionnement.
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Pour connaitre le courant consommé par une LED il est préférable de disposer dune alimentation de
laboratoire ; il suffira dappliquer une tension variable comprise entre 3 et 15 V & tune des LED fonc-
tionnelles du luminaire au travers dune résistance de 300 ohms de 1W, en respectant évidernment
la polarité de cette LEDD On mesurera la tension & ses bornes en augmentant la tension appliquée
jusqu'a atteindre 32 & 3,3 V pour une LED blanche. Le courant traversant la LED est alors proche
de sa valeur optimale. Il faudra parfois diminuer la valeur de la résistance pour les LED de plus forte
puissance qui peuvent consommer jusqu'd 500 mA Dans ce cas, la résistance pourrait étre de
100 chms 4 W et la tension utilisée ne devrait pas dépasser 25 V.

C'est emipirique mais vous donnera une bonne appraximation. Si vous ne disposez pas d'une alimen-
tation de laboratoire, utilisez une pile de 9 V et un potentiométre bobiné de 500 ohms ; cela devrait
vous permettre de déterminer lintensité de la plupart des LED courantes.

5ides LED d'une autre teinte sont utilisees, adapter la méthede a la tension nominale d'une dicde de cette
couleur {voir chapitre 3).

Dans le cas ou peu de LED sont défectueuses (erwiron 10 & 15 % dentre elles), une meilleure
approche consiste a les remplacer temporairement par une diode Zener de 3.3 V 1W, par exernple la
diode BZXB5C3V3 et, I'éclairage étant rétabli de mesurer lintensité dans le circuit des LED

Le emplacement d'une LED défectueuse par une diode Zener de tension et puissance adaptées peut
permetire une reparation rapide tempormire du luminaire en attendant lapprovisionnement des LED de
remplacement. || sera moins lumineux, mais cela ne devrait pas trop géner par rapport a un luminaire éteint.

Pour dessouder les LED miniatures plates non encapsulées comme celles en jaune de la figure 6-17,
qui sont soudées & plat sur un petit circuit imprimé, utilisez si vous le pouvez un pistolet & air chaud
en maintenant les composants voisins en place & laide de la bande daluminium autocollante (voir le
chapitre 4). Pour les ressouder, lair chaud pourrait aussi faire I'affaire, mais le maintien en place de la
LED pose probléme. Je préfére utiliser mon fer & souder muni dune pointe fine, du flux de soudure
et faire pénétrer la soudure sous le composant en faisant bien attention de ne pas provoguer un
court-circuit entre les contacts de la LED.

Choix des LED de rechange

Les caractéristiques des LED de remplacement devront sapprocher au plus prés de celles des LED
d'origine en ce qui concerne la tension et lintensité de fonctionnement Sinon, il y aura disparité dans
la luminosité de lensemble entre les anciennes et les LED remplacées. Pour des raisons pratiques, il
faudra également respecter leurs tailles Nous avons vu précédemment que le facteur de puissance
des ampoules & LED était & prendre en considération ; c'est également le cas pour choisir les LED
de remplacernent d’'une ampoule ou dun luminaire Ainsi, une lampe annoncée pour 20 W de puis-
sance apparente (on devrait indiquer cette puissance en voltampéres) faisant en réalité 5,9 W réels
est munie de 28 LED soit un peu plus de 02 W par LED ; il faudrait choisir des LED de 3,2 V sous
environ 60 mA.

Si elles nont pas une forme standard mais sont des LED plates, les LED sont définies selon leur
taille exprimée en dixiémes de mm (par exemnple, 5730 signifie 5,7 mm par 3 mm). Respectez bien
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ce critére pour pouwvoir ressouder facilernent les rernplacantes. Ces LED sont vendues en film par

quantité, pour un prix dérisoire

Pensez égalernent & choisir la bonne teinte (blanc chaud, naturel ou froid).. mais déterminer la
bonne teinte est trés subjectif si l'on n'a pas la possibilité de visualiser en fonctionnement les LED de

différentes teintes.

Figurz 6-17. Quelques LED utilisées dans les dispositifs ' éclairage

LED ET VARIATEURS D'INTENSITE

Avant larrivée des éclairages & LED on utilisait souvent
des lampes & filament traditionnelles ou halogénes
associées & un variateur de lumiére utilisant un triac,
que ce soit dans le cadre d'un luminaire mobile ou d'un
éclairage d'une piéce d’habitation.

Le remplacement d'une telle lampe contrdlée par un
varigteur ne peut se faire directernent par une lampe
a LED qui serait aussitdt détruite. Il faut absolument
retirer le variateur | La raison est due & lalimentation
réalisée comme je lai décrit avec un condensateur
permettant d'abaisser la tension redressée. Un varia-
teur traditionnel se contente de découper la tension
alternative en limitant la durée des demi-alternances
dont le départ est retardé selon le diagramme suivant
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Figure 6-18 Signaux issus d'un variateur de Lumigre 3 triac

Lillustration de gauche montre la sinusoide issue du secteur électrique (110 VAC), celle de droite la
sortie du variateur réduisant denviron 40 % la luminosité dune lampe halogéne et celle du dessous
montrant les deux signaux superposés.

En position luminosité maximum, l'ensemble de la sinusoide est transmise & la lampe LED, il n'y
a pas de probléme. Par contre, dés que le variateur diminue lintensité lumineuse de la lampe, le
début de chaque demi-sinusoide est retardé, diminuant ainsi le temps pendant lequel la lampe recoit
de l'énergie. Au lieu de suivre une pente douce de début de demi-sinusoide, un front montant (ou
descendant) rapide est transmis & la lampe au début de la demi-sinusoide modifiée, mais la tension
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de pointe reste identique. C'est une modulation MLI (modulation de la largeur dimpulsion). 5i cela
convient parfaiternent 4 une lampe 4 filament,ce n'est pas le cas pour une lampe & LED, car la valeur
du condensateur réduisant la tension est calculée pour atténuer le front montant relativernent lent
dune sinusoide & 50 Hz, pas d’'un front montant rapide pour lequel il se comporte comme un véri-
table court-circuit. Une tension de pointe élevée (pouvant atteindre 320 V) est alors transmise aux
LED Dans le cas de notre lampadaire & 33 LED chaque LED subirait une tension de pointe d'environ
10 V au lieu des 33 V requis. La destruction serait immeédiate

Il convient donc d'étre trés prudent & ce sujet.

Il existe des lampes & LED dites « dimmable », c'est-a-dire dont on peut faire varier l'intensité
Cependant, un variateur spécial doit étre utilisé. J'en ai essayé un mais le résultat n'est pas trés bon,
la variation de lurninosité étant trés relative et peu progressive

Espérons que ces appareils seront rapidemnent améliorés.

@ N’utilisez pas de variateur de lumiére avec une lampe cu un lampadaire a LED, pas davantage d’ailleurs avec
une lampe fluo compacte ou une réglette fluorescente.

CAS DES BORNES SOLAIRES

Les bornes solaires (ou les luminaires de jardin & panneau solaire) permettent de disposer dun éclai-
rage nocturne permanent (jusqu'a épuisernent de leur batterie) ou intermittent grace & un détecteur
dapproche.

Souvent défectueux aprés guelques mois d'usage, ces appareils souffrent surtout des mauvaises
conditions subies en extérieur, et il faut bien constater que leur étanchéité est parfois trés relative
De plus, leur batterie rechargeable est sollicitée chaque jour par une recharge et chacun sait qu'une
batterie a une durée de vie limitée par le nombre de recharges acceptable (200 & 1 500 selon le

type et la qualité).
Par ailleurs, & part les luminaires haut de gamme codteux, les composants

utilisés dans des bornes solaires vendues pour quelques euros sont de qualité
discutable. Il est donc fréquent que ces appareils soient défaillants

A part les problémes des LED en série qui peuvent se produire dans certains de
ces luminaires, la plupart du temps c’est la batterie qui faiblit ou ne fonctionne
plus Lautonomie et l'éclairage se réduisent, son remplacement est souvent
bénéfique Leur type est assez courant et se trouve sans difficulté

Profiter de cette intervention pour nettoyer lappareil, notarnment le dessus du
panneau solaire qui peut ternir, retirer toute humidité interne et refaire au mieux
I'étanchéité avec, par exernple, un peu de joint silicone pour salle de bains.

Le circuit de charge, souvent trés rudimentaire, est parfois en cause Sa remise
en état ne pose pas de probléme vu sa simplicité ; toutefois, il est parfois difficile
de trouver les composants utilisés qui sont fréquernment non identifiés par un
marquage.
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Il existe égalernent de nombreux schémas proposés sur Internet utilisant des composants ordinaires
qui vous permettront de redonner vie & une balise dont le circuit est endommagé

Si c'est le petit panneau solaire qui est cassé ou dont les connexions ont été oxydées, il iy a pas
grand-chose a faire car ces panneaux sont souvent propres a la balise, bien que lon puisse sen
procurer de taille identique (eBay).

Figure 6-19. Barne solaire de jardin

Pensez également & vérifier le bon état des contacts de la batterie souvent oxydés, ne permettant
plus une bonne connexion de la batterie au circuit.
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Schéma de balise solaire

Figure 6-20. Schéma du circuit de charge et éclairage d'une bome solaire

Autres réparations réussies

Il est difficile de citer tous les appareils qui peuvent étre facilement réparés dans le domaine traité
dans ce chapitre ; voici toutefois quelques exemnples qui vous permettront de réaliser ce qui peut étre
fait.
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PROBLEMES GENERAUX DE FONCTIONNEMENT

Pensez & vérifier les divers interrupteurs de sécurité placés sur les portes ou hublots de certains
appareils, les disjoncteurs ou fusibles thermiques placés sur les moteurs, les charbons des
moteurs et tout simplerment les cordons dalimentation souvent coupés.

2 Parfois [surtout pour les lave-vaisselle mais aussi dans les portiéres de voiture), les torons de
cables reliant la porte au reste de lappareil finissent par se couper au niveau de larticulation de la
porte. Il suffit de démonter Lhabillage de la porte et de rétablir les liaisons en les soudant et en les
isolant & laide de gaine thermorétractable.

(]

Pensez & graisser les paliers des moteurs grippés, cela suffira parfois & rétablir un fonctionnement
correct.

4. Pensez enfin & supprimer les traces de tous les écoulements qui ont pu se produire par faute
détanchéité ou dune mauvaise utilisation de lappareil Et rétablissez 'étanchéité

CIRCUITS DE CHAUFFAGE DU GROS
OU PETIT ELECTROMENAGER

C'est souvent la résistance, un fusible thermique, un relais ou un triac de commande du chauffage qui
est en cause ; ils sont faciles a tester et 4 remplacer. Attention également aux mauvaises soudures
sur les circuits de puissance, notamment sur les séche-linge dont les circuits imprimés ont des pistes
et points de soudure parfois trop petits pour résister au fort courant véhiculé.

REFRIGERATEURS ET CONGELATEURS

Il arrive parfois que ces appareils générent trop de froid ou au contraire pas assez. Si la ternpéra-
ture n'est pas assez basse alors que le compresseur fonctionne, pas de chance, c'est sirement le
compresseur qui est défaillant ou une fuite qui a fait s'échapper le gaz réfrigérant. Seul un frigoriste
pourra intervenir, mais vérifiez que l'appareil en vaille la peine face au coOt prévisible dune telle inter-
vention, plutdt réservée aux groupes frigorifigues des commercants

Si lappareil produit trop de froid, le compresseur fonctionne peut-&tre en permanence ; alors pas
de doute, c'est le thermostat qui est en cause. Son remplacement ne pose pas de probléme, mais
il existe plusieurs sortes de thermostats selon que le dégivrage est manuel ou autornatique. Prenez
bien la précaution de ne pas endommager le tube capillaire qu'il faut remettre au méme emplace-
ment que l'original. S'il est plus long, il peut &tre enroulé selon un diameétre de 6 410 cmu

Wous trouverez probablement, pour un coOt non négligeable, cette piéce dans le catalogue des piéces
détachées du fabricant de lappareil Toutefois en examinant le thermostat, sa référence ou ses
caractéristiques souvent gravées sur son boitier, vous trouverez probablemnent le méme modéle ou
un équivalent vendu hors fabricant pour un colt netternent moindre. | existe des thermostats pour
les réfrigérateurs et dautres pour les congélateurs. Les appareils mixtes congélateur-réfrigérateur ont
en général des thermostats spécifiques qu'il convient de remplacer par leur strict équivalent.
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OUTILLAGE ELECTROPORTATIF ALIMENTE
PAR LE SECTEUR ELECTRIQUE

En dehors des cordons dalimentation coupés a leur sortie de l'appareil, des charbons usés et des
enroulernents de moteurs coupés, il est fréquent que le condensateur dantiparasitage soit en
court-circuit et fasse sauter le disjoncteur de linstallation électrigue de la maison. Fréguemment
également, le variateur de vitesse est défectueux & cause dun encrassement ou dune piste usée
(potentiométre de réglage ou gachette). Ces petits variateurs sont toujours équipés d'un triac qui
peut étre défectueux.

En cas dimpossibilité de remplacement, substituez au variateur un interrupteur qui permettra un
fonctionnement continu & pleine vitesse ou demi-vitesse (en utilisant un interrupteur & trois positions
et une diode [minimum 6 A-600 V en raison des surtensions dues aux enroulerments du moteur). Le
fonctionnement sera certes dégradé, mais il rendra sdrement encore de nombreux services.

OUTILLAGE ELECTROPORTATIF SANS FIL

Comme les autres outils électriques, les outils concernés possédent un moteur qui est commandé
par une carte de contréle plus sophistiquée, car elle permet lalimentation du moteur par une tension
alternative dont on fait varier la fréquence, contrairerment aux autres appareils dont la tension du
secteur est « hachée » par un triac pour produire la variation de vitesse. Je n'ai jamais eu & réparer
une platine de contréle dun appareil sans fil Par contre, autre particularité de ces appareils :le bloc
de batterie est souvent & l'origine du non fonctionnement. Il ne sagit pas de batteries simplement
placées dans un boitier amovible ; ces blocs de batterie comportent un circuit de charge et des
protections contre les surintensités (fusibles) et contre la surchauffe durant la recharge (thermis-
tance associée au circuit de charge). Ces blocs sont assez colteux en pigces de rechange, alors que
bien souvent,il suffit de remplacer les acous qui les constituent. Associés en série, ces accumnulateurs
sont la plupart du temps de type Lithiumn lan, de format standard (généralement 18650), que lon
trouve facilement (eBay par exemnple) pour une somme modique. Si une batterie ne se recharge
pas ou ne tient pas la charge alors que son courant de charge délivré par le chargeur est correct, il
faudra remplacer TOUS les éléments formant la batterie afin de préserver 'équilibre de la charge. Si
le chargeur est en cause, il conviendra de le réparer ou de ['échanger mais, & ce jour, le probléme ne
s'est jamnais posé & moi.

Figure 8-21. Bloc batterie d'une perceuse sans fil et les accus utilisés
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Certains tournevis électriques de petite puissance ont leur circuit de charge et leurs batteries incor-
porées a leur poignée, mais le démontage ne pose aucun probléme

Certains outils possédent une LED qui peut également ne plus éclairer et doit &tre changée. Une LED
standard de couleur blanche devrait convenir.

Il existe égalernent des outils incorporant une diode laser émettant un rayon de guidage de loutil,
qui peut aussi étre changée si nécessaire, en prenant soin de trouver un modéle permettant daligner
correcternent le rayon émis.

SECURITES DIVERSES

A noter que certains appareils (scies de table par exemple) possédent des sécurités mettant en jeu
un relais qui, armé par le poussoir de mise en route, peut &tre désarmé par un gros bouton rouge de
sécurité Subissant des conditions de fonctionnernent assez sévéres, le relais présente souvent des
défauts tout comme les différents interrupteurs parfois axydés qu'il est facile de nettoyer.

Une sécurité mécanique existe parfois (tondeuses) et l'usure des piéces en plastique est souvent la
cause du dysfonctionnement. Il faut essayer de réparer (refaire la forme & laide de résine époxy, par
exemple) ou remplacer le dispositif mais ne jamais 'éliminer au risque de subir un accident.

g Ne jamais retirer cu condamner un dispositif de protection, il enva de la sécurité des utilisateurs.

ETLES AUTRES !

Difficile dimaginer tout ce qui peut étre réparé ou remis en état partiel Je pourrai citer encore les
vérins de lits articulés, animés par des moteurs, les outils de jardinage électriques, etc. Avec un peu
de patience, vous viendrez & bout de nombreuses pannes des appareils de la vie quotidienne. Vious
réaliserez des économies tout en apprenant et en préservant la planéte des déchets irrécupérables

Sivous avez un peu de place, conservez les appareils défectueux dont la plupart des piéces pourront
servir 4 une prochaine réparation. Vous verrez que bien souvent, c'est quelques jours aprés avoir jeté
un appareil en panne que lon découvre
une utilisation possible de ses piéces
détachées |
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CHAPITRE 7

REPARER LE MATERIEL
INFORMATIQUE

Le matériel informatique dans toute sa diversité fait partie de notre quotidien et sa diffusion trés large
aamené les constructeurs a utiliser de plus en plus de matériel standard, & lopposé des débuts de
cette industrie ol chaque constructeur avait son propre matériel. De plus, les normes ont été établies
rendant l'interchangeabilité facile. Les ordinateurs sont des matériels trés complexes mais dont beau-
coup de dysfonctionnements peuvent étre corrigés par un réparateur amateur. Mous allons passer en
revue ce qui peut étre réparé sans faire nécessairernent appel & un professionnel Commencons par
le plus simple mais le plus utile.

Souris d’ordinateur

Souvent négligée, la souris n'en est pas moins un organe essentiel permettant & l'utilisateur dinte-
ragir avec son ordinateur. Sans elle on est un peu perdu... et pourtant, elle n'est pas souvent épargnée
durant son utilisation, ce qui provogue des dysfonctionnements souvent faciles a résoudre.

Fiqure 7-1. Souris dordinateur ouverte
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Le plus courant de ces dysfonctionnemnents est relatif aux contacts des différents boutons ou de la
roulette, qui deviennent capricieux avec le temps.

Ouvrir la souris n'est pas difficile : il y a en général quelques vis, parfois placées sous les patins
glisseurs ou sous une étiquette informative, qu'il faut décoller au préalable. Les vis étant retirées le
boitier s'ouvre comme une coquille, mais de temps en temps quelques clips doivent étre précaution-
neusemnent libérés pour accéder au circuit interne de la souris

Pour remédier aux mauvais contacts des différents boutons, un peu de bombe de nettoyant pour
contacts devrait redonner du tonus aux interrupteurs pour un bon moment.

Pour les souris filaires, il arrive fréquernment qu'un des fils de liaison & lordinateur se coupe, rendant
la souris inerte. C'est souvent au niveau de larrivée du céble & lavant de la souris qu'a force de
multiples pliures, tintérieur du cable se coupe Il est alors facile de réduire la longueur du cable et de
le ressouder au circuit imprimé de la souris. Bien repérer au préalable les couleurs des fils et leurs
emplacements. Avant de ressouder les fils, il sera prudent de vérifier la continuité du cable ainsi
raccourci.

Si la coupure se situe au ras de la prise USB coté ordinateur, la réparation du céble ne sera pas
possible ; en effet, il n'existe pas de prises USB en piéces de rechange. Dans ce cas, le plus simple
sera de se procurer un cible de smartphone, de sacrifier le connecteur s'y reliant pour ne garder que
celui connecté & lordinateur. Bien repérer les fils afin de ne pas faire une erreur de branchement puis
de les ressouder.

ﬁ Prendre systématiguement un cable permettant I'echange des donnees avec lordinateur. car un cable
&conomigque n'assurant gue la recharge ne conviendra pas.

Figure 7-1 Prise USB A possédant 4 broches, cable cité ordinateur

Tabikeau 7-1. Brochage de La prise USE 2.0

BrocHe SioNaL CouLeur RéLE
1 +a9V Rouge Alimentation
2 b- Blanc Data -
3 D+ Vert Data +
4 GND Mair Masse alimentation

Les couleurs peuvent malheureusernent différer, il faudra toujours vérifier laffectation réelle des fils
du cable.
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Les autres dysfonctionnements d'une souris, sils ne sont pas mécaniques, sont dus a l'électronique
interne de la souris gu'iln'est ni facile ni économique de réparer. Avrai dire, je n'ai jamais été confronté
aune telle panne.

Ecrans d’ordinateurs

Les moniteurs informatiques sont des appareils indépendants qui peuvent étre reliés a différents
appareils, le plus souvent ordinateurs de bureau ou portables, mais aussi parfois sur des équipements
de contréle ou de mesure, voire sur des équipements multimédias comme certains lecteurs DVQ

MNe jetez pas votre moniteur !

Les moniteurs, méme en panne, peuvent rouver acquéreur pour récupération des pigces. Si wous étes certain du
bon fonctionnement d'une dalle écran ou d'une carte, sa revente sera souvent plus facile et plus munératrice
que celle dun écran en panne. Pensez aux petites annonces et & vos « confréres » & la recherche de piéces doc-
casion dans les forums de discussion. Evitez de jeter ce qui peut encore étre utilisé ou recyclé |

ARCHITECTURE DES MONITEURS INFORMATIQUES

Les moniteurs & écrans LCD et & rétroéclairage de type « néon » & tubes CCFL (Cold Cathode
Fluorescent Lamp) sont cormmunément appelés écrans LCD ; ceux, plus récents, munis d'un rétroé-
clairage & LED (Light Emitting Diode), sont plus communément appelés écrans LED. Ils ont néan-
moins la méme architecture interne : seuls les circuits qui pilotent le rétroéclairage sont différents
On distingue cing parties principales :

m [lalimentation des circuits & partir du secteur (interne ou externe) ;
m les circuits de contrdle et de vidéo, avec ou sans circuits son ;

u les circuits de contréle et de « timing » de l'écran (T-Con) ;

® les circuits dalimentation du rétroéclairage (inverter) ;

m ladalle écran.

Remarquez que, la plupart du termps ces circuits sont regroupés sur un seul circuit imprimé, les
circuits d'alimentation &tant soit internes et reqgroupés sur la carte unique, soit externes sous la forme
d'un bloc secteur. De méme, les circuits de controle de Pécran sont souvent intégrés a ['écran et non
externes.

DEMONTAGE DES MONITEURS INFORMATIQUES

Il n'y a rien de particulier 8 mentionner au niveau du démontage dun moniteur informatique ; la diffé-
rence avec un pelit téléviseur est la présence de nombreux blindages métalliques évitant les rayon-
nements électromagnétiques de ces appareils considérés comme équipements professionnels. De
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ce fait, le nombre et la diversité des vis utilisées sont plus importants et le démontage plus fastidieux.
On aura donc intérét & documenter la position des différentes vis (clichés ou eroquis suecinet) afin
de faciliter le rernontage, surtout si lappareil doit rester longtemps ouvert, en attente de la réception
de piéces détachées Le contour en plastique des boitiers est la plupart du temps muni de clips guil
faut soigneusement libérer en évitant de les casser.

D'une maniére générale, pour tout démontage d'appareil sophistiqué, faites un croquis de repérage
des vis et blindages, et conservez 'ensemble des vis dans un petit sachet fermé et identifé, collé au
chéssis ou au boftier par un ruban adhésif en attendant de le remonter.

DIAGNOSTIC DES DEFAILLANCES
DES MONITEURS INFORMATIQUES

L'écran est casse

La seule issue est de changer 'écran, car un écran cassé ou félé est irréparable. Toutefois, il faut
s'assurer au préalable que les circuits fonctionnent afin que le changement d'écran ne soit pas
une opération colteuse et inutile. Un écran cassé peut en effet avoir endommagé les circuits de
commande. En faisant varier le contenu de limage, une dalle cassée affiche souvent des lignes de
couleur qui varient avec l'image ; ce simple test permet de penser que les circuits de commande sont
a priori fonctionnels. En I'absence de variation, il faudra investiguer plus profondément, en particulier
la sortie des signaux vidéo vers 'écran (connecteur LVDS) pour se rassurer sur le fonctionnement
de ces circuits.

Une dalle de moniteur ou dordinateur portable d'occasion se trouve aisément & prix trés raison-
nable et bon nombre de dalles sont compatibles, car souvent seules les fixations mécaniques au
boitier sont différentes et peuvent facilement &tre modifiées, adaptées ou récupérées. Vérifiez que le
connecteur se situe dans la méme position, faute de quoi le cable de liaison pourrait étre trop court.

L'écran ne se met pas en veille lorsqu’il est branche

Aucune réaction en reliant le moniteur au secteur électrique ? Cela présume une panne dalimenta-
tion de l'écran.

Si un bloc d'alimentation externe est utilisé, on peut vérifier son fonctionnement & vide (voltmétre)
puis, en le testant en charge avec une lampe aincandescence de puissance inférieure & celle délivrée
par le bloc ou avec des résistances de charge Vérifier au préalable que la prise d'alimentation du
moniteur n'est pas en court-circuit afin d'isoler la panne coté écran ou coté alimentation. S'il ne s'agit
pas du cable qui aurait été endommagé,
ou du moniteur qui en est la cause, le bloc
est alors en défaut. Le dépannage du bloc
alimentation est possible mais néces-
sitera de sacrifier son boitier en général
indémontable. Pour ma part, j'utilise une
fine scie de maquettiste pour séparer les
deux demi-coques, puis je recolle & la colle
cyanoacrylate le boitier aprés réparation.
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Le coOt d'un bloc alimentation externe étant assez faible, le dépannage sera réservé aux fans de la
réparation mais je les y encourage |

A noter que parfois un bloc externe ne supporte pas le test avec une lampe, car la mWsistance du filament

etant trés faible. il se met en sécurité lors de la mise sous tension. |l faut en ce cas utiliser des résistances de
puissance montées en paralkle pour absorber la puissance totale et présenter une valeur de résistance convenable
Par exemple. pour un bloc déliviant 12V sous 4 A, on le testera aux % de sa puissance soit 3 A ou 36 W nécessitant une
resistance de 4 chms pouvant supporter 36 W, ce Qui n'est pas courant ; on utilisera alors 12 resistances de 47 chms
3 W montees en paralléle. Attention a ne pas prolonger le test : les msistances vont devenir frés chaudes.

Si lalimentation est incorporée au moniteur, il va falloir ouvrir celui-ci et diagnostiquer la panne
Les circuits d'alimentation de ces types de moniteurs informatiques sont parfois intégrés sur la
carte mére [une seule carte comporte tous les circuits). Leur dépannage ne peut s'effectuer qu'au
niveau du composant, excluant le changement trop colteux de la carte entiére. Le risque de ne pas
¥ parvenir est important, le risque que la panne ait propagé des effets dévastateurs sur les autres
circuits n'est pas négligeable non plus.

ﬁ Les composants de la partie primaire des circuits de I'alimentation étant directement reliés au secteur élec-
trique, pensez a utiliser un transformateur d’isclement pour plus de sécurité et permettre |a connexion d'une
sonde doscilloscope relie a la terre

L'écran reste en veille, mais refuse de s'allumer

L'apparition du voyant de veille est un bon signe, l'alimentation n'est pas totalement hors d'usage
mais il faut distinguer trois cas.

Lalimentation est externe et donc, a priori, en bon état mais la mise en route commandée par les
circuits de contrdle ne se fait pas Il faudra tout de méme sassurer que lalimentation est capable
de fournir une tension correcte en charge. 5i c'est le cas, le dépannage est possible dans un faible
nombre de situations seulernent. Il agira dune défaillance des circuits de commmande interrom-
pant falimentation des circuits, en dehors de ceux servant au fonctionnement en veille C'est en
général un microprocesseur qui génére le signal de mise en fonctionnement et dont le remplace-
rment est exclu. Dans tous les cas, vérifiez la tension délivrée par lalimentation directernent sur la
carte circuit imprimé du moniteur.

2 Les cdircuits d'alimentation sont internes et en bon état ou partiellernent en état de fonctionner. Si
la mise en route commandée par les circuits de contréle ne se fait pas,le dépannage est possible
mais dans un faible nombre de cas (défaillance du circuit de commande mais pas du micropro-
cesseur) La encore, il faut vérifier les tensions délivrées par lalimentation et leur pureté [bruit ne
devant pas excéder une centaine de millivolts)

(&1

Lalimentation est fautive, il faudra donc chercher la panne dans ces circuits. Elle peut étre simple
sil'alimentation comporte un seul convertisseur de tension, plus complexe s'ily a plusieurs circuits
indépendants. Dans tous les cas, les chances de succés sont grandes. Le plus simple est de
substituer falimentation par des appareils de laboratoire (un par tension fournie par les circuits
dalimentation) pour confirmer le diagnostic.
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L'écran s'allume normalement (électriquement) mais I'image est absente

Lalimentation est donc a priori hors de cause, toutefois vous devez vous empresser de vérifier la
valeur des tensions délivrées (multimétre) et leur propreté (oscilloscope) afin de définitivernent
disculper l'alimentation. Plusieurs cas se présentent alors

On peut vérifier visuellerment si le rétroéclairage fonctionne et, si ce n'est pas le cas, contrdler &
l'aide dune lampe de poche que limage est bien présente, 'écran n'étant pas rétroéclairé. Cette
panne est souvent réparable. Attention, il est parfois difficile dapercevoir une image sans rétroé-
clairage. L'idéal est dutiliser une image forterment contrastée et mobile, en pleine obscurité.

2 Aucune image n'apparait. Lécran est probablement hors service et 4 remplacer. Dans le meilleur
des cas, son cable de liaison est mal enfiché ou coupé. Vérifiez que les signaux arrivent bien au
niveau de la dalle écran (signaux LVDS visibles & losciloscope) pour renforcer ce diagnostic.
La fiche technique de la dalle écran vous indiquera le brochage et les signaux présents sur le
connecteur de I'écran. Les signaux sont identiques & ceux décrits dans le chapitre 9 traitant de la
réparation des téléviseurs auquel vous pouvez vous reporter (fig. 3-34). Dans le cas contraire, les
circuits de commande sont en cause et le dépannage reste souvent difficile.

% Aucune image rapparait mais on peut afficher les menus de réglage Lécran en lui-méme (la
dalle) est hors de cause, ce sont les circuits de commande (sélection des entrées 5il en existe
plusieurs) ou de vidéo qui sont en cause et la réparation est délicate.

ﬁ Souvenez-vous que des tensions dangereuses sont présentes au niveau des ecrans (rétroéclairage CCFL ou
LED) et des alimentations.

REPARATION D'UN MONITEUR INFORMATIQUE

Le diagnostic étant posé a la différence qu'l ne posséde pas autant dentrées de signaux qu'un télé-
viseur, tous les circuits dun moniteur sont également présents dans un téléviseur LCD ou LED Vous
pourrez ainsi vous reporter au chapitre 9 pour ce qui concerne les réparations des circuits daffichage
et du rétroéclairage. Si vous devez réparer lalimentation de votre moniteur, reportez-vous alors au
chapitre 11 traitant de la réparation des circuits dalimentation.

Ordinateurs de bureau

ARCHITECTURE PHYSIQUE DES ORDINATEURS DE BUREAU

Larchitecture physique des ordinateurs de bureau est en général assez simple et commune 4 tous les
matériels. Les boitiers sont normalisés (normes ATX ou pATX, format « desktop » ou « tour ») et les
éléments qui les constituent (alimentation, unités de stockage et carte mére) sont interchangeables
moyennant le respect de ladéquation entre le type de boitier et les composants qui y sont intégrés.
Ces bottiers conventionnels permettent une évolution facile dun ordinateur par remplacement ou
ajout de composants ou périphériques.
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Les choses se comnpliquent néanmoins avec l'apparition plus récente de nouveaux formats d'or-
dinateurs, les boitiers se miniaturisant ou l'ensemble d'un ordinateur se trouvant intégré & lécran
Ils sont plus fragiles (refroidissernent moins efficace), moins évolutifs (éléments périphériques non
standard), et leur démontage plus méticuleux En revanche, ils sont plus esthétiques et ergonomigues
[écrans tactiles).

Je mets cependant en garde les utilisateurs désirant acquérir un ordinateur tout intégré & écran
tactile, ils reviendront sGrement rapidernent a la souris aprés avoir levé trop souvent le bras endolori
par une tendinite | Cela ne vaut évidemnment que pour les écrans de grandes dimensions, placés
verticalement, pas pour les tablettes qu'on peut utiliser horizontalerment.

DEMONTAGE DE L'UNITE CENTRALE DES ORDINATEURS
DE BUREAU

Le démontage d’'un ordinateur de bureau, qu'il soitd'un format « tour » ou « desktop », est netternent
plus facile que celui d'un ordinateur portable. En effet, la notion de miniaturisation n'est pas aussi
importante pour ces matériels, et les boitiers sont donc plus accessibles et surtout trés convention-
nels - la forme important peu, seule la facade présentera une personnalisation adaptée & la marque
mais ne nécessite d'étre démontée que trés rarement Cela est par contre plus compliqué pour
les boitiers non normalisés, que lon trouve parfois dans le cas des ordinateurs compacts de type
« gamer » par exemnple. Ils sont beaux, lumineux, mais récalcitrants au démontage et leur carte mére
est spécifique Aprés avoir bien entendu tout déconnecté du secteur électrique, il faut enlever tous les
cables reliés & l'unité centrale pour manipuler l'appareil sans risque. Un cable resté connecté pourra
facilernent endommager le connecteur auguel il est associé et rendre la connexion inopérante.

La premiére étape consiste &
ouvrir le boitier pour faire un
premier diagnostic visuel tou-
jours nécessaire ou pour véri-
fier les différentes connexions
entre les éléments constitu-
tifs de lordinateur (carte mére,
disques, lecteurs optigues, etc).
L'ouverture du boitier d’'une tour
est souvent trés simple ; en
général, le carter du coté gauche
lorsqu’on regarde 'unité de face
est celui qui donne accés aux
éléments situés 3 lintérieur du
boitier. Toutefois, celui-ci est
quelquefois « enveloppant »,
c'est-a-dire qu'il se compose du
coté droit, du dessus et du cité
gauche formant un couvercle en forme de U Quelle que soitsa forme, louverture se fait la plupartdu
temnps en glissant le carter qu'on désire ouvrir vers l'arriére aprés avoir enlevé les vis de fixation qui
se situent & Larriére (ou parfois un verrou mécanique a déverrouiller) Pour un boitier desktop c’est le
couvercle supérieur qui devra étre ouvert.

Figure 7-3 Vue arriére d'une tour, carter droit et vis de retenue
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Notez qu'll y a quelquefois des blocages de protection du carter, souvent ils peuvent étre libérés
facilement mais il peut aussi y avoir des verrovillages de sécurité exigés dans certaines entreprises.

Figure 7-4. Vue intérieure d'une tour, carter droit ouvert

La disposition des éléments a 'intérieur d'une tour différe peu d'un ordinateur a lautre. On trouve en
général (vue du carter droit enlevé) :

m en haut & gauche, les lecteurs périphériques (lecteur de disquette, lecteur-graveur de CD/OVD et
disques durs - ceux-ci pouvant se trouver également en bas & gauche) ;

2 enhaut & droite, le bloc alimentation ;

m enfin, en bas, la carte mére avec ses accés orientés vers la face arriére pour y insérer les cartes
des périphériques, ainsi que les différents connecteurs (clavier, souris, USB, réseau, etc).

Pour un desktop, la carte mére se trouve au fond du boitier, tandis que les différents périphériques de
stockage sont situés vers la face avant, et le bloc dalimentation en général sur un des cotés.
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Figurz 7-5. Unité centrale de type deskiop

Si vous poursuivez le démontage, vous devrez dter les cartes (vidéo, réseau, USB, etc) de la carte
mére. Ces derniéres sont le plus souvent fixées au boitier & larriére par leur étrier, lui-méme maintenu
en place par une vis. Pour les enlever, retirez-les de leur connecteur par lintérieur du boitier en angle
droit par rapport & la carte mére pour dégager leur connecteur interne (les reliant & la carte mére)
ainsi que le bas de l'étrier (qui est maintenu au bord de la fente du boitier correspondant & la carte
extraite)

Présence d'un ergot

Notez que certaines cartes possédent, a lextrémité de leur connecteur inteme, un ergot qui se loge dans un
dispositif de verrouillage, situé sur la carte mére. Cela évite leur déconnexion intempestive (cartes lourdes) lors
du fransport des unités.

Figure 7-6. Carte vidéo démantée [notez Uergot et le verrou du connecteur)

Sivous devez démonter le bloc alimentation, aprés avoir déconnecté ses différents cables de la carte
mére etdes périphériques (veillez & bien repérer les emplacements des connecteurs), retirez simple-
ment les vis le reliant au boltier Ces derniéres se situent en général & l'arriére de l'unité Vious devrez
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parfois, dans les petits boltiers (desktop ou pATX), faire un peu de place autour du bloe pour pouvoir
|"extraire sans endommager les circuits de la carte mére

Enfin, si vous devez extraire la carte mére de ['unité, déconnectez-la tout d'abord compléternent en
repérant bien les différents cables et connecteurs pour le remontage. La carte est fixée au boitier par
de multiples vis qu'il suffit de retirer. Elle doit ensuite s'6ter trés aisément du boitier. L& encore, vous
devrez peut-&tre démonter d'autres éléments de ['unité (un ventilateur, par exernple) pour y parvenir
sans la sournettre au contact de parties qui pourraient endommager ses circuits.

Attention a la reconnexion !

Les connecteurs reliant les éléments fives du boftier {voyants luminew:, interrupteurs, haut-parkeur, connecteurs
de facade...) ne sont pas souvent munis de détrompeurs. Aussi est-il facile de se tromper lors de la reconnexion
soit en les inversant, soit en inversant le sens de connexion. Je vous conseille de numeroter les cables et les
connecteurs par des traits de feutre indélébile. Vous devrez souvent réaliser un petit plan & main levée pour
dissiper tout nsgue d'erreur & la reconnexion, surtout si celle-ci doit awoir lieu plusieurs jours oU SeEmaines apres
le démontage. Repérez, en particulier, lacouleur des fils pour ne pas inverser ke sens de branchement d*un calble
et éviter ainsi guelgues fumées fort désagnéables.

Fa g

N

Figure 7-7. Cibles de connexion 4 la carte mére

Le remontage se fera bien entendu dans le sens inverse en prenant toutes les précautions d'usage
pour protéger les circuits, cables connecteurs, périphériques, etc. Avant d'effectuer un remontage
complet, je vous recommande de réaliser les étapes suivantes de maintenance préventive (elles
pourraient se révéler payantes par la suite en préservant lappareil).

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



1 Alaide d'un pinceau et dun aspirateur, tez la poussiére de tous Les filtres, grilles daération, radia-
teurs et ventilateurs ; insistez bien en démontant si nécessaire le ventilateur, les radiateurs de
refroidissernent du processeur et les composants de la carte vidéa

2 Procédez de méme pour toutes les autres surfaces présentant des traces de poussiére.

(&1

A laide dune bombe de nettoyant pour contacts, nettoyez ensuite les connecteurs.

4 Enfin, remplacez la péte thermigue située entre les circuits (processeur, vidéa. ) et la surface de
contact du radiateur aprés démontage et nettoyage a lalcool isopropylique La pate thermique
qui permet un refroidissernent optimal des composants & forte consornmation électrique peut en
effet sécher et devenir trés inefficace au bout de quelque temps.

e Com :
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Figure 7-3. Microprocesseur et pite thermique

@: N aspirez jamais directement la poussiére avec ke tuyau de l'aspirateur qui risquerait de faire des dégats au
niveau des circuits et composants & la maniére d'un éléphant pénétrant dans un magasin de porcelaine
Utilisez un pinceau doux pour déceller la poussiére en tenant le tuyau de I'aspirateur 4 proximité.

DIAGNOSTIC DES DEFAILLANCES DES ORDINATEURS
DE BUREAU

L'ordinateur ne s'allume pas

Les causes de ce dysfonctionnement général peuvent étre multiples : en partant du cable dali-
mentation électrique, en passant par le socle récepteur de ce cable qui peut étre défectueux, le bloc
alimentation en lui-méme mais aussi la carte mére ou ses périphériques Il va donc falloir procéder
par élimination et dans le bon ordre.
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Tout dabord, éliminer rapidement les défauts darrivée de la tension du secteur sera facile Vous
devrez ensuite vérifier si le bloc alimentation est défectueux ou non. Dans ce demier cas, c’est donc
la carte mére ou fun de ses périphérigues qui sera la cause de ce dysfonctionnement.

Le test d'une alimentation diordinateur isolée est en général facile, le chapitre 11 consacré au dépan-
nage des alimentations décrit les possibilités de test. Une facon plus simple est de permuter une
alimentation suspicieuse par une autre de méme type ou équivalente et réputée fonctionnelle Les
alimentations ont des tailles physiques et des puissances différentes mais sont assez largerment
interchangeables pour un test de courte durée. Bien que les connecteurs dalimentation des cartes
méres soient normalisés, certaines ont des connecteurs spéciaux pour les cartes méres utilisant des
processeurs puissants. Il faut donc choisir une alimentation de test selon ces critéres.

Bien entendu, si lordinateur démarre avec lalimentation permutée, le doute est levé et le bloc alimen-
tation est & changer ou a réparer, ce gue je préfére bien gque financiérement, vu le faible codt dun
bloc alimentation (en tout cas pour les blocs standards de faible puissance) le dépannage ne soit
guére rentable. Sur le plan de la satisfaction personnelle, il en va différemment, n'apprend-on pas
enréparant ? Je reste persuadé que chaque panne élucidée est une source dapprentissage toujours
utile pour la suite. C'est ce qu'on appelle U'expérience je crois |

En revanche, si talimentation est fonctionnelle, il faudra rechercher la cause au niveau de la carte
mére et de ses périphériques Au niveau de la carte mére, les deux raisons majeures sont |

® le signal de commande d'alimentation mest pas transmis & lalimentation (cas des alimentations
de type ATX et ultérieures) ;

B un court-circuit ou une surcharge des lignes dalimentation empéche l'alimentation de fournir ses
tensions (mise en sécurité)

Dans la premiére situation, il y a fort & parier que la carte mére est fautive, et dans le meilleur des cas,
c'est le microprocesseur qui sera défectueux.

Dans le second cas de figure, il sera parfois trés instructif de débrancher tous les périphériques de la
carte mére, et de vérifier sila mise sous tension s'effectue alors. Si elle se fait, la remise un par un des
périphériques désignera le coupable qu'il suffira de remplacer (ou réparer, mais cela est souvent trés
délicat voire impossible en raison de l'absence totale de docurnentation technique de maintenance et
de |a présence de composants spécifiques). 1ai vu ainsi fréquermment des courts-circuits engendrés
par des cartes vidéo haut de gamme défectueuses (car comme toujours : puissance = échauffernent
= fiabilité moindre).

N'oubliez pas, dans cette phase de recherche, de déconnecter également les barrettes mémoire
susceptibles elles aussi de perturber le fonctionnernent global d’'une unité

Pour continuer, vous aurez besoin d'un affichage vidéa Dés lors, comment s'assurer que la carte
vidéo n'est pas la cause du probléme ? Si les circuits vidéo sont intégrés & la carte rére, on ne
pourra pas les dissocier. En revanche, s'il s'agit d’'une carte périphérique, son retrait de 'unité centrale
pourra régler le probléme de mise en route électrique, ce qui sera déja un indice de sa probable
culpabilité. Cependant, vous ne pourrez pas « voir » ce qui se passe vraiment sans sortie vidéo (afin
de lever le doute lors du diagnostic). Il est bon de savoir que certaines cartes méres possédent un
circuit vidéo intégré inutilisé et qui est mis hors fonction dés qu'une carte vidéo est détectée a la
mise en marche Lorsque la carte vidéo est absente, ces circuits reprennent leur réle et permettent
de connecter le moniteur écran de lordinateur. Leur sortie (connecteur VGA en général) est située &
l'arrigre du boitier de l'unité et est parfois masquée par un capot plastique pour éviter les erreurs de
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brancherments de |'écran moniteur PC. Lutilisation des circuits vidéo intégrés wous épargnera l'achat
parfois colteux d'une carte vidéo de remplacement sans étre sir de 'état du reste de lordinateur.

Figurz 7-9. Connecteur VGA femelle masqué par un cache sur une tour de PC

L'ordinateur s’allume mais aucun affichage n"apparait sur I'écran

L'ordinateur se met en marche électriquemnent, le voyant de mise sous tension s'allume, le ou les
ventilateurs fonctionnent mais aucune image n'apparait. Il y a fort & parier que la carte mére ou l'un
de ses périphériques est en cause On vérifiera tout de méme les tensions issues de L'alimentation
avant de procéder & la déconnexion des périphériques et des barrettes mémoire pour déceler éven-
tuellemnent le fautif Il se peut aussi que l'unité émette plusieurs bips sonores dont la signification
peut étre trouvée dans la documentation relative 4 la carte mére. La panne peut égalemnent &tre due
4 la défaillance du processeur ; seul le remplacement de ce dernier par un modéle équivalent ou
compatible (nécessitant peut-étre des réglages adaptés sur la carte mére & laide de cavaliers ou
de paramétres du BIOS) pourra lever le doute, mais il y a un inconvénient, car si le processeur a été
détruit par sa carte mére défaillante, le résultat risque d’éfre le méme avec le nouveau. Le mieux est
de pouvoir essayer Son Microprocesseur sur une autre carte mére fonctionnelle. Bien évidernment,
cette fois encore, le processeur défectueux peut détruire la carte mére servant & l'essai ; mais pour
ma part, je n'ai jamais rencontré de tel cas

Si la recherche se révéle infructueuse,

la carte mére reste le dernier élément

suspecté : son dépannage reléve de la

h difficulté extréme [(absence de docu-
mentation) mais on pourra cepen-

dant wvérifier les tensions au niveau

des condensateurs de filtrage (glectro-

chimique) et des régulateurs de tension

éparpillés sur la carte. Ils sont repérables

| par leur aspect et leur fiche technique

(datasheet) renseignera sur leur réle.

1111
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Figure 7-10. Circuit régulateur de tensian ATC1084 situé prés de son condensateur de fittrage
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Circuit régulateur abaisseur

Figure 7-11. Exemple d'utilisation d'un circuit régulateur abaisseur de tension

Il existe égalemnent de multiples circuits dalimentation & découpage, disposés a divers endroits de la
carte mére, qui délivrent des tensions nécessaires auprés des composants les utilisant. Ces circuits
sont identifiables car ils utilisent des inductances facilement reconnaissables. Vous devrez vérifier

leur fonctionnement & l'aide d’un oscilloscope qui doit visualiser un signal pulsé de quelques dizaines
de kilohertz sur 'une des broches de chaque inductance.

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



Figurz 7-12. Quelques inductances de régulateurs 3 découpage sur une carte mére

L'ordinateur s'allume et un affichage apparait mais il ne s'initialise pas

Lordinateur se met en marche électriguernent, le voyant de mise sous tension sallume, le ou les
ventilateurs fonctionnent, une image apparait (le plus souvent un texte), mais lordinateur ne parvient
pas a initialiser son systéme dexploitation. Dans ce cas, il y a de lespoir | En effet, la présence d’'une
image ou dun texte indique que le fonctionnement des circuits est certes imparfait et partiel mais
non nul, en particulier le processeur : le probléme est soit électronique, soit do au logiciel

Essayons de déterminer la cause, sachant que le dépannage du logiciel n'entre pas dans le cadre de
ce livre, en procédant par ordre |

i

CHAPITRE 7 REPARER LE MATERIEL INFORMAT I LE

Tentez dabord une initialisation du systéme par un CD ou une clé USB afin de voir si le probléme
n'est pas do au logiciel ou au disque dur sur lequel ce logiciel est chargé.

Faites une observation visuelle trés aftentive de la carte mére & la recherche de traces de
surchauffe, de brilures ou de condensateurs électrochimiques « gonflés ». Cela peut aussi vous
guider vers le chemin qui méne & lintrus.

Observez bien les textes apparaissant a ['écran et pouvant indiquer une défaillance sous la forme
dun message derreur (par exemnple No keyboard present qui vous guidera vers la cause du
probléme).

Si le clavier est opérationnel, essayez de passer en mode « paramétres du BIOS ». Le plus
souvent, la fagon de se rendre dans les réglages du BIOS apparait & U'écran (F2, par exemple) ou
tentez d'enfoncer la touche Suppr. ou Delete durant la phase dallumage. Relevez alors si la date
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est correcte, si la configuration indiquée est conforme (type de processeur, mémoire installée,
unités de stockage installées, etc.) A ce stade, certaines cartes méres permettent également de
vérifier les tensions dalimentation et la température des circuits Ces vérifications pourront vous
mettre sur la piste de [élément fautif.

Tentez de remettre les paramétres par défaut du BIOS, cela se fait par une touche de fonction
indiquée dans le menu des paramétres BIOS. Noubliez pas de sortir de ces paramétres en sauve-
gardant les modifications Vérifiez alors si lordinateur peut initialiser le systéme.

o

& Passez & la vérification des tensions sur les circuits internes de la carte mére et surtout de leur
« bruit » qui ne doit pas dépasser 100 mV créte a créte. Dans le cas contraire, vérifiez ces circuits
et leurs condensateurs de filirage (électrochimiques).

3

Si un ordinateur perd 'heure ou la date ou retarde entre deux allumages, c'est un signe de fatigue de la
pile de maintien des parametres qui risquent alors d'étre trop perturbés pour permettre le fonctionnement
normal de lerdinateur. Changez immédiaternent cette pile pour éviter de tels problemes.

Dans l'exemple des condensateurs gonfiés sur la figure 7-13 (il y en avait neuf mais seulement
deux avaient des valeurs mesurées au multimétre trés incorrectes, ils ont naturellement tous été
remplacés), lordinateur Sarrétait au moment de linitialisation en indiquant la quantité de mémoire
vive installée correcte. En retirant une barrette mémoire sur les deux présentes, lordinateur s'ini-
tialisait et fonctionnait correcternent, un premier soupgon sorientait donc sur la barrette mémaoire.
Toutefois, cette méme barrette, dabord retirée puis réinstallée seule, permettait également le fonc-
tionnement correct de lordinateur. Il ne s'agissait donc pas d'une barrette défaillante. L'observation
de la carte a vite révélé les condensateurs « gonflés ». Si comme je le préconise, javais cormmenceé
par cela, j'aurals évité les essais des cartes mémoire Faites ce que je dis pas ce que jai fait, et portez
toujours une attention particuliére & l'observation visuelle dun appareil en début de diagnostic |

Figure 7-13. Condensateurs « gonflés » surune carte mére
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Le remplacement des neuf condensateurs (tous de la méme valeur) a permis de rendre le fonction-
nement de la carte stable. Un réparateur aurait diagnostiqué avec raison une carte mére défectueuse
et probablement vendu un autre ordinateur vu le coOt dune carte mére, de son processeur et de sa
mémoire (gui auraient immanquablement &té remplacés). Cet exemnple montre d'une part combien
il est facile de donner un mauvais diagnostic et, dautre part, combien il est important d'effectuer un
examen visuel attentif ce qui permet de faire gagner du temps et souvent de largent.

Si le probléme vient du logiciel, ce peut étre une défaillance de unité disque sur laguelle est installé
le systéme d'exploitation. Des logiciels de test des unités de disques permettront alors de voir si ce
dernier est défectueux. Si ce n'est pas le cas, il se peut gqu'un virus ou toute autre cause ait détruit ou
endormmagé les données du logiciel qui devra donc étre réinstallé.

Enfin, la mémoire peut aussi étre la cause de ce probléme Vous trouverez facilernent sur Internet
des logiciels de test intensif de la mémoire (MemtestB6, par exemple) qui permettent de juger de la
qualité de cette dermniére.

Figurz 7-14. Bruit anormalement élevé au niveau d'une ligne dalimentation

L'ordinateur s"allume mais s'avere trés instable

Dans cette situation je vous recommande de reprendre les étapes du cas précédent. Le plus souvent
il s'agira d'un probléme di & des condensateurs au processeur ou a une barrette mémoire défec-
tueuse, ou bien encore d'une carte mére bien malade. Puisqu’un fonctionnement est constaté vous
pourrez tenter de vérifier le bon fonctionnement de la mémoire & laide du logiciel Memntest86 (par
exemple). Ce dernier permet un test hors systéme d'exploitation ; on le trouvera en téléchargerment
gratuit. Vious pourrez le graver sur CD ou DVD ou méme une clé USB pour ensuite le charger et initialiser
tout ordinateur. Veillez & bien paramétrer les options du BIOS de lordinateur afin que l'unité CD/OVD ou
la liaison USB soit utiisée pour amorcer le systéme.

CHAPITRE 7 REPARER LE MATERIEL INFORMAT I LE
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Le casse-téte des pannes intermittentes

Les problemes de stabilité et les pannes intermittentes sont les plus difficiles & déceler et & réparer. On ne sait ja-
mais pourguei ces pannes ne se manifestent gue trés rmrement devant ke réparateur et toujours trop futtivernent
pour laisser ke temps au diagnostic. De plus, leur réparation est souvent ardue car aucun éément n'est viaiment
totalement défectueux, aussi la panne qui semble avoir disparue peut & tout moment réapparaitre orsque ke
réparateur nest plus la.

A moains bien entendu que le logiciel ne soit la cause de tout cela et provogue les instabilités. Pour
effectuer un test de lordinateur sans le systéme d’exploitation (Windows en général), téléchargez une
version Linux (Ubuntu, par exemple), gravez le disque d'installation sur un DVD et chargez ce DVD en
mémoire. Il existe en effet dans Ubuntu (entre autres) une option d’essai du logiciel qui ne s'installe
pas mais fonctionne uniguement en mémoire. Ce test permettra de se rendre compte de la stabilité
de la machine sans toutefois prouver & 100 % que le probléme est di au systéme d'exploitation ou
au disque dur.

Pour contrdler instabilité d'un ordinateur et tenter de déterminer si elle vient de l'installation du
systéme d'exploitation ou de |'électronique, vous pourrez installer un disque dur temporaire et réins-
taller le systérne d'exploitation, ou utiliser une version de Linux permettant un test sans installation.

Le disque dur sur lequel est installé le systéme peut également étre a l'origine d'instabilités S'il ne
peut étre réparé par lutilitaire de vérification Windows ou un utilitaire spécifique du fabricant, il devra
étre remplacé et le systéme d'exploitation totalement réinstallé

REPARATION DES ELEMENTS D’UN ORDINATEUR DE BUREAU

Nous avons vu l'architecture interne d’un ordinateur de bureau, qui est toujours la méme. Aussi, nous
allons désormais passer en revue les différents ééments constitutifs d'un ordinateur et leur remise
en état de marche.

Le boitier, constitué de quelques connecteurs, cables de liaisons, voyants et interrupteurs, se révéle
facile & dépanner, le plus compliqué étant de trouver les interrupteurs, parfois spécifiques, ce qui
nécessite quelquefois & un petit retravaillage du boitier pour y adapter un composant différent. Par
ailleurs, il est aisé de réparer les cables et connecteurs et de les trouver en remplacement.

Carte mére et cartes periphériques

La documentation au niveau de ces cartes et de
leurs composants est si rare que leur dépannage
sera trés souvent impossible mis & part ce qui
conceme leurs alimentations internes (conden-
sateurs ouU régulateurs de tension) comme nous
lavons wu précédemment. Bien entendu, faisant
partie de la carte mére, les barrettes mémoire ou
le processeur pourront se révéler défectueux et &tre
changés, mais non dépannés en eux-mémes.

AM FELE
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Figure 7-15. Vue de dessus d'un microprocesseur
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Un microprocesseur, systérmatiquement monté sur un support avec verrouillage, sera toujours facile
a remplacer. Cependant, vous devrez étre trés méticuleux pour démonter son radiateur. De plus,
lors de la remise en place du processeur, il vous faudra utiliser de la pate thermique a placer sur la
surface du processeur en contact avec le radiateur, aprés avair soigneusernent dégraissé et nettoyé
les surfaces mises en contact (alcool isopropylique)

Le reste des circuits d'une carte mére, ceux d'une carte vidéo [y compris la mémoire en général
soudée et non amovible) ou d'une carte dinterface seront rarement réparables et le codt d'une carte
de remplacement ne justifierait pas les innombrables heures qu'il faudrait y passer, souvent en pure
perte. Toutefois, je respecte les puristes qui s"aventureraient dans ce projet de réparation car ils y
apprendront sGrement beaucoup, méme en cas d'échec.

Figura 7-16. Radiateur de microprocesseur

Pensez également gue bon nombre de cartes dordinateur comportent des micrologiciels (firmware)
au sein de mémpoires ROM.

Respectez |les caractéristiques de la carte mére

Lors du remplacement d’une ou plusieurs barrettes mémaoire, soyez attentif aux caractéristiques de la carte mére
{type de mémoire supportée. vitesse et capacité maximales autorisées par barrette et au total). Certaines cartes
meéres sont trés sensibles et le choix de lamémoire adéquate est primordial.

De méme, on ne peut pas mettre nimporte quel microprocesseur surune carte mére. Reportez-vous aux pres-
ariptions du fabricant pour choisir les bons composants.
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Figurz 7-17. Bamettes mémoire d'ordinateur de bureau

Changement de la pile de la carte mere

Lorsque lordinateur perd la date, 'heure retarde réguliérernent ou signale une erreur au moment de
la mise sous tension (checksum error) ; il est trés probable qu'il souffre de lépuisement de sa pile de
sauvegarde du BIOS (paramétres de mise sous tension). En effet, tout ordinateur de bureau a besoin
de garder en mémoire ses parameétres de démarrage ainsi que ['heure et la date, cela se fait dans ses
circuits BIOS qui restent alimentés alors méme que lordinateur est débranché

Caf'nelinn
CR&D32 o R gy -

Figure 7-18. Pile CR2032 au lithium pour ordinateur de bureau

Il suffit donc de changer la pile ou la batterie qui maintient ces circuits sous tension. Uaccés & cette
pile est aisé car elle se situe sur la face coté composants de la carte mére, placée dans un support
qui permet son échange instantanément. Pour changer I'élément, prenez soin de vous procurer un
modéle parfaiternent identique (en général CR2032) Lorsque la pile est retirée de son support,
lalimentation de lordinateur éant débranchée, on utilisera le petit cavalier amovible (jumper) qui
permet de remettre a zéro les paramétres du BIOS avant de placer la nouvelle pile dans son support
(voir la documentation de la carte mére en cas de doute).
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Figure 7-19. Pile CR203 dans son suppart

Ala prochaine mise en marche de lordinateur, vous devrez paramétrer & nouveau le BIOS. |1 existe
en général une option permettant de recharger les parametres par défaut nécessaires au démarrage.
N'oubliez pas cependant de modifier heure et date et, pour certaines cartes, dadapter les paramétres
du processeur utilisé

Alimentations

Les alimentations dordinateurs
sont & découpage ; elles sont,
comme toutes les alimenta-
tions, sujettes & des pannes et
en ogénéral assez facilement
réparables. Bien que leur faible
colt de remplacement et le
handicap que représente un ordi-
nateur immobilisé  dissuadent
souvent le propriétaire de re-
courir au dépannage préférant
un remplacement quasi imme-
diat, wous pouvez wvous réfé-
rez au chapitre 11 pour réparer
une alimentation dordinateur.

Figurz 7-20. Bloc alimentation de type ATX standard pour ardinateur de bureau
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Une seule particularité & comprendre concerne les alimentations télécormmandées par la carte
miére (100 % des alimentations récentes) et pour lesquelles il faudra, lors des tests & effectuer hors
connexion & la carte mére, générer le signal de mise en marche (Power on).

-
-

@ Les connecteurs reliant les alimentations a la carte mére et aux périphérigues sont normalisés et wous
permettront didentifier rapidement les différents signaux échangés avec la carte mére.

Unités de stockage (disques durs, CD/DVD...)

Certains témoignages relatent des dépannages réussis ; cependant, le nombre de cas possibles me
semble trés limité et, une fois de plus, notez le faible coOt des matériels de remplacement qui est
de plus en constante évolution, permettant d'obtenir de meilleures performances ou un volume de
stockage plus important.

Figure 7-21. Disque dur IDE 35 pouces pour ardinateur de bureau

Certains disques durs peuvent étre réparés, semble-t-il (je n'en ai pas fait l'expérience), sile probléme
vient de l'interface électronique et non pas du disque en lui-méme En changeant la partie électro-
nique récupérée sur un autre disque parfaiternent identique (attention au micrologiciel), cela permet
ainsi de récupérer des données. Ces platines électroniques se trouvent parfois sur les sites d'en-
chéres sur Internet.

Les unités CD/DVD/Blu-ray peuvent présenter des problémes relatifs au tiroir ou dispositif de prise
en charge du disque, le probléme étant le plus souvent mécanique ou provogqué par une courroie
rompue ou détendue. Dans tous les cas, on vérifiera la propreté et la liberté de mouvement de toute
la mécanique de ces unités.

Encas derreurs de lecture, d"écriture ou de reconnaissance d'un disque, un nettoyage méticuleux de
la lentille de la diode laser peut étre tenté (alcool isopropylique) & laide d'un coton-tige.
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Si vous dewvez remnplacer votre disque dur, outre la possibilité de choisir un disque de plus grande
capacité il existe une option intéressante consistant & utiliser un disque 550, qui est un disque solide ;
c’est en fait une mémoire de trés grande capacité et trés rapide. L'utilisation d'un de ces disques, qui
ne mettent en jeu aucun élément mécanigue, permet de multiplier les performances d'un ordinateur
de fagon incroyable. Ils sont certes un peu plus chers, mais la dépense vaut léconomie faite sur le
changement d'ordinateur repoussé a beaucoup plus tard.

Lors du remplacement d'un disque dur par un disque de plus grande capacité, soyez attentil aux caractéris-
tiques de la carte mére {interface IDE ou SATA..) et 4 ses possibilités daccepter undisque de capacité plus
importante.

Ces disques existent en plusieurs formats s pécifiques aux ordinateurs portables récents, et en parti-
culier en format SATA 2,5 pouces qu'il est possible dutiliser dans un ordinateur de bureau & laide
dun adaptateur 25 pouces vers 35 pouces (souvent vendu en option avec ces disques). La déno-
mination « disque » est évidernment imparfaite pour cette technologie qui n'a rien de circulaire |

Ordinateurs portables

ARCHITECTURE DES ORDINATEURS PORTABLES

Les ordinateurs portables sont constitués :

m dune carte principale comportant ['ensemble des circuits & 'exception :
- des circuits dalimentation toujours externes (bloc secteur) ;
- des circuits vidéo qui se présentent parfois sous forme d'une carte enfichable (mais ils sont
souvent intégrés & la carte mére donc non remplagables) ;
- des circuits dalimentation du rétroéclairage souvent situés dans le couvercle écran ;

m de périphériques de stockage :
- disque dur conventionnel (plateaux magnétiques a rotation mécanique) ;
- ou disque SSO en fait une mémoire & semi-conducteurs utilisée comme stockage de masse ;
- lecteur et/ou graveur optique multimédia CD et/ou DVD etfou Blu-ray ;

u de dispositifs auxiliaires tels que :
- dispositif de pointage (pavé tactile/touchpad) ;
- interrupteurs de commandes et voyants ;
= haut-parleurs ;

m de connecteurs dentrées-sorties :
- USB;
- Sortie écran VGA, DV ou HDMI ;
= lecteur de carte mémoires...

CHAPITRE 7 REPARER LE MATERIEL INFORMAT I LE

157



DEMONTAGE DES ORDINATEURS PORTABLES

Le démontage dun ordinateur portable iz [ 7 Bk
est souvent délicat : la casse du boltier — © = °
est malheureusement facile si on ne sy o

prend pas correcternent, pire, le risque
d'endormmager une nappe de liaison ou
un composant est grand. Il convient donc
de procéder dans le bon ordre et avec
délicatesse et, malheureusement, cela
ne s'invente pas mais répond & un ordre
bien précis. En effet, la taille, le poids et la
forme des ordinateurs portables ont prio-
rité sur les considérations de dépannage
et ces appareils ne sont pas congus pour
&tre démontés. Seul laccés aux éléments
majeurs (mémoire, disque et parfois refroi-
dissernent et processeur) sont assurés par
des trappes amavibles afin de permettre  figura 7-22. Lecteur/graveur de DVD pour ordinateur portable. Notez la
les modifications ou remplacement deces  patte de la vis de fation.

éléments.
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Pour le reste, il faut considérer le boitier de base sur lequel se trouvent le clavier et le couvercle écran.
Dans tous les cas, lordre suivant devra étre respecté.

1 Retrait de la batterie.
2 Ouverture et retrait des différentes trappes daccés.

% Retrait du lecteur fgraveur optique - une vis située en dessous de lordinateur positionnée au niveau
de l'extrémité interne du lecteur/graveur retient ce dernier. Une fois la vis retirée, le lecteur pourra
&tre extrait en le tirant vers l'extérieur.

4 Retrait du disque dur (si accessible sans démontage du boitier) : en général ce disque est enfiché
dans son connecteur et peut étre retiré facilernent par la trappe d'accés Il est quelquefois englobé
dans un « caddie » etfou vissé au chassis de
lordinateur.

5 Retrait du clavier : pour ce faire, le clavier est en "
général clipsé dans son logement, et il faut glisser E i ."'
une lame de couteau ou de tournevis fin dans sa
partie supérieure en contact avec le logement pour
déclipser et soulever ce dernier qui Sextrait alors par
basculernent de sa partie arriére. Les claviers sont
parfois maintenus solidaires du boitier par une ou
plusieurs vis dissimulées sous un cache & retirer
auparavant Il faut & ce moment prendre garde de
ne pas détériorer son cable de liaison plat le reliant
& la carte mére et déconnecter ce dernier soit par
simple extraction vers larriére de son connecteur,
soit en déverrovillant au préalable le connecteur.
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Figure 7-23. Clavier dans son emplacement du capot supérieur

6 Dévissage de toutes les vis apparentes du boitier, y comnpris les charniéres du couvercle.

7 Si possible, désolidarisez le couvercle du boitier en prenant soin de ne pas forcer sur le cable
reliant [écran & la carte mére. Extrayez ce cable de son connecteur si possible.

8 Alaide d'une lame fine pas trop coupante, recherchez tout autour du boitier les points de ferme-
ture par clipsage du boitier afin de séparer les deux coques. Attention | Il reste des cables a décon-
necter (pavé tactile, interrupteurs et voyants, etc) pour libérer la coque supérieure et quelquefois
égalernent la coque inférieure.

9 Pour ouvrir le couvercle intégrant lécran, retirez les vis (souvent cachées par des plots en caout-
chouc) et déclipsez ce dernier tout autour.

10 Une fois les coqgues désolidarisées, les opérations délicates sont terminées et laccés aux diffé-
rents élérments de lordinateur est facile.

EEEEEREARE
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Figurz 7-24. Vue des dew demi-coques d un ordinateur portable
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Chaque ordinateur a sa propre logique de démontage et, en l'absence de documentation & ce sujet, il
faut chercher et imaginer ce que chaque étape de démontage peut &tre Je ne vais pas vous mentir,
c'est plus difficile & réaliser qu'a décrire | Heureusernent, il existe souvent sur Internet des tutoriels
de démontage bien utiles. Si vous n'en trouvez pas, lorsque vous serez parvenu & démonter votre
appareil, pourquoi ne pas en faire profiter la communauté des internautes en écrivant votre propre
tutoriel illustré de photos ?

3
-

=

Il est conseillé de prendre des photos des différentes étapes du démontage et de repérer les vis selon leurs
emplacements grace & un plan rapide, afin d'éviter dendommager lappareil en plagant aux mauvais endroits
les vis les plus longues ou de diamétre supérieur.

Le remontage se fera en ordre inverse en respectant les cibles et les éléments de la carte mére trés
fragiles. Il est fréquent de se retrouver avec des vis en trop ou de monter les mauvaises vis qu'il faut
alors forcer pour visser. Si c’est le cas attention, une vis trop longue peut endommager le boitier ou
pire, la carte mére.

Démonter un ordinateur portable est une opération trés délicate et la casse facile, tout comme |a destruction

des éléments électroniques. cables, etc, est fréquente si on ne réalise pas ces opérations avec calme et sans
forcer tout en werifiant les contacts intempestifs toujours possibles avec des élements pointus (bord de capot, char-
niéres) et ses outils bien entendu. || est recommandé de dessiner un plan de la position des différentes vis selon leur
taille et de I'emplacement des connecteurs. Une série de photos pourra également étre utile.

On fera particuliérernent attention aux connecteurs
teurs gui ont presque toujours une languette de
verrouillage (en brun sur limage précédente) soit
& basculernent (on tire la lanquette vers soi pour
la faire pivoter de 90°), soit & tirer dans le sens
de sortie du cable plat. Il faut également &tre trés
prudent en remettant en place les connecteurs
coaxiaux des antennes Wi-Fi qui sont trés fragiles

DIAGNOSTIC
DES DEFAILLANCES
DES ORDINATEURS PORTABLES

|

Fiqure 7-25. Cible plat et son connecteur [au-dessus)

L'ordinateur ne s'allume pas

La premiére vérification & faire sera bien entendu de sassurer que le bloc alimentation délivre bien
la tension et la puissance désirées & l'ordinateur. On ne se contentera pas d'une vérification & vide,
il sera bon de placer une ou deux lampes halogénes 12 V - 20 W & 50 W en série, selon la tension
délivrée par le bloc alimentation, afin de vérifier son fonctionnernent en charge.

Une autre méthode consistera a se confectionner une allonge avec une prise identique afin de pouvoir
relever la tension & vide et avec le bloc alimentation connecté. Il arrive fréquernment que le cable de
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liaison entre l'alimentation et l'ordinateur soit coupé, mais il est égalernent fréquent que la prise dali-
mentation soit défectueuse ou dessoudée car soumise & de nombreuses contraintes mécaniques

Si ces premiers essais sont concluants, on pourra tenter de déconnecter la mémoire si celle-ci est
amaovible et voir si lordinateur sallume. Cela sera le signe probable dune panne due a la mémoire
Dans le cas contraire, le probléme sera malheureusement di & la carte mére ou aux processeurs
qu'elle renferme et il reste peu de chance de pouvoir la réparer.

@ Si la carte mére est défaillante, son emplacement reste |a seule iéelle option de réparation. On trouve parfois

ces cartes en occasion sur les sites denchéres ou d'annonces pour un prix acceptable. Neuve, une carte mére
aun colt prohibitif face au prix d'un nouvel ordinateur qui sera plus performant. Pensez 3 mettre en vente pour piéces
votre ancien ordinateur.

L'ordinateur s'allume, I'ecran fonctionne mais il refuse d'initialiser
le systeme d'exploitation

Cela peut étre un probléme de logiciel nécessitant une réinstallation ou une restauration, selon les
possibilités offertes par le fabricant Avant tout, il faudra vérifier [état du disque dur en le mettant
dans un boitier externe pour le relier 2 un ordinateur fonctionnel Vious devrez alors utiliser les outils
de diagnostic de disque inclus dans Windows par exernple.

Si le disque est fonctionnel et sans erreur, il faudra tenter une réparation du systéme d'exploitation
avec les outils proposés par ce systéme, ou réinstaller le systéme d'exploitation. Si le disque est
défectueux, il faudra bien entendu commmencer par le remplacer.

L'ordinateur fonctionne mais est instable

La premiére des recommandations est de ne pas attendre : cela ne se répare jamais seul et, s'il
gagit bien d’'un probléme matériel, le temps risque de provoquer des dommages iréversibles, soit au
matériel, soit & vos données, surtout il Sagit dun probléme de refroidissernent do & 'encrassemnent
des ouies daération.

S'il s'agit d’'un probléme de logiciel, ne pas attendre non plus, car il pourra s'agir dun virus qui, avec le
temps, finira par infecter le systéme & un niveau difficilenent corrigeable. Les investigations & mener
doivent étre faites dans lordre.

m Vérification et nettoyage des dispositifs de refroidisserment.
m Passage dun test mémoire autonome (MemtestB6 par exemple)

m Examen du disque dur et correction des erreurs éventuelles soit par un utilitaire autonome, soit par
[utilitaire du systérne d'exploitation.

m Examen complet par un antivirus & jour.
m Examen complet par un antimalware a jour.
m Application de toutes les mises & jour du BIOS puis du systéme d'exploitation.

Sile probléme persiste, on pourra essayer d'installer un systéme d'exploitation en plus du systéme
existant & condition davoir assez de place sur le disque et surtout quelques talents en matiére de
logiciel car lopération nest pas toujours simple. On pourra aussi tester la stabilité de la machine avec
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un logiciel fonctionnant uniquemnent sur CO/DVD ou clé USB. La encore, cela n'est pas du ressort du
non-spécialiste.

3
a

Pour tester un ordinateur instable et tenter de determiner si I'instabilité vient de I'installation du systtme
d’exploitation ou de "électronique, on pourra seoit utiliser un disque dur temporaire et réinstaller le systéme
d'exploitation, soit utiliser une version de Linux permettant un test sans installation sur le disque.

Tout cela est lourd certes, mais permettra de déterminer si le probléme est di au matériel ou au logi-
ciel Personnellement, je cormmencerais, aprés avoir vérifié la mémoire, & penser 4 éliminer au plus
vite un éventuel probléme de refroidissernent trés courant sur les ordinateurs portables.

Ecran cassé, I'ordinateur fonctionne sur écran externe

Pas d'autre choix que de changer 'écran : un écran cassé ou félé est irréparable. Voir page 138 les
recommandations concernant le changement d'un écran LCD : elles s'appliquent & un téléviseur, a
un moniteur informatique mais égalerment & un ordinateur portable.

L'ordinateur s'allume : pas d'image, mais il fonctionne sur écran externe

La sortie écran externe permet de vérifier le bon fonctionnement de lordinateur sur un moniteur
externse

u Premier cas : on peut vérifier a l'aide dune lampe de poche que l'image est bien présente mais
l'écran n'est pas rétroéclairé. | gagit d'une panne de rétroéclairage souwvent réparable.

u Deuxiéme cas : aucune image napparait, ['écran est probablement hors service et & remplacer.
Dans le meilleur des cas, son cable de liaison est mal enfiché ou coupé au niveau de la charniégre.

u Troisiéme cas : sion est sOr que I'écran du portable esthors de cause, ily atrés peu de risque que
l'unité centrale (carte mére) de lordinateur soit défectueuse, par contre il peut y avoir un probléme
au niveau du circuit graphigue qui Mest pas toujours enfichable, trés colteux et difficile & trouver.
A part si on dispose dune carte graphique enfichable de secours (récupération 7), le dépannage
doit étre écarté, son colt et le risque d'échec étant trés important.

3

Iy a parfois plusieurs sorties vidéo (HDMI et WVGA par exemple ou SVHS et VGA), etil se peut gu'une sortie
soit défaillante alors que lautre fonctionne. [l est donc prudent de toutes les tester.

Il miest arrivé de devoir réparer un ordinateur portable qui Sallumait normalemnent : ['écran était
opérationnel quelques secondes puis il 5'éteignait, plus de rétroéclairage, mais limage était présente
(test & la lampe de poche). Par contre, le fonctionnement était normal sur un moniteur externe. Bien
entendu, f'al tout de suite accusé le rétroéclairage de I'écran et fétais prét a le remnplacer. En réalisant
différentes vérifications, je me suis rendu compte qu'en restant dans les réglages BIOS accessibles
en début de mise en marche (touche F2 en général), lécran ne s'éteignait pas | Conclusion, lécran et
son rétroéclairage étaient hors de cause.

Dés lors il Sagissait soit dun probléme de logiciel (pilote graphique 7) ou de mise & niveau du BIOS
de lordinateur. C'est cette derniére option qui était la bonne : une mise a jour du firmware de lordi-
nateur a pu régler le probléme.
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Face & un probleme toujours commencer, si cest possible. par mettre 3 jour le micrelogiciel firmware) des

cartes méres et appliquer les différentes mises 4 jour du systéme dexploitation et des pilotes de périphé-
riques. Cela évitera une perte de temips dans |a recherche des défaillances qui peuvent étre dues a des incompatibilités
entre les différents éléments logiciels.

Image déformée, tremblante ou couleurs incorrectes

u Premier cas : le fonctionnement sur écran externe n'est pas correct ou inexistant. Uunité centrale
(carte mére) de lordinateur est en cause Il 'agit probablement du circuit graphique qui nest pas
toujours enfichable, trés cotiteux et difficile & trouver. A part si lon dispose d'une carte graphique
enfichable de secours [récupération ?), le dépannage doit étre écarté, son colt et le risque d'échec
étant trés importants.

m Second cas : le fonctionnement est correct sur un écran externe, cela est trés probablement dd
& l'écran de l'ordinateur qui est hors service et 4 remplacer. Ce cas se constate notarnment si les
couleurs sont « baveuses », si limage semble inversée (effet négatif) ou si une forte rémanence
provoquant des trainées de couleur apparait. Dans le meilleur des cas son cable de liaison est mal
enfiché ou coupé au niveau de la charniére, mais c’est peu probable

Le probléme peut égalernent étre d0 & une surchauffe de la carte mére ayant provoqué la destruction
de certaines soudures situées sous les circuits intégrés et impossibles & réparer. Toutefois il arrive
quion puisse prolonger la vie de l'ordinateur en exergant une pression mécanique sur le circuit en
cause a laide dune mousse ou dune cale en plastiqgue. Ceci nest qu'un pis-aller parfois efficace
malgré tout.

Veillez au bon refroidisserment de I'ordinateur

En régle générale, les ordinateurs portables chauffent et il armive souventgue les cirouits graphigues ou les cartes
méres soient détruits par un excés de chaleur résultant d'unmauvais refroidissernent. Cest pourguoiil faut pério-
diquement nettayer les oules d'aémtion situées sous lordinateur et vénfier ke bon fonctionnement duventilateur
Je vous recommande de prendre le temps de bien nettoyer les circuits dair notamment & lMintérieur des bottiers
car souvent les aérations sont obstruées par des poussiéres ou fibres textiles. || faut aussi parfois démaonter soi-
gneusement les refroidisseurs, les nettover, puis appliquer une pate thermique pour rétablir un refroidissement
efficace des circuits {processeur et circuits graphiques).

ﬁ lin‘est pas recommandé d'utiliser son orinateur directement sur ses genoux ou les draps d'un lit afin déviter

la surchauffe et lobstruction des oules deventilation par des fibres textiles ou de la poussiére. Posez-le plutdt
sur une tablette refroidissante peu colteuse et efficace, ou a la rigueur surun livre rigide de la méme taille afin d'éviter
lobstruction des oules d'aeration.
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VERIFICATION ET REPARATION DES ELEMENTS
D'UN ORDINATEUR PORTABLE

Nous avons vu précédemment larchitecture des ordinateurs portables : celle-ci a été simplifiée &
dessein, alors que la carte mére est trés complexe, car les défauts auxquels on peut remédier sur un
ordinateur portable sans changer sa carte mére ou son écran sont peu nombreux. Alors pourquoi
parler de réparation d'un ordinateur portable ? S'il est en effet souvent dissuasif de se lancer dans le
dépannage d'un ordinateur portable, on peut parfois rernettre en vie un de ces appareils : lorsqu'une
panne d'écran est constatée, le remplacement est trés envisageable Il existe dautres situations ol
le dépannage sera possible En voici quelques aspects ; ne sont retenus ici que les problémes dus au
matériel et non au logiciel

Remise en état d'une carte mére ou de ses circuits vidéo

Les possibilités de dépannage au niveau « composant » d'une carte mére d'ordinateur portable
sont trés limitées du fait de fabsence de documentation et de schémas, de 'utilisation de compo-
sants soudés par refusion (dans des fours) et qui ne sont pas remplacables, parfois spécifiques au
constructeur et introuvables pour la plupart. Lorsque la carte mére est défectueuse, son remplace-
ment est possible mais son colt souvent prohibitif freine les ardeurs du dépanneur. Il faudra alors
limiter ces situations au remplacernent par une carte mére d'occasion, plus abordable en prix mais
parfois difficile a trouver.

Figure 7-2b. Carte mére d'ardinateur portable
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Remplacement de la mémoire

l':' i

Figure 7-27. Barrettes mémoire dordinateur portable (3 gauche) et Leur support (3 droite]

En présence d'une panne due & la mémoire, vu les faibles prix de celle-ci et |a difficulté d'y parvenir,
je déconseille de tenter le dépannage des circuits mémoire. Le remplacement est aisé s'il s"agit
d'une barrette & laquelle on peut généralemnent accéder par un couvercle vissé en dessous du boltier
Toujours remplacer une mémoire défaillante par une barrette identique ou compatible.

Cela peut étre l'occasion d'augmenter la taille de la mémoire, donc les performances. Néanmoins,
chaque ordinateur a ses propres contraintes concernant le type, la vitesse et la capacité mémoire
admissible Ces informations se trouvent assez facilement sur Intermnet.

Circuits mémoire soudés sur la carte mére

Certains ordinateurs comportent des circuits mémaire soudés sur la carte mére (cela dépend parfois du numéro
de série du modéle). Dans ce cas, la réparation sera trés aléatoire et le changement de la carte mére pouma
5" avérer fort onéreusx. Mais sivous abandonnez cette réparation, n'oubliez pas gu 'un ordinateur méme en panne
peut intéresser quelgu’un. N hésitez pas & le proposer pour piéces & |a wente ou aux enchéres.

Remplacement du processeur

Si le processeur est défectueux, il est facile de le remplacer car il est placé sur un support et donc
amaovible aprés avoir retiré les circuits de refroidissement. Il est toutefois difficile de déterminer avec
certitude si le processeur est défectueux et il est le seul en cause |

Le mieux en ce cas est de pouvoir disposer d’'un autre ordinateur sur lequel tester ce processeur
mais cela n'est pas toujours le cas ; ou d'essayer avec un processeur de remplacernent, au risque de
détruire ce dernier si les circuits avoisinant sont les responsables de sa défaillance. Pour accéder au
processeur, il faudra bien entendu démonter la carte mére de son boitier puis retirer le refroidisseur
pour accéder au microprocesseur inséré sur son support qui, une fois déverrouillé, permet 'extraction
du processeur.
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Figure 7-20. Processeur sous la partie triangulaire du refraidisseur




? Le remplacement ou le seul démontage du processeur exige un nettoyage-dégraissage méticuleux des
surfaces de refroidissement du radiateur et du microprocesseur 4 laide d'alcool isopropylique, puis denduire
une des surfaces de pate thermique.

Remplacement des circuits vidéo

Lorsque la panne concerne les circuits vidég, si l'ordinateur est muni d'une carte enfichable, son
remnplacernent sera possible bien que le codt et la difficulté pour trouver ces cartes constituent de
wéritables freins & une telle action... & moins de trouver une carte mére en panne Mmais possédant
une carte graphigue identique en bon état. Mais prudence, la plupart des cartes méres en panne sont
en fait en panne de circuit vidéa.

Pour démonter la carte graphique de son support, il faudra avant tout libérer les éléments (clips ou
vis) qui bloguent le processeur graphigue sur la partie du refroidisseur qui lui est réservée. La carte
s'exdraira alors sans difficulté Si ceux-ci sontintégrés & la carte mére et non enfichables, la réparation
est quasiment impossible, sauf le remplacerment du circuit vidéo parfois enfichable surun support au
méme titre que le processeur aprés avoir retiré les éléments refroidisseurs.

-

L)
@: Auremontage, pensez bien 4 remettre de la pate thermigue sur les circuits munis d'un refroidisseur.

Fiqure 7-30. Carte graphique (en haut] retirée de son connecteur [en dessous)
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Remise en état de I'alimentation

Les alimentations des ordinateurs portables sont toutes de type « & découpage » et externes (bloc
secteur) : on se reportera donc au chapitre 11 traitant du diagnostic et du dépannage des alimen-
tations. La difficulté principale viendra du fait que ces blocs alimentation sont pour la plupart des
boitiers en plastique scellés et difficiles & ouwrir. Il faudra souvent découper le boitier avec précau-
tion et le recoller aprés dépannage pour éviter qu'il ne constitue un danger lors de son utilisation
ultérieure.

S5i le dépannage n'est pas envisagé, leur prix étant assez élevé, on recherchera plutét des alimen-
tations dioccasion ; en restant vigilant sur les trois critéres suivants si on ne trouve pas le modéle
correspondant précisément & lordinateur, car bien des modéles sont compatibles :

u type et dimensions du connecteur d'alimentation relié & lordinateur,
u tension de sortie et puissance minimale a respecter,
m polarité de la tension sur le connecteur de sortie.

Il existe des adaptateurs dits universels qui font parfaiternent laffaire. Ils permettent dajuster la
tension de sortie et sa polarité, et sont en général assez puissants pour la plupart des ordinateurs
récents ou plus anciens En outre, ils sont munis de divers connecteurs avec adaptateurs afin de
couwvrir une large gamme d'ordinateurs. Je leur ferai cependant deux reproches majeurs : ils sont
tout aussi chers, ou peu s'en faut, que les originaux, et surtout leurs connecteurs de sortie sont munis
d'adaptateurs, ce qui augmente le volumne et le poids du connecteur et donc I'effort mécanigue infligé
au réceptacle de l'ordinateur. De plus, véhiculant des puissances importantes, la multiplication des
contacts rend parfois ces connecteurs trés chauds, ce qui constitue un risque supplémentaire pour
l'ordinateur.

Remise en état de la prise d'alimentation cété ordinateur

S'il est un élément fragile, c’est bien cette prise | La plupart du temps de forme ronde, de type coaxial
qui permet de relier le bloc secteur a l'ordinateur, ce connecteur a deux ennemis qui provogquent sa
déficience : d’'une part, on le branche et débranche trés souvent (contraintes mécaniques) et, d'autre
part, il wéhicule une faible tension (12 & 24 V en général) mais sous une intensité élevée (346 A)
cela nécessitant un excellent contact électrique sous peine d'échauffernent (contrainte thermique).

Figure 7-31. Connecteur d'alimentation dont La connexion centrale est cassée
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Il en découle que ces connecteurs sont trés souvent lobjet de défaillances qui nécessitent leur
remplacermnent ou simplement de les ressouder sur la carte mére, les soudures ayant tendance 4 se
rompre sous |'effet des contraintes mécaniques. On les trouve en général assez facilement dans le
commerce des piéces détachées

Résolution des problémes de connexion & des écrans externes

(ou vidéoprojecteurs)

Il devient de plus en plus fréquent d'utiliser un vidéoprojecteur associé 4 un ordinateur portable
dans un cadre professionnel pour projeter présentations (slides) ou films, dans un cadre privé pour
projeter les films ou photos numériques dans le cadre d'une installation home cinéma De ce fait,
les sorties vidéo des ordinateurs portables sont de plus en plus sollicitées, les allers-retours de
connexion sont nombreux Les cables utilisés, souvent blindés et lourds, sournettent les connecteurs
& un stress mécanique important qui conduit parfois (souvent méme devrais-je dire), & la détériora-
tion des soudures du connecteur a la carte mére. Heureusement, la généralisation des sorties HDMI
permet dutiliser des cables plus légers et plus souples Dans le meilleur des cas, le connecteur
devient source de mauvais contacts - ce cas est facilement repérable lorsqu'on bouge le connecteur
externe utilisé pour relier léquiperent alors que celui-ci est en fonctionnement. Dans le pire des cas,
on perdra une couleur, la synchronisation de limage ou l'image entiére.

e
Figure 7-32. Connexions extemes d'un ordinateur portable. Notez
le soutien du connecteur VGA.

Dans tous les cas, je recommande d'agir rapidernent afin de ne pas définitivernent massacrer la
carte meére. Cela ne se réparera jamais seul et lorsque la premiére soudure « lache », les suivantes
sont sournises & des efforts mécanigues encore plus importants et ainsi de suite jusqu'au jour ou le
circuit imprimé de la carte mére devient
difficilernent réparable.

Il convient 1 encore de démonter l'ordina-
teur afin d’en extraire la carte mére et de
refaire consciencieusernent et solidement
les soudures du connecteur de sortie
incriminé et vérifier la fiation (éventuelle)
de ce dernier au boitier du portable ou &
sa carte mére
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Soulagez cables et connecteurs!

Les cables et connecteurs permettant la liaison vers les périphériques externes (le plus souvent vidéo) sont
lourds... les cables rigides et les mnnecteurs massifs, tout étant reuni pour provoquer des tensions mecanigues
importantes sur les éléments de connexion des ordinateurs. Une sage précaution est de soulager ces connec-
teurs en évitant par exemple de laisser pendre dans le vide un connecteur et son cable externe. En général, toute
solution qui permettra daliéger les efforts soumis aux connecteurs de lordinateur sera bienvenue et gage de lon-
gévite et de pérennité des connexions extermes si précieuses. Ces derniéres recommandations sont valables pour
tous les types de connecteurs. Lidéal est de disposer d'une station dacueil qui évitera les multiples connexions
et déconnexions de chaoun des cables des périphériques.

Résolution des problémes d'échauffement

De plus en plus souvent, votre ordinateur « plante » : au démarrage tout se passe bien puis, le temps
g'écoulant, lordinateur s'arréte et il faut le redémarrer, parfois attendre longtermps que le refroidisse-
ment soit suffisant pour pouvoir redémarrer.

C'est un probléme classique, hélas parfois irréversible, surtout si on insiste, provoquant de plus en
plus souvent ces arréts intempestifs. En effet, les ordinateurs portables récents dont la puissance
n'a souvent rien & envier aux ordinateurs de bureau ont des circuits extrémement puissants mais
qui, en contrepartie, nécessitent des puissances électriques élevées pour fonctionner. Ils sont donc
soumis & des échauffernents internes. Le faible espace réservé aux dispositifs de refroidissement
rend ceux-ci trés sensibles & tout probléme dencrassernent des conduits et éléments de ventilation
ou de vieillissernent des pates thermiques assurant la liaison entre les composants et leurs radia-
teurs de refroidissement.

Il est urgent dagir vite lorsque de tels arréts se produisent afin de remédier & leur cause qui est
probablement I'échaufferment et éviter la détérioration des circuits ainsi mis en situation de stress
thermique.

Je suppose bien entendu que le probléme n'est pas di & l'utilisation de tordinateur dans des condi-
tions défavorables sur les genoux ou sur les draps du lit| Dans ces cas-13, pensez au minimum & placer
lordinateur sur une surface plate rigide (livre par exernple) ou mieux sur une tablette refroidissante.

Le démontage des grilles de ventilation situées en général en dessous de lordinateur permet dac-
céder au ventilateur dont on vérifiera le fonctionnement. Dans le cas contraire, soit le ventilateur est
a changer (cela se trouve), soit la carte mére est en cause, et la...

Le dépoussiérage des conduits de ventilation et des ailettes de refroidissernent est indispensable,
parfois possible sans démonter le boitier mais plus généralemnent il faudra envisager son démontage.
De trés nombreux forums ou sites Internet décrivent les opérations de démontage de ces appareils
toujours difficiles & ouvrir. Il sera également souvent utile de démonter les refroidisseurs en cuivre
rouge qui sont plagués sur les circuits (processeur et vidéo), nettoyer les surfaces et remettre de la
péte thermique.
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Figure 7-34. Encrassement du ventilateur
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Figure 7-35_Vigillissement de ka pate thermique d'un microprocesseur

Une fois ces opérations effectuées il ne reste qu'a espérer que l'ordinateur ne montre plus de signe
de faiblesse, cela dépendra des « souffrances thermiques » qui lui auront été infligées au préalable

Conséquences des contraintes thermigues ou mécaniques

Lorsque l'ordinateur est soumis & des contraintes thermigues ou mécanigues, il se peut que les
seules conséquences aient été une détérioration des soudures de certains éléments. Pour souder
les éléments sur le circuit imprimé, on utilise naturellernent la chaleur - 'effet inverse provoqué par
la chaleur est la destruction possible des soudures. Malheureusement, cela se produit la plupart du
temps au niveau des composants qui chauffent le plus, qui sont donc les plus complexes, possédant
de nombreux points de connexion dont la quantité dépasse les possibilités de disposer ces points &
la périphérie de leurs boitiers (miniaturisation oblige). Pour pallier cette difficulté, les fabricants des
circuits intégrés modernes se sont dotés de technologies de pointe qui permettent de disposer les
points de connexion sous le boitier du composant sous forme d’'une grille de points munis & la fabri-
cation de billes de soudure. On parle de la technologie BGA (Ball Grid Array ou réseau de billes). Ces
billes sont solidarisées au circuit imprimé lors d’'un passage de 'ensemnble dans un four & refusion
qui suitune courbe de température/temps trés précise afin de ne pas endommager 'ensemble Tout
cela est bien beau mais de ce fait, les échauffernents parfois les contraintes mécaniques, rendent ces
soudures fragiles, quelquefois rormpues.

Le point positif est que les terpératures pouvant provoquer la rupture des soudures ne peuvent
pas, le plus souvent, endommager les composants. L'aspect négatif est que la réparation de ces
soudures n'est guére possible pour l'amateur, les équipernents nécessaires n'étant pas a la portée de
celui-ci, ni méme d'une station de dépannage. Dés lors, je pourrais clore ce chapitre, cependant je vais
continuer. Certes, les cas et possibilités de remédier 4 ces problémes sont rares, mais suffisamment
fréquents pour étre évogqués et les solutions, certes « empiriques », précisées.
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En effet, ces phénoménes provoguent souvent des mauvais contacts et le fait méme d'appliquer un
effort mécanique sur la carte permet de localiser petit & petit le composant fautif, cela bien entendu
si on peut vérifier que le fonctionnement est aléatoire et lié & 'action mécanique Pour ce faire, on
commencera par heurter les composants du circuit par des petits chocs [une gomme fixée au bout
d’une tige sera le bon outill Plus le choc sera faible pour constater le défaut, plus l'endroit sera
proche de celui du défaut. On pourra aussi commencer par tordre (délicaternent cela s'entend), le
circuit imprimé pour mettre en évidence le défaut, puis on terminera en tentant une pression sur
chagque composant de la zone pour essayer de maintenir le ou les contacts défaillants.
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Fiqure 7-34. Processeur graphique de type BGA [vues de dessus et dessous)

Lorsqu'on aura la chance d'aboutir dans ce processus, il ne restera plus qu'a trouver comment insérer
une petite piéce (isolante mais résistante & la chaleur) et la fixer, afin de maintenir la pression néces-
saire, puis remonter le tout et bénéficier 4 nouveau d'un égquiperment fonctionnel Pour avoir réussi
une fois, je mentionnerai égalerment avoir appliqué, a la suite de laction précédente, le souffle chaud
d'un pistolet & air chaud pour tenter de « ressouder » les billes de connexion mais je ne saurai étre
trop prudent sur une telle action. En effet, la concentration du flux, la durée d'application et la tempé-
rature de l'air chaud ainsi propulsé étant trés peu contrdlables, il s'en est suivi dans dautres cas de
la destruction du composant ou de son dessoudage, voire celui de ses voisins propulsés hors de la
carte par le jet d'air, le tout suivi d'un gros mot de 'opérateur | Soyez donc prudent et ne tentez cela
qu'en tout dernier ressort, si aucune autre solution n'existe ; mort pour mort, le circuit vaut bien la
peine de tenter.

Il est méme des gentlemen bricoleurs qui mettent une carte entiére au four électrique chauffé & la
température de fusion des billes de soudure et ¢ca marcherait, surtout si le composant mal soudé
est localisé et sournis & une pression mécanique durant la « cuisson ». Je ne vous indiguerai ni la
ternpérature, ni le ternps de passage au four, n'ayant pas expérimenté ce procédé

Empirique, ai-je dit 7 En effet, cela est presque du domaine de l'apprenti sorcier, mais sachez que
quand ¢a marche, ca marche pour longtermnps pour peu quion n'ait pas trop attendu pour passer &
laction.

Car le plus souvent U'ordinateur fonctionne puis s'arréte, et une fois refroidi cela repart pour un temps,
etc. De ce fait, on repousse 4 plus tard en espérant le miracle de l'autoréparation (jamais constatée
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pour ma part), la mauvaise soudure en profite pour s'axyder davantage, rendant le contact encore
plus aléatoire et le fonctionnement de moins en moins durable, et finalement quand on appelle au

secours, il est souvent trop tard.
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Figure 7-37. Empreinte du circuit imprimé comespandant au processeur de La figure 7-36

Une panne ne se répare pas toute seule !

M attendez jamais pour procéder au dépannage en cas de probliemes intermittents, car I"autoréparation n'existe
pas en matiére d"électronique (il en est différemment pour les logiciels en raison des mises & jour possibles). En
effet, plus un défaut transitoire se manifeste, plus il conduit & rendre difficile, parfois impossible la réparation en
raison des effets collatéraux bien souvent générés Vous aurez sdrement, un jour ou I'autre, vérifié qu'ilen va de

méme pour votre woiture !
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Remplacement des éléments périphériques a la carte mére

Lorsque le cas se présente, il est souvent facile de se procurer, neufs ou dioccasion, les éléments péri-
phériques & la carte principale d'un ordinateur portable. Bien souvent ces éléments sont situés sur
un petit circuit imprimeé auxiliaire relié par un cable plat 4 la carte mére. Parmi ces éléments, je citerai
les différents organes de commande (interrupteur de mise sous tension ou commandes multirmé-
dias, pavé tactile, clavier, voyants, etc). Je citerai égalemnent bien entendu le disque dur ou lunité de
lecture/écriture optique (CD/DVD ou Blu-ray).
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Figura 7-38. Carte Wi-Fi d"un ondinateur portable. Notez les connecteurs dantenne.

De méme,un connecteur endommagé se trouvera assez souvent dans la méme configuration méca-
nique et pourra étre remplacé ou substitué par un autre sans demander trop de modifications. A
part le démontage, il n'y a pas de grande difficulté & changer ces éléments, mais cela demande
beaucoup de minutie en raison de la miniaturisation quasi générale de ces composants. On pourra
trouver également des petites cartes auxliaires de rermplacement comme le module Wi-Fi ou la
carte modem d'un ordinateur portable.

Réparation d'un clavier

On m'a souvent rapporté le cas dun verre deau ou de soda, voire de café renversé sur le clavier
rendant fordinateur inopérant. J'entends aussi souvent que le capot dune touche s'est désolidarisé
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du clavier. Si tous les cas ne sont pas réparables certaines situations peuvent étre corrigées et répa-
rées sans devoir changer le clavier.

Lorsqu'il s'agit dun verre d'eau renversé, on pourra tenter de démonter le clavier et de le « laver »
pour essayer dobtenir son retour a la normale, mais cela rest pas sir ; ¢a l'estencore moins s'il s'agit
d'un liquide oxydant ou sucré | Encore une fois, tenter quelque chose, méme empirique, vaut toujours
la peine lorsque de toute fagon le clavier est hors service Si, bien entendu, le liquide a atteint l'ordina-
teur en ses entrailles, le cas est plus délicat : c'est tout lordinateur qu'il va falloir nettoyer pour tenter
son redémarrage, rendu des plus incertains car le liquide a pu provoquer des liaisons électriques
parasites dangereuses et parfois (souvent) irréversibles. De méme, si lappareil a subi des dommages
par de 'eau de mer, il y a peu de chances de pouvoir i rendre la vie

@’ Lorsqu'un appareil électronique subit les dommages d'un liquide ou dune forte humidité, il faut immeédiate-

ment interrompre son alimentation électrigue et retirer sa batterie afin d'éviter au maximum que la conduc-
tion provoguée par le liguide ne vienne définithement endommager les circuits. Fai vu ainsi un Ekphone portable
oublié dans une poche de pantalon perdre sa batterie dans un lave-linge au cours d'une lessive. poursuivre en toute
securité son nettoyage et. aprés un bon séchage, reprendre vie sans souci et pour longtemps. Ced est une histoire
viaie !

Nettoyage du clavier

J'aivolontairement dit précédemment « laver le clavier » caril en sera souvent ainsi. En effet, un bon
passage dans une eau distillée (impératif) sera nécessaire, en agitant bien le clavier lors de son bain
puis en le séchant minutieuserment. La meilleure solution serait un bon bain dans de l'alcool isopro-
pylique mais ce bain serait codteux et finalernent guére plus efficace.

On commencera par un dépoussiérage (pinceau et tuyau daspirateur & distance respectable) mais
si le clavier a subi les affronts dun liquide sucré ou gras, le lavage sera nécessaire, l'eau distillée
pouvant ére rendue savonneuse par quelques gouttes de liquide vaisselle. Bien agiter le clavier
dans son bain, enfoncer chaque touche & plusieurs reprises pour rendre le nettoyage effectif au fin
fond des interstices puis rincer abondamment, toujours & 'eau distillée, plusieurs fois si nécessaire.
Puis, aprés étre certain davoir extrait les demniéres gouttes deau (secouer, pinceau, papier absorbant,
séche-cheveux..) laisser sécher longtemps le clavier & Uair libre afin d’éliminer toute trace d’humi-
dité avant de rermonter et de vérifier la réussite ou 'échec de lopération. On pourra utiliser un petit
compresseur dair pour souffler avec précaution sur le clavier afin déliminer les accumulations de
liquide avant séchage.

Le nettoyage en profondeur d'un appareil ou dune de ses composantes ne doit étre tenté qu'en
l'absence dune autre solution, et surtout pas dans un désir unique de nettoyage. En effet, il y a un
risque important que lopération ne se solde pas par un succés mais encore une fois, ca marche
souvent et pourquei ne rien tenter dés lors que l'appareil est déja sacrifié | On évitera le nettoyage des
disques durs ou aufres unités de stockage optique bien entendu, la mécanique naime guére ce genre
de nettoyage. En revanche, une carte mére ou vidég, un téléphone portable, une télécommande...
souillés par un verserment intempestif de liguide pourront étre ainsi nettoyés et sauvés... mais pas
toujours.
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Réparation des touches du clavier

Les claviers subissent parfois des chocs ou contraintes mécaniques importantes sur les touches qui
finissent par se déboiter. Dans ce cas, et si par chance rien n'a été cassé, remboiter la touche sera
facile. Les touches sont en effet maintenues par clipsage des piéces darticulation.

Larticulation est une sorte de croisillon articulé permettant un mouvement vertical de la touche. Si
lune des petites piéces de plastique, qui assurent le maintien et le fonctionnement en souplesse de
la touche, est cassée (notarnment un des petits picots de fixation au socle du clavier ou & la touche),
celle-ci devra étre remplacée. On trouve ces piéces dans des magasins spécialisés ou sur Internet.
Attention, il y a de nombreuses variétés de piéces et il est parfois difficile détre sir de faire le bon
choix.

Une autre solution est de chercher un clavier doccasion correspondant a lappareil afin den extraire
les piéces nécessaires ou de [utiliser s'il est complet. Il existe peu de variantes de touches de clavier,
on trouvera facilernent un clavier pour récupération de piéces Un clavier d'occasion ne vous coltera
pas trés cher.

Figure 7-19. Touche de clavier démantée et articulation maintenue par un toumevis pour La photo

La remnise en place des piéces de plastique puis de la touche n'est en général pas trés compliquée. Il
faut néanmoins user de patience, de grande délicatesse, sans forcer, et toujours en utilisant une loupe
éclairante afin de bien controler ses gestes pour éviter de casser les petites articulations présentes
lors de leur encliquetage. On vérifiera cependant que le capuchon recouvrant la partie électrique de
la touche, et placé au centre de larticulation, est bien en place et en bon état.

Les touches larges

Les touches larges (Entrée, par exemple) €t la barre despace utilisent en général deux articulations a croisillons
et une ou deux bames meétaliques (type corde a piano) en acker qui assurent un déplacement vertical de la
touche, quel que soit l'endroit ol la touche est appuyée. 5 ces barres métalligues ne sont pas cormectement
remises en place. le fonctiocnnement de la touche sera défectuew. notfamment en cas d'appui sur une extrémite.
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Tentative de réparation d'un disque dur bloqué

Il est parfois des situations o le disque dur est défectueux parce quiil ne tourne pas Cela peut étre
di & un « gommage » du disque laissé longtemnps sans fonctionner. Cela peut égalerment étre la
conséquence dun collage de la téte de lecture sur le disque (c'est quasiment impossible sur un
disque récent). Dans tous les cas, vous entendrez distincternent si le disque tourne ou non. Dans le
cas ol il est manifesternent bloqué, perdu pour perdu, pourquoi ne pas essayer de le débloquer ?

Pour ce faire il faut ouvrir le disque en prenant la précaution de ne pas opérer dans un milieu pous-
siéreux, un endroit calme et a fabri des courants d'air. Des vis sont présentes coté métal du disque, et
il en est une qui est cachée sous ['étiquette et qu'il faut également dévisser. Le couvercle métallique
se retire sans effort, laissant apparaitre le mécanisme du disque.

En maintenant le disque sous tension dans un boitier externe par exemnple, vous tenterez alors de
forcerle plateau du disque & tourner, sans toucher le plateau magnétique du disque, en le manceuvrant
par la partie centrale. Si le disque redémarre, refermez-le rapidement pour éviter tout risque din-
troduction de poussiére. Votre disque sera alors peut-étre sawvé.. le temps de la récupération de
ses données | En effet, il sera prudent de le remplacer pour éviter que le méme probléme ne se
reproduise.

Figure 7-40. Ouverture d'un disque dur dordinateur portable

Récupération des données du disque dur

Décidément, la chance n'est pas au rendez-vous, lordinateur portable est vraiment hors service, adieu
les espoirs de le réparer | Et bien entendu, en plus, les données non sauvegardées (photos, musigues,
films, courriers et dossiers importants...) sont perdues, cest un mauvais jour. Heureusernent, sauf
si le disque dur est défaillant (c’est heureusermnent rare sauf en cas de chute de lordinateur ou de
surtension), il existe un moyen simple de récupérer ses données et de rendre & ce disque dur une
utilité, une seconde vie. En effet, les disques durs des ordinateurs portables sont des éléments
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standards facilerent échangeables (dans la limite des caractéristiques physiques et électroniques
des ordinateurs). Ainsi, un disque dur récupéré dans un ordinateur portable HS pourra étre utilisé
dans un autre ordinateur (ne comptez pas cependant récupérer le systéme d'exploitation qui est lié &
un matériel de par le systéme de protection des licences - au moins pour Windows ou Mac OS). Par
contre, les données seront toujours disponibles. 5i on désire se limiter & la récupération des données,
un bon moyen est de se procurer un boftier vide pour disque externe. Peu cher, facile & trouver, un tel
boitier permettra d'y loger le disque récupéré et daccéder & son contenu par un autre ordinateur via
un connecteur USB. Voila qui permettra de récupérer ses données mais aussi de disposer dun disque
externe quon pourra utiliser pour sauvegarder périodiquement les données du nouvel ordinateur |

Attention, les boitiers pour disques externes
ont des caractéristiques & respecter :

m le format physique du disque (35 ou 25
voire 180 pouces) ;

m [épaisseur maximale admissible pour le
disque ;

® leur interface vers lordinateur (en général
USB) ;

m et linterface interne du bottier et du disque
[ATA ou S-ATA).

Le respect de ces caractéristiques, en fonc-
tion du disque a réutiliser, est nécessaire afin
de réussir l'opération. On pourra trouver ces
boitiers pour quelques dizaines d'euros - plus
ou moins selon qu'ils seront en plastique, en ;
boitier métallique et posséderont ou non des  Figurg 7-41. Disque dur dordinateur partable réutilisé dans un
interfaces multimédias. battier de disque externe USE

Si votre disque dur n'est plus fonctionnel, il peut encore étre analysé par une société spécialisée
qui pourra récupérer certaines données, voire toutes avec un peu de chance Attention toutefois,
ces prestations sont trés colteuses et il faudrait vraiment que la valeur des données & récupérer en
justifie le colt alors qu'une simple sauvegarde sélective (inutile de sauvegarder tout) faite régulié-
rement sur deux supports (au cas ob l'un d'eux viendrait & vous lacher), ne vous demandera que de
consacrer quelques minutes pour la sécurité de vos données. Au prix actuel des cartes mémoire ou
des disques durs externes, il serait dornmage de négliger ce point.

Pensez au Cloud

Les solutions de stockage exteme surle « nuage » permettent dune part de disposer dun espace de stockage
gratuitou payant selon ke wolume choisi, dautre part de pouvoir acceder a ces données par plusieurs ordinateurs,
smartphones ou tablettes reliés & Internet et de profiter des sauvegardes de ces données par les fournisseurs.
Attention. pour des données sensibles, nul ne garantit la confidentialité & toute épreuve de ces solutions, du
mains pour les offres de base. Cest en tout cas un mayen simple et efficace de préserver ses données en cas de
panne d'un disque dur. Quant 4 la confidentialite...
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Changement de la pile de la carte mere

Lorsque lordinateur perd la date, 'heure, retarde réguliérement ou signale une erreur au moment
de la mise sous tension (checksum error, par exernple), lordinateur souffre de 'épuisement de sa
pile de sauvegarde du BIOS (voir le dépannage des ordinateurs de bureau). Il est alors nécessaire de
changer la pile ou la batterie qui maintient ces circuits sous tension. L'accés a cette pile ou batterie
se fait en retirant les capots du boitier car, le plus souvent, cet élément n'est pas accessible sans
démontage. Parfois encliqueté dans un support (pile) ou soudé (batterie), on changera l'élément en
prenant soin de se procurer un modéle parfaiternent identique. Il sera sage de vérifier que lancienne
pile ou batterie n'a pas coulé et, si c’est le cas, de correctement nettoyer son emplacement.
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Figure 7-42. Batterie soudée sur carte mére

Aprés remise en place de la pile ou de la batterie, il sera nécessaire de paramétrer & nouveau le BIOS.

Tablettes numériques

Qui ne posséde pas de tablette aujourdhui ? Certes il reste encore des foyers non équipés, mais plus
le temps passe, plus ces nouveaux appareils envahissent notre quotidien. Qui dit objet du quotidien
dit ransport et manipulations incessantes et donc risques associés.

Bien que congues pour résister & toute épreuve, électroniguemnent et mécaniquernent, ces tablettes
n'en sont pas moins sujettes & de nombreux dysfonctionnernents ; il n'y a qu'a consulter un site de
vente d'occasions pour constater le nombre de ces appareils proposés a la vente alors qu'ils sont en
panne. En effet, et c'est une chance, le marché de loccasion et de la piéce détachée doccasion est
florissant, ce qui permettra au réparateur d'y trouver souvent de quoi remédier au probléme qui lui
est soumnis.
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Je ne vais pas vous mentir, réparer une tablette estune opération délicate et fastidieuse mais terrible-
ment plus économique que de la jeter ou faire appel & une station SAV. Vious trouverez bien entendu
de nombreuses stations de SAV proposant la réparation de vos tablettes mais je ne vais pas mlar-
réter |4 car de nombreuses opérations, les plus courantes, sont & la portée du réparateur amateur.

PRINCIPAUX DYSFONCTIONNEMENTS DES TABLETTES

En téte des problémes, il y a deux ex-a2quo que sont [écran cassé et le connecteur de recharge
abimé Vient ensuite la batterie défectueuse, puis les boutons inopérants et les pannes électroniques.
Bien entendy, je passe sous silence les problémes dus au chargeur ou & son cable pour ne me consa-
crer qu'a ce qui concerne directernent la tablette.

DEMONTAGE/REMONTAGE D'UNE TABLETTE

Toute intervention sur une tablette rend nécessaire son démontage, méme pour un « simple » chan-
gement de batterie. Ouvrir une tablette est une opération délicate, certaines souvrant par le coté
écran, dautres par le dos et certaines sur les cotés. Difficile de 'y retrouver, mais heureusement il y a
de nombreux tutoriels sur Internet qui vous permettront de vous faciliter la tache

Quoi gu'il en soit, méme avec un bon tutoriel, ouvrir une tablette estune opération délicate, les risques
de casse du boitier (clipsé et parfois collé) ou de l'écran étant importants. Il existe des outils vendus
par les sites de piéces détachées qui peuvent aider au niveau des clips et de 'écran, ainsi que pour
le serrage de certaines vis miniatures. D'un codt faible, ils sont indispensables & la réussite de cette
opération délicate. |l faudra parfois utiliser un séche-cheveux ou un pistolet & air chaud pour ramollir
les collages du pourtour de Pécran lors de son démontage, soit 4 laide d'une ventouse, soit retirer par
petits morceaux si lécran est cassé

Ne pas oublier de retirer toute carte SIM ou mémoire de son logement avant de commencer le
démontage.

e Qi—mm

O

\

"m0

Figurz 7-43. Outils spécifiques au démontage d'une tablette
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Pour le remontage, c'est plus simple ; mais il faut bien entendu observer la séquence inverse des
opérations et s'assurer du bon état des différents autocollants, notamment au niveau de lécran

Toujours travailler dans le calme, sans devoir étre intemompu et de fapon méthodique, en particulier au

niveau du repérage {photo et plan sommaire) de la position des vis de 'appareil. N'oubliez pas qu'il poumait
se passer plusieurs semaines entre le démontage et la iiception des piéces de rechange ; il est donc indispensable de
bien documenter les opérations faites et 4 faire.

O
(@)
—
@
=1
]
Z

' %
Micro SD Caméra
Figure 7-44_ Tablette désassemblée

REMPLACEMENT DE L’ECRAN

Si lécran est cassé ou si la partie tactile ne répond plus, il faudra changer soit Técran tactile, soit
l'écran LCD, soit les deux. Certaines tablettes sont munies dun écran tactile séparé (mais collé
dessus) de l'écran LCD assurant laffichage, dautres imposent un ensemble solidaire des deux. Les
sites de vente de ces piéces prévoient les remplacements selon ces possibilités, ils offrent souvent
tournevis et outils nécessaires au démontage, parfois un tutoriel

Le remplacement de l'ensemble tactile-LCD est plus facile mais le codt plus élevé Avant de
commander un tactile ou un LCD séparé procédez au désassemblage de ces éléments ahn d'étre sir
de ne pas avoir de casse supplémentaire. M&me dans le cas des deux écrans séparés, les revendeurs
proposent souvent des ensembles prémontés.
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Il faudra bien entendu prendre la précaution de retirer la batterie ou du moins de la déconnecter
durant les opérations.

Figure 7-45. Ecran de rechange pour tablette

Les deux parties de ['écran (tactile et affichage) sont reliées & la carte mére par une ou deux nappes
de lisison : vous devez prendre soin de libérer le clapet (basculant vers lavant ou larriére du connec-
teur de la carte mére, voire & tirette) avant dextraire chaque nappe et avant de remettre la liaison en
place, puis de les verrouiller & nouveau avec précaution en vérifiant le bon enfoncermnent de la nappe

Je vous conseille de tester laffichage et le tactile avant
leur montage définitif en les connectant temporaire-
ment. Il m'est arrivé de recevoir un LCD défectueusx,

>y mieux vaut étre prévoyant et éviter des manipulations
délicates inutiles.
L= Si les écrans sont collés entre eux ou sur le chassis de

2
R

@
§ ® Q lappareil, vérifiez et nettoyez les autocollants utilisés
g I Certains écrans sont livrés avec des autocollants neufs,
dautres ne le sont pas. Il existe parfois des jeux dau-
H i1, tocollants propres a chaque tablette ; si c'est le cas,
] je vous conseille de vous les procurer. Dans le cas
contraire, il existe des colles spécifiques & utiliser ainsi
que des rouleaux dautocollant que lon peut utiliser
b pour la réfection de la tablette.
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Awant de refermer la tablette, un dernier essai sera le bienvenu avant que vous ne puissiez profiter &
nouveau de votre appareil

Figure 7-46 Connecteur de nappe souple et son verrouillage 4 bascule fermé & gauche, ouvertd droite

REMPLACEMENT D'UN CONNECTEUR DE CHARGE,
DE CARTE SD OU DE CARTE SIM

C'est une opération également délicate, pas toujours facile, et certaines tablettes possédant un
connecteur directernent soudé sur la carte mére, ce sont les plus difficiles a replacer ; dautres sont
munies dune nappe ou dun cable de connexion rendant leur remplacernent aisé

Dans tous les cas, il faudra ouvrir la tablette et extraire plus ou moins d*éléments selon 'appareil Sile
connecteur est soudé, la carte sur laquelle il est soudé devra étre désolidarisée du reste de lappareil
afin de pouvoir agir en toute liberté lors du dessoudage puis du ressoudage du connecteur.

Figure 7-47. Protection environnement de connecteur micro USB soudé
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Ilfaudra absolurnent trouver la piéce correspondant alatablette, aucune adaptation n'est envisageable

Pour dessouder le connecteur, rien nest plus reconmandé que l'air chaud, qui permettra de libérer
le connecteur sans contrainte excessive Toutefois, il faudra prendre la précaution de maintenir en
place les composant microscopiques environnants avec du ruban aluminium autocollant (voir le
chapitre 4).

Si tutilisation du pistolet & air chaud est impossible, l'extraction du connecteur usagé sera délicate, et
il faudra prendre garde en particulier & ne pas détériorer les pistes du circuit imprimé.

La remise en place du connecteur est plus simple : il suffit de le maintenir en place (ongle du doigt ou
pinces brucelles) puis de souder une ou deux de ses broches pour le fier au circuit avant de finaliser
les soudures. Lutilisation de flux est recommandée afin de faciliter la prise de la soudure et déviter
les courts-circuits entre les broches. Ne pas oublier de nettoyer ensuite la partie retravaillée a lalcool

isopropylique.

@ 5l est soudé, le connecteur ne doit souvent son maintien en place gu'a ses soudures, en particulier celles
maintenant son carter métallique au circuit imprimé. Il conviendra donc d'étre trés vigilant sur la qualité des
soudures malisées

REMPLACEMENT DES AUTRES ELEMENTS D'UNE TABLETTE

Le bouton « Home » est parfois lobjet dun dysfonctionnemnent, et c'est aussi parfois les boutons
de volume audio ou de mise en marche qui sont défectueux. S'il ne sagit que d’'un mauvais contact,
on pourra essayer la bornbe de nettoyant pour contacts. Attention & ne pas asperger entre les deux
écrans (tactile et affichage LCD) et & bien retirer le surplus de liquide |

Si ce reméde ne fonctionne pas et selon la tablette, on pourra envisager le remplacement de la piéce
qui est soit reliée par soudure, soit par une nappe de liaison.

Caméra et module Wi-Fi sont aussi facilement remplacables Chague cas mérite une solution ou pas
selon lappareil ; sachez cependant que le changement dun interrupteur ou dun connecteur soudé &
la carte mére est une opération trés délicate. La carte mere étant de toute fagon vouée & la déchet-
terie, le faible coOt des piéces de remplacement vaut la peine de tenter.

REPARATION D'UNE CARTE MERE

Je n'ai eu quune fois loccasion de réussir la réparation dune carte mére dun appareil ne délivrant
plus de son :un examen visuel détaillé m'avait montré qu'une petite inductance du filtre de sortie
de l'amplificateur audio classe D vers le haut-parleur avait été « arrachée » du circuit imprimé sans
doute lors du changerment de la batterie peu de temps avant. Au mépris des oreilles de mélomanes
sensibles aux fréquences élevées, je l'ai simplement court-circuitée |

C'est un cas exceptionnel et,dans la plupart des circonstances, en cas de panne électronique, la carte
mére devra étre remplacée.
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En raison du coGt prohibitif de ces cartes, il vaudra mieux chercher une carte doccasion ou revendre
pour piéces la tablette. Rappelez-vous que cette tablette pourra servir & en réparer une autre La
revente est en général assez facile si le prix est correct.

RESOLUTION DES PROBLEMES D'INITIALISATION

Le probléme provient souvent du micrologiciel qui a pu étre effacé ou mal chargé lors dune mise a
jour interrompue. C'est un dysfonctionnemnent parfois impossible & corriger, et les forums Internet
regorgent de solutions plus ou moins valables pour tenter de restaurer le logiciel Une recherche
longue et minutieuse pourra peut-étre vous aider & remédier & un tel probléme.
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CHAPITRE 8

REPARER LES APPAREILS
MULTIMEDIAS

Vous serez confronté a toutes sortes d'appareils électroniques ayant des défaillances, mais hélas
tous ne peuvent pas étre réparés. Ainsi, il est peu envisageable de réparer un appareil auditif par
exernple On pourra,en revanche, réparer e circuit électronique d'une cafetiére ou l'allumage électro-
nigue d'une automobile. Nous limiterons cet ouvrage aux quelgques appareils qui peuvent faire l'objet
de réparations par un amateur. Voyons ce qui concerne les appareils multimédias.

Consoles de jeu

La plupart des pannes sur ces petits appareils résultent soit 'une défaillance électronique [généra-
lerment non réparable sans changer le circuit complet), soit de la casse de I'écran (irréparable, seul
son changement peut étre envisagé)

CONSOLES PORTABLES

Parfois, notamment dans les consoles & double écran, un effort mécanique trop important ou la
casse des charniéres darticulation de 'écran endommage les nappes de connexion. Dans ce cas,
le dépannage consistera a remplacer l'écran auquel la nappe est soudée ou la nappe elle-méme si
celle-ci est séparée de 'écran. Ces piéces se trouvent facilement sur Internet.

En raison de leurs sollicitations fréquentes et sans grand ménagement par les joueurs acharnés les
parties « tactiles » des écrans de console sont aussi parfois a changer. Selon les appareils, les écrans
tactiles sont intégrés & ['écran ou placés face a lui, le plus souvent par collage avec un contour double
face Le remplacernent du seul écran tactile sera donc possible dans ce cas ; dans l'autre situation,
l'ensemble de |'écran devra étre remplacé.

Les autres pannes sont plus rarement réparables, parfois cependant, un fusible a pu griller notam-
ment si la batterie s'est mise en court-circuit. Quelquefois également, interrupteurs, potentiometres
de réglage ou connecteurs peuvent étre défectueux et remplacés moyennant des précautions dignes
de lindustrie horlogére |

Sile premier diagnostic décrit précédemnment et la réparation qui s'ensuit ne suffisent pas a remettre
la console en état de fonctionnernent normal, c'est probablernent la carte électronique qui est en
cause et que vous devrez remplacer. Le dépannage au niveau des composants est des plus difficiles
et incertains Le marché des consoles doccasion plus ou moins en état devrait vous permettre de
trouver les piéces défectueuses & bon prix, les pigéces neuves étant souvent d'un coOt prohibitif

CHARITRE B REFARER LES APPAREILS MULTIMEDIAS 187



Figure 8-1. Ouverture d'une consale double écran

Les connecteurs d'alimentation sont également souvent lobjet de défaillances (dessoudés ou
cassés) en raison de la forte sollicitation mécanique qu'ils subissent. Leur remplacement est en
général possible mais délicat. Les sites d'enchéres et les magasins spécialisés proposent ces pigces
de rechange.

Figure 8-2 Connecteur d"alimentation d"une console de jeu détérioré
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CONSOLES DE SALON

Les consoles de salon ont des perforrnances trés élevées sur le plan graphique et présentent souvent
des problémes d'échaufferment dont la conséquence est la mise en sécurité de la console. Dans ce
cas, il faut immédiaternent stopper son fonctionnement et procéder sans attendre & la remise en
état des circuits de refroidissernent. Il en va de la protection des composants. Cette remise en état
consistera au démontage de la console, au démontage des radiateurs dont on nettoiera les surfaces
de contacts (circuits intégrés et radiateur) avec de l'alcool isopropylique et ala remise de la pate ther-
mique avant remontage. On nettoiera bien entendu toutes les surfaces de refroidissemnent (ailettes),
les ouies d'aération et les ventilateurs

ﬁ Lorsquune console de salon, et plus généralement tout appareil, présente des signes de surchauffe il
convient de I'améter et d'agir le plus mpidement possible afin d'éviter que le phénoméne ne se reproduise, ce
qui détruira a plus ou moins bréve échéance les circuits, rendant I'appareil iréparable.

Certaines consoles sont équipées dun disque dur ou dun lecteur de DVD ou Blu-ray qu'il sera facile
de remplacer si nécessaire. Toutefois, je recommanderai de remplacer ces périphériques par leur
équivalent spécifiquernent prévu pour la console & réparer ; je ne suis pas sir par exemnple qu'un
disque dur générique de plus forte capacité puisse étre cormpatible.

Interrupteurs et connecteurs - et cartes mémoire parfois - font également partie des éléments qu'il
est facile de remplacer.

Appareils photo numériques

Les pannes auxquelles on peut rernédier sur un appareil photo sont nombreuses mais il faut &tre trés
méticuleux tant ces appareils sont compacts et fragiles 4 démonter. On trouve assez facilement sur
Internet et pour un prix trés raisonnable des appareils en panne dans lesquels on pourra récupérer les
composants recherchés (écran, capteur, carte mére, lampe flash, ete)

On trouve également des blocs optiques, souvent siéges de dysfonctionnements dus en particulier &
des contraintes mécaniques subies ou a lencrassemnent de leurs mécanisme.

Parmi les réparations possibles, je citerai :
2 le remplacement d'un écran de visualisation cassé souvent vendu sur Internet ;
m le dépannage du flash incorporé dont les circuits sont simples ;

m le nettoyage d'une optique restant bloguée souvent & cause d'un grain de sable dans un engre-
nage plastique (quand ce n'est pas suite & un choc) ;

u le remplacemnent de la carte électronique ;
® le remplacement du capteur ;

® le remplacernent du bloc optique.
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A part le circuit du flash, il est inutile d'envisager un dépannage au niveau composant des circuits d'un
appareil photographique. D'une fagon générale, il n'y a rien de particulier 4 signaler pour ces répara-
tions, chague cas est spécifique. Il convient de retenir l'extréme minutie imposée par les opérations
de démontage et remontage. Les éléments constitutifs d'un appareil sont fragiles, de nombreuses
nappes de connexion trés fragiles sont utilisées et la poussiére est I'ennemi des optiques de prise
de vue

3
-

=

Il est préférable de consacrer un peu de temps a la recherche d’'un tutoriel de démontage cu d'une vue

éclatée de I'appareil avant de procéder & son démontage, au risque de commettre des erreurs, notamment
au niveau des nappes de connexicn dont la rupture serait irréversible. Dans tous les cas. prendre des photos succes-
sives lors du démontage afin d'étre guidé au remontage et coller les vis avec un peu de ruban adhésif sur une planche
représentant l'appareil afin de ne pas mélanger les différentes catégories de vis.

Pour ma part, j'ai souvent réussi les réparations relatives au capteur optique Il m'est cependant
aussi arrivé d"échouer, soit parce que l'optique était trop abimée mécaniquemnent, soit parce que le
démontage a conduit & la casse d'une piéce Le changement d'écran ou de carte électronigue est en
revanche assez facile pour peu que l'appareil se laisse dompter au démontage.

Il est fréquent de trouver des appareils dont lobjectif ne s'ouvre plus pour des raisons mécanigues.
A la mise sous tension, l'objectif tente de s'ouvrir (on U'entend) mais n'y parvient pas conduisant
l'appareil & afficher une erreur ou & se mettre hors tension. Ces problémes sont dus & des chocs ou
4 la présence d'un corps étranger dans leur mécanisme. Ainsi, il m'est arrivé de constater qu'une
déformation du boitier empéchait louverture. L'extraction des coques du boitier et leur remise en
forme éliminent la géne mécanigue, et l'appareil peut reprendre vie.

Figure 8-3. Démontage d'un appareil photo numérique a Labjectif blogué Figure 8-4. Bloc optigue d'un appareil photo numérique

Les petits appareils photo sont bien pratiques, parce qu'ils se logent dans la poche ou au fond du sac
de plage (qui est une réserve naturelle de sable). De ce fait, une autre cause fréquente de problémes
sur les optiques des appareils est la présence de grains de sable a lintérieur Ces minuscules parti-
cules de grande dureté viennent souvent se « coller » sur la graisse des engrenages qui se trouvent
ainsi bloqués. Méme sans graisse, |'électricité statique attire les poussiéres sur les pignons en matiére
plastiqgue. On arrive souvent a les localiser sans trop démenter l'optique ; en effet, cela se produira
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plus communément dans des appareils bas de gamme dont l'optigue est peu carénée et donc plus
accessible. La localisation d'un grain de sable blanc sur un engrenage lui-méme blanc nécessite
lutilisation d’une loupe a fort grossissernent et beaucoup de patience, mais cela est payant. |l faudra
malheureusement parfois avoir recours au démontage de l'objectif zoom pour accéder au pignon
encrassé Ce démontage n'est pas sans risque, tout comme son remontage également trés délicat.
On opérera bien entendu dans un environnement sec et propre, le moins poussiéreux possible, au
risque de voir des taches apparaitre sur les photographies futures.

Pignon

Figurz 8-5. Pignon particulitrement exposé awx grains de sable

Encore plus que les appareils photo, les Caméscopes sont trés compacts et fragiles. Leur démontage
est souvent difficile et peut conduire & des déceptions.

Les appareils les plus anciens, & bande magnétique, auront parfois besoin d'un nettoyage des tétes
magnétigues ou du mécanisme qui se grippe de temps entemps. Les appareils modernes a mémoire
flash ne possédent plus de parties mécanigues en dehors de loptique, leur figbilité est meilleure, mais
nul n'est a l'abri d’'un choc qui peut détruire l'optique ou 'écran de visualisation. Cette fois encore, on
pourra sans doute redonner vie & un Caméscope & partir des piéces récupérées sur un appareil en
panne pour quelques euros, car, & part les écrans, les piéces détachées sont difficilernent trouvables

N'imaginez en aucun cas la possibilité de dépanner les circuits électroniques au niveau composant :
ces appareils sont trop complexes, miniaturisés & l'extréme et les informations trop peu disponibles.
On se contentera donc des réparations basiques :

® la reconstitution et le nettoyage des parties oxydées (compartiment batterie) ;
u le changement d’'un écran de visualisation cassé ;

® le changement d'une nappe de liaison cassée ;
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u le remplacement d'un disque dur pour les modéles qui en sont équipés ;
m pour les plus anciens, le nettoyage des parties mécanigues et des tétes de lecture/fécriture ;
® le changement des courroies ;

m éventuellement le changement des tétes de lecture/écriture, mais cela ne se justifierait que pour
des modéles trés haut de gamme justifiant une réparation colteuse qu'il serait préférable de
confier & un professionnel

Ces petites réparations représentent la majorité des problémes rencontrés sur ces appareils, en
dehors de la casse bien entendu et de l'encrassement des optiques, souvent difficiles & nettoyer.

Radios portatives

TYPOLOGIE DES REPARATIONS POSSIBLES

Les récepteurs radio modernes possédent une électronique parfois complexe, trés intégrée, miniatu-
risée et difficile & réparer Le termps des récepteurs & six transistors est révoly, ils étaient d'ailleurs trés
robustes. On parle aujourd’hui de récepteurs RDS (Radio data System), avec affichage LCD program-
mation des stations, etc, le tout pour un faible codt. Dés lors, rouver la docurnentation nécessaire &
réparer un récepteur moderne de radio reléve du déf | Il subsiste quelques situations o0 il sera facile
et peu codteux de remédier & certaines pannes, en voici la liste.

m Les pannes dues a la négligence de leurs propriétaires qui ont laissé des piles usagées dans leur
compartiment : coulures chimiques provoguant des oxydations importantes, parfois trop éten-
dues pour pouvoir étre réparées

B Les pannes dues a foxydation des contacteurs et des potentiomnétres

u Les pannes dues aux chocs ou chutes de ces appareils souvent transportés ; la présence d'élé-
ments lourds (piles, haut- parleur) auprés d'éléments fragiles provoque souvent, lors d'un choc
ou de la chute d'un appareil, une destruction partielle d'un circuit imprimé qu'il est alors facile de

réparer.

m Une antenne télescopique cassée pourra
facilerment étre remplacée

® Le bris de la ferrite d'une antenne interne
cassée pourra également avoir provogué la
rupture des petits fils de cuivre reliant 'an-
tenne au circuit imprimé. La réparation sera
minutieuse mais possible, les ferrites se
trouvant assez facilement.

2 De méme, les conditions d’utilisation étant
parfois trés difficiles, la poussiére pourra
provoquer des problémes au niveau des
haut-parleurs  qu'il faudra nettoyer ou
remplacer si la membrane est percée.
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Figurz 8-. Petite radio 3 six transistors

Figurz 8-7. Placé dans le couvercle de La radio, ce schéma témaigne de b simplicité technique en 19601

En revanche, les problémes d'affichage des petits écrans, les fonctionnements incorrects du récep-
teur (& part dans certains cas, le ou les amplificateurs basses-fréquences restent facilerment répa-
rables), seront difficiles & diagnostiquer et réparer.

Sachez aussi gqu'en dehors des problémes d'oxydation dus aux piles ou & 'humidité seules les
pannes résultant de chocs pourront étre le plus souvent réparables avec succés pour les appareils
récents. Les appareils plus anciens, moins courants de nos jours bien entendu mais tellernent plus
simples (quelgues transistors suffisaient alors), seront bien plus faciles & réparer |
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CRACHEMENTS ET INSTABILITES DU FONCTIONNEMENT

Souvent dus & des mauvais contacts au niveau des connecteurs ou des potentiométres de réglage
de volume ou tonalité (anciens modéles), ces problémes se corrigent facilerment & laide dune bombe
de nettoyant-désoxydant pour contacts électriques.

Dans le cas extréme o0 ce reméde ne suffirait pas, le remplacement de [élément défectueux, souvent
assez facile, sera envisagé, pourvu qu'il soit possible de trouver la piéce de remplacement.

PROBLEMES D’OXYDATION DES PILES

La premiére des opérations & mener sera douvrir lappareil afin de déterminer si l'attaque chimique
s'est limitée aux contacts des piles ou si cela s'est propagé Il faudra ensuite commencer & nettoyer
tous les éléments atteints par l'oxydation. Pour ce faire, on utilisera de l'alcool isopropylique et une
petite brosse & dents ou un pinceau. Il sera parfois nécessaire de reconstituer les pistes du circuit
imnprimné rongé, et il y aura des cas ol les circuits seront atteints de facon irréversible.

Bien souvent, laspect visuel des contacts d'une pile ou d'une batterie ayant laissé s'échapper l'acide
qu'elle contient ne paraitra pas trés important. Mais il ne faut pas s’y fier : le contact cxydé devenant
totalerment isolant, il faudra parfois utiliser des abrasifs (toile émeri & grain trés fin) pour retirer la couche
d'oxyde isolant ou la roville qui s'est développée, avant que le contact ne puisse se faire & nouveau.

Pour vérifier sile probléme peut se résumer a la mauvaise qualité des contacts des piles ou batteries,
on utilisera une alimentation de laboratoire pour alimenter l'appareil & l'aide de cables de connexion
munis de pinces crocodiles, et en s'assurant que la tension d'alimentation parvient bien aux circuits
de 'appareil

als

Les problémes dioxydation sont sourncis, leur éimination est parfois difficile et il est indispensable de neutra-

liser totalement I"action des produits chimiques les ayant provogqués. Procédez a letamage des contacts
aprés nettoyage et a lapplication dun vernis protecteur sur les pistes des circuits imprimés atteints. Ne laissez jamais
un appareil inutilisé avec des piles & Iintérieur, emplacez les piles ou batteries défectueuses sans attendre.

CIRCUIT IMPRIME CASSE

Les circuits imprimés des appareils modernes comportent une ou deux couches de pistes conduc-
trices externes pour les plus simples (et les plus nombreusx). Certains appareils possédent des circuits
multicouches avec des pistes internes. Ces derniers seront trés difficilernent réparables.

Si la cassure est importante, il faudra juger de la quantité de pistes & reconstituer avant d'envisager
une remise en état. Dans tous les cas, il faudra vérifier les points suivants :

u le nombre de couches du circuit, la dimension des pistes et de leur isolernent ;
B la possibilité de souder des fils pour doubler les pistes endommagées ;
u la présence des composants situés au niveau de la cassure qui seront & changer ;

# la possibilité de renforcer le circuit (mécaniquement) aprés réparation afin d'éviter une casse
future de la partie réparée.

C'est en fonction de ces critéres qu'il faudra décider, ou non, de réparer le circuit.
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Certaines pistes devront &tre simplement remises en contact par dépit de soudure (petites félures)
aprés décapage du vernis protecteur ou désoxydation du cuivre ; certaines pistes devront &tre
doublées par des fils qui seront soudés sur des points étamés du circuit ou sur des broches de
connexion des composants. Lutilisation de fil de cablage dit de « Wrapping » (jauge 24 ou 30) isolé
au Téflon permetira de reconstituer facilement les connexions défectueuses.

Dans tous les cas, il faudra vérifier la continuité des circuits ainsi réparés a l'aide d'un chrmeétre.

Il faudra ensuite renforcer la solidité du circuit afin de lui donner une chance de résister aux contraintes
habituelles subies par lappareil.

Pour ce faire, on vissera ou on collera par exemple une plaque de plastique renforcant le circuit &
l'aide de colle époxy et on s'assurera de la bonne fixation de 'ensemble au boitier de 'appareil

s

Il sera bon de weérifier si, 4 la suite d'un choc, les autres éléments sont bien fixés au boltier, notamment

les composants lourds (haut-parleur ou transformateur par exemple) afin déviter gu'ils viennent heurter 4
nouveau les circuits fragiles. La réparaticn des colonnettes de fixation ou vissage en plastique sera souvent nécessaire
Utiliser de la colle cyancacryate, un renfort par du sable trés fin semé sur la colle pouvant étre bénéfique.

REPARATION D'UN HAUT-PARLEUR

Il est possible de réparer un haut-parleur défectueux, mais il faudra parfois songer a le changer. Bien
que d'un colOt trés modeste, les petits haut-parleurs sont souvent difficilernent remnplacables du fait
de leurs dimensions adaptées & leur appareil Il faudra quelguefois modifier légérement la carcasse
d'un haut-parleur, ou son emplacement, pour lui permettre de se loger dans l'appareil

Attention ala limaille !

Les haut-parleurs ont des aimants trés puissants qui attireront la moindre limaille de fer lors d'une modification
de la carcasse. La limaille viendra se loger au plus prés de Maimant provoguant souvent des vibrations pamasites
avec lamembrane. Il faut donc éviter, tant que faire se peut, de limer ou scier une carcasse sans prendre des
précautions par rapport & la limaille de fer produite. Placer un petit aimant surpuissant au néodyme prés de la
zone modifiée fera parfaitement laffaire.

Les réparations envisageables sur un haut-parleur sont les suivantes

m réparation d'une membrane percée ou décollée mais avec le risque de voir apparaitre des vibra-
tions parasites : on utilisera de la colle rapide en gquantité minimale pour éviter les vibrations s'il
sagit d’'un point de colle en milieu de membrane ;

m élimination de poussiéres (souvent métalliques) & rechercher & laide d'un outil en fer quan
magnétisera pour retenir la limaille a son extrémité ;

m réparation des fils de liaison entre les cosses de connexion de la carcasse et les ceillets situés sur
la membrane : on mettra un point de soudure au niveau de la coupure, ou on reliera les deux extré-
mités coupées & laide d'un fil de cuivre émaillé spiralé et soudé ; on veillera a la bonne continuité
de la liaison ainsi réparée et a l'absence de vibration.
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Il sera pratiqguernent toujours impossible de
réparer une membrane détruite ou cassante
(papier séché) d'éliminer la présence de
limaille dans lentrefer de laimant, ou de
rétablir les connexions coupées au niveau de
la bobine mobile et tout probléme de décen-
trage de la bobine mobile par rapport &
l'aimant.

Figure 8-8. Haut-parleur 3 membrane détachée de la carcasse répard
4 [aide de calle

Combinés récepteurs radio-CD-cassettes portatifs

Pour ces appareils, on pourra, en ce qui concerne la partie réception, se reporter a la section « Radios
portatives » au début de ce chapitre. Nous nous limiterons aux pannes de lecture des CD et aux
unités d’enregistrernent/lecture de cassettes audia, bien que cela devienne un peu démodé (mais
non sans charme 1)

VERIFICATION ET REPARATION D'UN LECTEUR CD

La plupart des pannes sont relatives & la mauvaise lecture des disques compacts Le plus souvent, la
lecture saute, le disque n'est pas reconnu ou la lecture s'interrompt. Dans ces situations, le probléme
se situe quasiment & 100 % au niveau du lecteur CD et, s'il ne s'agit pas d’'un probléme d'encras-
serment des parties mécaniques (sable ou poussiéres), vous pouvez étre sor que le bloc optique en
lui-méme est défectueux. Le remplacement d'un lecteur complet est souvent trés onéreux et la piéce
est parfois non identifiée ou difficile a trouver.

Les pannes suivantes, fréquentes, peuvent étre réparées :

u Le moteur ne démarre pas ou peine a démarrer : il faudra changer le lecteur CD complet, son
mécanisme ou récupérer un moteur sur un autre (avec le risque qu'ils ne soient pas compatibles
mécaniquament etfou électriquemnent). Un nettoyage du moteur pourra parfois remédier & ce
probléme Elérent souvent standard : son remplacement pourra également s'envisager, & partir
de la récupération dun moteur sur une autre unité en panne

u Le déplacement longitudinal de la téte laser semble perturbeé : on vérifiera la propreté et le grais-
sage des pignons et engrenages ou la lubrification des glissiéres.

m Dans tous les autres cas, le bloc optigue comportant la diode laser sera en cause et nécessitera
d'étre remplacée.
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m Le démontage d'un lecteur CD n'est pas trés complexe et les parties internes sont facilerment
accessibles.

On se reportera & la section « Lecteurs/graveurs de CD, DVD et Blu-ray » page 206 pour la répara-
tion d'un lecteur optique.

VERIFICATION ET REPARATON D'UN LECTEUR/ENREGISTREUR
DE CASSETTES

Les circuits électroniques de ces lecteurs ont une fiabilité & toute épreuve. La plupart des problémes
sont d'arigine mécanique : plus le lecteur est sophistiqué (autoreverse, mécanique asservie, etc), plus
les problémes mécaniques sont fréquents. Nous ne traiterons donc que la réparation des problémes
mécaniques dans cette section.

MNettoyvage du meécanisme, graissage et remplacement des courroies

et galets

Le nettoyage du mécanisme d'un lecteur de cassettes est plus délicat que celui d'un lecteur laser en
raison de la complexité du mécanisme

Figure 8-9. Lecteur/enregistreur de cassettes intégré 3 une chaine hi-fi compacte

Il faudra d'abord suffisamment dégager le mécanisme pour accéder aux parties & nettoyer. Ce n'est
dailleurs pas le plus facile, on risque d'endommager le mécanisme lui-méme, les cables qui le
relient au reste de lappareil et les circuits imprimés voisins si on n'est pas méticuleux On peut aussi
endornmager les tétes magnétiques en les touchant avec les doigts ou tout autre objet, surtout s'il
est métallique ou, pire encore, magnétique (fer ou acier).
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Fiqure B-10. Mécanisme sorti de son appareil [dessus/dessous)

Sous une loupe, on nettoiera le mécanisme, pignons et engrenages, avec de l'alcool isopropylique,
afin de vérifier qu'aucune poussiére, grain de sable ou fibre de tissu ne vienne le bloguer. Un peu de
graisse pour mécanismes délicats fera l'affaire aprés nettoyage.

Plusieurs courroies et galets en caoutchouc sont en général visibles au niveau du mécanisme, selon
sa complexité, et au niveau de 'entrainement de bande Une courroie détendue, glissant sur la poulie,
pourra provoquer du pleurage si ce n'est larrét complet de la lecture. De méme, les galets presseurs,
qui maintiennent la bande en contact avec l'axe d'entrainerment de bande, ou qui entrainent une
poulie libre, agissant comme un embrayage, pourront provoquer ces défauts s'ils sont mal nettoyés
(salissures, huile ou dépiit de revéternent magnétique de bande).

Figure 8-11. Courroie cassée et collée sur sa poulie, remplacéa & droite

Enfin,un défaut de bobinage de la bande sur l'une ou l'autre des bobines en mode lecture ou défi-
lernent rapide surviendra en cas de patinage des courroies ou galets, voire parfois des rondelles
de feutre sales ou imbibées de graisse Ces rondelles de feutre sont placées dans l'axe de poulies
réceptrices et permettent un glissernent de deux faces de poulies assurant un entrainement souple
de la bande. On nettoiera & l'alcool les poulies et les courroies afin d'éliminer toute trace de graisse
pouvant provoquer des glissements de courroies. Si la courroie est devenue lache ou séche, il faudra
se résoudre & la changer, en se procurant des courroies ayant e bon profil (carré/plat/rond), la bonne
section et la bonne dimension. Les courroies, qui ne sont pas utilisées dans les parties critiques du
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lecteur, pourront &tre remplacées par de simples élastiques, 4 condition qu'ils soient de bonne qualité
(en véritable caoutchouc) pour garantir une fiabilité dans le temps. En revanche, évitez d'utiliser des
élastiques pour les courrcies entrainant la bande, en raison du risque de pleurage découlant d'un
entrainement instable de la bande.

Le pleurage

Trés désagreable 4 loreille, le pleurage résulte de la vitesse instable du défilement d'une bande magnetique pro-
voquant des variations akéatoires des fréguences audibles. Ce phénoméne est cause par une courroie détendue
ou grasse, un défaut de pression d'un galet ou son encrassement, un encrassement de I'axe dentrainement de
labande ou des tétes magnétiques.

Le remontage du mécanisme de lecture sera tout aussi délicat que le démontage, l'expérience m'a
appris que, malheureusemnent, il fallait souvent s’y prendre & plusieurs reprises en raison de l'oubli
d'une vis ou de l'exécution des opérations dans une séquence incorrecte, une opération génant ou
interdisant la suivante.

Pensez a relever ke plan de déemontage de lappareil et & classer les vis selon leur emplacement en les fixant
aun plan sommaire de I'appareil a laide de ruban adhésif.

La rmécanique a ses secrets que l'élec-
tronicien a parfois du mal & appréhender,
tout comme l'électronique a les siens,
rébarbatifs aux wyeux du mécanicien
Avant de remonter le mécanisme dans
son appareil, on vérifiera son fonctionne-
ment. Ceci nécessitera parfois un démon-
tage supplémentaire de l'appareil, afin de
permettre les connexions avec les circuits
électroniques.

Je dois dire que je suis souvent en admiration devant la complexité des systémes électromécaniques
alors que |'électronique me parait plus simple Heureusement, |'électronique simplifie de plus en plus
les mécanismes. Il n'y a qu'a regarder 'intérieur d'un Caméscope & bande et celui d'un Caméscope
a mémoire flash pour s'en persuader...

La mparation des appareils électromécaniques doit étre considérée avec beaucoup de meéticulosité. La casse

par inattention peut étre fréquente, et il est parfois trés difficle de comprendre le fonctionnement d'un
mecanisme complexe. Démontage et remontage sont des phases trés critiques 8 mener dans le calme et sans précipi-
tation. Dans le cas des appareils 4 bandes magnétiques, il convient de proscrire les outils possédant une magnétisation
{tournevis) a méme de provoquer une magnetisation néfaste des pieces metalliques au contact de bz bande
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Figurz 8-17_ Testd'un mécanisme de lecteur/enregistreur de cassettes

MNettoyage et alignement des tétes

Le nettoyage des tétes sera rendu nécessaire lorsque le temps faisant ses ravages, les bandes
magneétiques auront déposé des résidus magnétigues sur les téles et toutes autres parties en
contact. Les ttes magnétiques encrassées ne permettront pas la reproduction (ou lenregistrerment)
des fréquences aiglies, rendant le son sourd.

Muni d'un batonnet de coton, on passera de l'alcool isopropylique sur les tétes dans le sens de défi-
lement de la bande (enregistrement/lecture et effacernent).

Des traces noiratres seront probablement constatées sur le coton : renouvelez lopération en chan-
geant le batonnet jusqu'a disparition des traces. Vérifiez bien qu’aucun résidu de coton ne reste collé
sur les tétes. Sachez égalermment que le désalignement des tétes peut réduire les fréquences aigués :
il existe en général une vis permettant le réglage de l'azimut de la téte que l'on fera & I"écoute du son,
en maxmisant la reproduction des aigus.
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Figurz 8-13. Mécanisme autoreverse avec tétes rotatives

Dans lecas des appareils « autoreverse », il faudrad'abord déterminer le fonctionnement du mécanisme
avant d'intervenir. En effet, on pourra étre en présence d’un appareil 4 deux tétes séparées (Une par
sens de défilement), d'un appareil 4 téte unique & quatre pistes ou d'un appareil & téte & retournement.

Les puristes pourront utiliser des bandes enregistrées avec des fréquences diverses et un oscillos-
cope pour parfaire le réglage. Je pense pour ma part que 'essentiel avec ces appareils étant de se
faire « auditivernent » plaisir, le réglage a l'oreille est trés suffisant et plus rapide. Les mélomanes ont
depuis longtemnps adopté des solutions plus performantes.

Sachez aussi que, lors des manipulations proches des tétes magnétigues, il est recommandé de
travailler avec des outils « amagnétiques » afin de ne pas risquer de magnétiser les tétes. Dans le
cas contraire, utilisez un des dispositifs de démagnétisation existants.

En dehors des équipements trés haut de gamme utilisant des amplificateurs a tubes électroniques,
toute la hi-fi moderne utilise des circuits & semi-conducteurs, traités dans cette section. Nous lais-
serons le dépannage des appareils utilisant des tubes & vide aux spécialistes, je doute dailleurs que
le propriétaire d'un amplificateur & tubes coOteux néglige son dépannage en ne le confiant pas & un
professionnel

S'il s'agit de matériel « vintage », la question devra se poser de l'intérét d’'un dépannage au vu du
coit d'un matériel moderne équivalent, mais cela, f'en conviens, est en opposition avec la démarche
poursuivie du recyclage sans but économique et par plaisir. En régle générale, le matériel utilisant des
tubes avide est beaucoup moins intégré et compact, donc souvent plus facile & dépanner ; certaines
piéces détachées peuvent étre plus difficiles & trouver. Toutefois, certains matériels utilisaient ou
utilisent une technologie hybride, ne réservant 'usage des tubes électroniques qu'aux étages de
puissance. Dans ces appareils toujours anciens, il sera souvent recommandé de remplacer tous les
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condensateurs électrochimiques présents (surtout ceux des circuits dalimentation et de puissance)
dont la durée de vie est limitée

Dans ce chapitre, nous nous limiterons aux chaines hi-fi 4 éléments séparés classiques et aux chaines
compactes transistorisées

A vrai dire, avant méme de commencer et surtout dans le cas des appareils compacts, la premiére
étape, souvent difficile, sera de démonter |'appareil pour accéder a ses circuits et émettre un diagnostic.
Une fois l'appareil désassemblé,il faudra parfois créer des connexions ternporaires remplacant celles
qui ne peuvent &tre maintenues lorsque les circuits imprimés sont rendus accessibles, en raison de
la trop faible longueur des cables utilisés.

3

Pour assurer efficacement le dépannage des appareils hi-fi. il est indispensable, en tout début de travail, de

pouvoir accéder sans géne a tous les éleéments de fagon a pouveir diagnostiquer puis eparer les élements
fautifs. Ce démontage réalisé, on s'assurera que Fappareil mis & plat sur la table de travail, est dans le méme état de
fonctionnement {mauvais ou défectuewx) guavant l'opération

REPARATION DES UNITES DE CD

Ces éléments communs a plusieurs types d'appareils sont largement abordés dans la section sur les
lecteurs/graveurs optiques plus en-avant dans ce chapitre, traitant de la remise en état des méca-
nismes de chargement et blocs de lecture (le dépannage de leurs circuits électroniques étant rare-
ment nécessaire vu leur fiabilité éprouvés).

Ces éléments, qu'ils soient séparés ou intégrés dans des appareils compacts, ne présentent aucune
particularité si ce n'est, dans le cas des éléments séparés, la présence d'une alimentation qui leur
est propre et qui pourra étre réparée, comme toutes les alimentations d'autres appareils traités par
ailleurs dans cet ouvrage.

Figura 8-14. Lecteur de CD d"une chaine hi-fi : courraie et bloc Laser (capet supérieur et platine de centrage retiris)
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VERIFICATION ET REPARATION DES CIRCUITS
DES CHAINES HI-FI

Les différentes parties électroniques des chaines hi-f, (alimentation, circuits de réception) sont abor-
dées pour dautres appareils et il n'y a pas de grandes spécificités propres aux appareils hi-fi.

Le dépannage des circuits de réception n'est pas envisageable, 4 la fois en raison de leur complexité
et de 'absence de documentation dans la plupart des cas. Ces circuits ne sont diailleurs que trés
raremnent mis en cause, contrairernent aux habituelles alimentations et circuits damplification.

-

@‘ Les anciens tuners de conception classique (avec aiguille indicatrice et cadran) demeurent éparables. leurs

pannes se limitant la plupart du temps & un composant de liaison {condensateur) ou un transistor défec-
tueux. Méme sans schéma, pour qui connait |'architecture de ces anciens appareils, la réparation est facile. Mais les
pannes sont rares, en dehors du remplacement de la cordelette dentrminement de "aiguille !

Certaines chaines notarmment celles qui sont puissantes, utilisent encore des alimentations clas-
siques (transformateur, pont redresseur et filtrage) qu'il est inutile de décrire ici en raison de leur
simplicité. La plupart des appareils modernes font appel aux alimentations & découpage traitées
par ailleurs. En ce qui concerne les circuits d'amplification, la majeure partie des pannes sont dues &
des composants défaillants dans les étages de puissance (notamment en raison de léchauffement).
On trouvera souvent des circuits intégrés amplificateurs défaillants ou des transistors des étages de
sortie en court-circuit (provoquant un défaut dalimentation) ou coupés Il conviendra donc de tester
ces circuits en tout premier liew.

Subissant des demandes de puissance parfois importantes, les amplificateurs de sortie comportent
souvent des circuits de protection qui peuvent empécher le bon fonctionnement des appareils. Selon
la qualité et la sophistication des appareils, ces circuits sont plus ou moins riches et complexes Si
l'étage de sortie est un amplificateur « classe D », on trouvera & coup sr les classiques protections
dites « DC » quivérifient l'absence de fuites de tensions continues vers les haut-parleurs ainsi que des
filtres destinés a éliminer le « bruit numérique ». Certains amplificateurs ont des circuits de sécurité
basés sur la mesure de température des radiateurs des transistors ou circuits intégrés d'amplification.

Il conviendra donc d'appréhender tous ces circuits lorsqu'on se trouve face & un appareil qui ne
fonctionne pas.

Les schémas et notices de maintenance sont rares dans ces domaines d équipemnent, mais certaines
marques ont fait 'effort de mettre & disposition une documentation avec schémas assez compléte.

Vérification et réparation des enceintes acoustiques

PANNES FREQUENTES SUR LES ENCEINTES

Les problémes rencontrés au niveau des enceintes acoustigues sont en général de deux catégories :
il s'agira soit de vibrations, soit d'absence de reproduction ou de reproduction incorrecte du son. Bien
souvent, le probléme sera imputable & l'enceinte elle-méme (félure, décollemnent, vibration intern-
pestive d'un évent ou cloison interne...), ou & un haut-parleur reproduisant le son de fagon imparfaite.
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Panne sur une seule enceinte

En cas de probléme rencontré sur une
seule enceinte, pensez & la permuter
d'abord avec l'autre enceinte afin de véri-
fier que le probléme ne provient pas de
lamplificateur.

Un haut-parleur, s'il fonctionne, pourra
émettre des vibrations parasites suggé-
rant la présence de poussiéres dans son
entrefer ou sur sa membrane (attention
a la limaille de fer, redoutable car attirée
par laimant permanent du haut-parleur).
Cela pourra également étre do a la rupture
partielle et non continue de ses liaisons
électriques, & la mise en contact d'un tout
autre objet avec sa membrane (contact
avec un fil de liaison mal positionné par
exemple) ou bien encore du mauvais &tat
de sa membrane (déchirée ou décollée).

: i 5 Figure 8-15. Event inteme (en nair] d'une enceinte acoustique
La présence d'une vibration est souvent

trés difficile 4 localiser ; on ne saura pas toujours d'ou cela provient. Pour isoler le probléme, on pourra
par exernple démonter le haut-parleur de 'enceinte et vérifier,en le maintenant hors de l'enceinte, s'il
émet des vibrations En cas de doute, cornme on a la chance de disposer d'équipernents en général
stéréophonigues, on pourra procéder par permutation du haut-parleur d’une enceinte & lautre. Sile
haut-parleur est mis hors de cause, on orientera ses recherches vers la structure de l'enceinte. La
vibration pourra aussi &tre due & une piéce auxliaire cassée, félée ou décollée (cloison, évent...) Ce
sera parfois un travail d'ébéniste |

ek ﬁi.:_"\;-_._
rﬂ-‘éﬁg Par ALl e

Figure 8-16. Connexion de La membrane en fil souple

Si le haut-parleur est incriming on procédera & son échange ou & sa réparation (voir la section
« Réparation d’un haut-parleur » de ce chapitre page 195).
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Il existe également une particularité : cer-
taines enceintes utilisent deux haut-
parleurs ou plus, dont l'un est un tweeter
[rien & voir avec Internet,un tweeter est un
petit haut-parleur spécialisé dans la repro-
duction des sons aigus). Afin de ne trans-
mettre & ce tweeter que les fréquences
hautes du son, un filtre complexe ou un
simple condensateur d'une valeur d'en-
viron 1 & 2 pF, de préférence non pola-
risé est placé en série dans la connexion
du tweeter bloquant le passage des

Figure 8-17. Condensateur de connexian vers ke tweeter

fréquences graves qui sert de filtre. Ce condensateur est souvent de type électrochimique. S'il est
coupé ou si sa valeur a forternent diminué, Les aigus ne seront pas reproduits ; il est en court-circuit,
le tweeter réagissant mal aux fréquences graves produira un son de mauvaise qualité

Dans les enceintes haut de gamme, plusieurs filtres plus sophistiqgués comportant inductances et
condensateurs peuvent exister pour différencier les sons graves médiums et aigus. Utilisant des
composants de meilleure qualité, ils seront rarement mis en défaut mais leur contréle pourra parfois

réserver des surprises

Figurz-8-18. Démantage d'une enceinte deux voies
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DEMONTAGE ET REMONTAGE D’UNE ENCEINTE ACOUSTIQUE

Les concepteurs d'enceintes acoustiques ont une béte noire : les vibrations parasites | Afin de s'en
prémunir au maximum, les enceintes sont réalisées en matériaux épais, acoustiquerment neutres (si
possible en bois qui allie esthétique et caractéristiques sonores adaptées), et sont le plus souvent
hermétiqguernent collées afin d'éviter les fuites d'air provoquant des résonances parasites et les
vibrations des matériaux constituant le boitier.

De ce fait, les enceintes ne sont pas souvent démontables sans provoquer quelques dégats. Laccés
peut en général se faire par lavant de 'enceinte, aprés avoir retiré la grille décor de protection, le plus
souvent clipsée On découvrira ainsi les haut-parleurs qui sont maintenus sur la face avant de l'en-
ceinte par des vis. L'intérieur de 'enceinte ne sera atteint quaprés démontage des haut-parleurs Il
est rarement nécessaire d'intervenir a l'intérieur d’'une enceinte acoustique, les problémes se situant
plus fréquernment au niveau des haut-parleurs ou des connexions et de leurs filtres Si, néanmoins,
vous devez démonter un des panneaux constituant le boltier, faites-le avec beaucoup de précaution,
en prenant soin d'avoir préalablerment démonté les haut-parleurs afin déviter de les endommager
par la poussiére.

Au remontage, recollez ou revissez bien les panneaux en insérant si besoin un joint élastigue absor-
bant les éventuelles vibrations.

Lecteurs/graveurs de CD, DVD et Blu-ray

On regroupe dans cette section ['ensemble des appareils de lecture de disques compacts, qu'ils
soient intégrés & d'autres appareils ou autonomes. Qu'on ait affaire & un lecteur de CO un lecteur de
DVD ou de DVD/Blu-ray, les principes et les pannes qu'on peut espérer corriger restent les mémes
(bien que ces appareils different profondément les uns des autres dans leur conception électro-
nique). Pour les problémes diagnostiqués au niveau de lalimentation, on se reportera au chapitre 11
consacré & la réparation des alimentations.

DIAGNOSTICS DES PANNES DE LECTEURS/GRAVEURS OPTIQUES
Trois types de pannes sont fréquents sur ces appareils :

m alimentation défaillante ;
m chargement/déchargement défectueux des disques ;

m problémes de lecture ou de reconnaissance des disques & linitialisation.

Problémes d'alimentation

Ces problémes viendront le plus souvent du bloc alimentation, rarernent des circuits de commande
qu'on pourra cependant vérifier et simuler le cas échéant En particulier, lorsque 'appareil reste en
veille, on vérifiera gu'aucune surcharge d'alimentation n'est causée par l'appareil li-méme, mettant
en défaut l'alimentation. Ceci se constaterait par une modification de la luminosité de l'affichage de
l'appareil On pourra également utiliser des alimentations de laboratoire pour fournir les tensions
attendues a l'appareil et vérifier ainsi son fonctionnement.
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Problémes de chargement/déchargement

Il s'agit ici des pannes relatives a la mécanique de commande du tiroir support de disque qui est en
général bloquée, laissant parfois un disque prisonnier & Uintérieur de ['unité. Sachez déja qu'il existe
généralement un trou minuscule sur la facade avant du tiroir, destiné a y enfoncer délicaternent un
trombone (de papeterie |) qui permettra louverture manuelle du tiroir blogué.

Lorsque des problémes surviennent au niveau du fonctionnement du tiroir, il s'agit dans la plupart
des cas d’'une courroie qui a vieilli et devient trop lache ou trop séche pour entrainer le mécanisme,
ou qui a cassé On aura parfois des pannes dues a la présence de graisse séchée sur les poulies
d'entrainernent ou a un moteur grillé. Il se pourra aussi que le petit demier de la famille ait glissé un
objet plat & lintérieur, bloquant ainsi le tiroir. Reste, en ce cas, 4 espérer que l'objet n'aura pas réussi
a atteindre le bloc optique.

On devra donc le plus souvent remplacer la (ou les) courroie(s) d’entrainement du plateau, ce qui est
aisé puisgu’un simple élastique en caocutchouc de bonne qualité et de taille adéquate suffira & réparer,
pour un ternps assez long, le lecteur. Les moteurs de ces unités sont souvent assez communs et
standards, on pourra les récupérer sur des unités défaillantes par ailleurs ; mais soyons pragma-
tiques, je n'en ai jamais vu un défaillir |

Problémes de lecture ou de gravure

On orientera, en tout premier lieu, son diagnostic vers une défaillance du mécanisme de lecture,
lorsqu’on constate :

m des difficultés & reconnaitre un disque a linitialisation de la lecture ;
m pas de lecture ou sauts intempestifs lors de la lecture ;
m défauts ou erreurs d'écriture (pour un graveur).

Le non-fonctionnement de la lecture des DVD alors que la lecture des CD est correcte (panne
fréquente) indique un probléme au niveau du bloc optique, ce derier possédant deux lentilles ou une
lentille double. Il pourra aussi s'agir d'une défaillance, heureusement rare, des circuits de lappareil ;
rappelez-vous que ceux-ci, peu ou pas documnentés ont des composants quasiment impossibles &
réparer.

Avant d'envisager des pannes de ce type, vérifiez si le défaut est constaté avec différents disques. En
effet, des disques mémes neufs peuvent présenter des défauts de pressage ou des rayures rendant
leur lecture difficile ou mauvaise.

Si la panne s'avére bien réelle, trois zones sont & considérer :

= au niveau de 'entrainement du disque : les disques sont mis en rotation par un moteur entrai-
nant directernent le disque sans aucun mécanisme intermédiaire ; on vérifiera les connexions
du maoteur et un éventuel blocage mécanique (le remplacement d’'un moteur sera simple mais
trouver la piéce de rechange est plus problématique sl n'est pas standard) ;

= au niveau du déplacement du bloc optique : on vérifiera en particulier le graissage des engrenages
et glissiéres, mais aussi leur propreté (présence possible de grains de poussiére ou de graisse
séchée) ;

m problémes localisés au bloc optique ou & I'électronique de l'appareil : on essaiera de nettoyer la

lentille & lalcool isopropylique, de la régler ou de remplacer le bloc optique. Les pannes électro-
niques & ce niveau sont guasiment inexistantes et rarement réparables.
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REPARATIONS ENVISAGEABLES

Les réparations qui concernent les circuits électroniques de ces appareils ne sont pas abordées en
raison des difficultés & parvenir & un résultat. Les opérations suivantes sont en revanche tout a fait
réalisables sans difficulté

MNettoyage du mécanisme, graissage et remplacement des courroies
Le nettoyage du mécanisme n'est pas une opération difficile, mais attention & ne pas endommager
la téte laser en la touchant avec les doigts ou tout autre objet.

On nettoiera le mécanisme, pignons et engrenages, avec de lalcool isopropylique sous une loupe
afin de vérifier qu'aucune poussiére, grain de sable ou fibre de tissu ne vienne le bloguer. Un peu de
graisse pour mécanismes délicats fera l'affaire aprés nettoyage.

Les courroies ne sont présentes qu'au niveau ouverture/fermeture du tiroir, jamais dans la partie
lecture. De ce fait, les courroies défectueuses ne provoqueront que des pannes de transport du
disque dans ['unité On pourra toujours essayer de nettoyer a l'alcool les poulies et les courroies afin
d'éliminer toute trace de graisse pouvant provoquer des glissements. Sila courroie est devenue lache
ou séche, il faudra se résoudre 4 la changer.

Ilconviendra de se procurer des courroies du bon profil [carré/plat/rond), de la bonne section et de la
bonne dimension. Ces courroies ne se situant pas dans les parties critiques du lecteur, on pourra
souvent les remplacer par des élastiques & condition gu'ils soient de bonne qualité en caoutchouc
naturel pour garantir une fiabilité dans le ternps.

Nettoyage de la lentille et réglage

Lorsqu'un bloc optique est mis en cause, il est inutile de se priver de quelques opérations de sauve-
tage, méme un peu barbares comme le nettoyage de la téte laser. Il y a peu de chances que cela
suffise & réparer un lecteur récalcitrant mais cela peut arriver, notarnment si le lecteur a été utilisé
en miliev humide ou enfumé. Le nettoyage se fera a 'alcool isopropylique a l'aide d'un coton-tige ou
d’'un tissu de nettoyage de lunetterie en « massant » délicaternent en rond la surface de la lentille
laser. L'aleool isopropylique s"évaporant trés rapidement, inutile de sécher la lentille, on pourra vérifier
le résultat trés rapidement. Il existe égalernent des CD ou DVD dits de nettoyage. Pour ma part, ils ne
m'ont jamais apporté un résultat concluant, alors qu'un petit « Mmassage » comme évoqué ci-dessus
est souvent efficace.

Figurz 8-19. Patentiomitres de réglage (CD & gauche, CO/OVD 4 droite]
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5i la lecture demeure toujours aléatoire, on pourra tenter un réglage du (ou des) potentiométre(s)
ajustable(s) présent(s) au niveau de la téte

Dans le cas des lecteurs mixtes CD/DVD, il existe un potentiométre pour le réglage CD et un autre
pour le réglage DVD. Ils sont repérés par une petite lettre C ou D

Il conviendra d'agir par trés petits changements envérifiant si cela corrige le défaut de lecture. Pensez
& bien repérer la position de départ afin de pouwvoir, le cas échéant, revenir en arriére. Pour ma part,
j'ai certes pu minimiser certains défauts de lecture en procédant & ces réglages, mais je n'ai jamais
pu éliminer totalerment les défauts.

Remplacement du mécanisme ou du bloc optique

Le remplacemnent du bloc optique est le plus souvent possible, on trouvera parfois le bloc et son
mécanismme (bloc optique, moteur et entrainement du bloc optique). Sa référence est présente sur la
platine et, en la cherchant, on pourra peut-&tre trouver un mécanisme complet en vente.

On aura égalernent, pour un codt moindre, la possibilité de changer le bloc laser seul en conservant
le mécanisme.

Figurz 8-20. Mécanisme complet de lectesr DV portable

Cette seconde opération est plus délicate mais reste & portée de tous en respectant certaines
précautions et surtout elle est trés économique. On peut trouver une téte laser neuve pour quelques
euros (ou, au pire, & moins de trente). Précautions & respecter :

m Prendre garde & l'électricité statiqgue ennemie des blocs laser. On pourra se munir d'un bracelet
conducteur relié & la terre par une résistance d'environ 1 ML

m Me pas toucher la lentille laser lors des manipulations
m Ne jamais forcer sur les mécanismes pour déplacer la téte.

® Ne jamais laisser la graisse du mécanisme atteindre la téte
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Le démontage du bloc optique n'esten général pas difficile. Sur les lecteurs a tiroir, aprés avoir ouvert
celui-ci, on procédera en quatre étapes :

On démontera la platine surmontant la lentille laser (munie d’'un aimant centreur du disque) afin
d'avoir accés au mécanisme du lecteur (bloc lentille et moteurs).

2 On démontera ensuite la platine du mécanisme entier, en général suspendue sur des petits blocs
caoutchoutés (type « silent-bloc ») et vissée sur la carcasse du lecteur

% On déconnectera alors délicaternent les différents cables plats reliant le bloc au reste de l'appareil

4 Pour terminer, il conviendra de retirer ou dégager la ou les glissiéres métalliques pour extraire la
téte laser.

Figure 8-71. Démontage de la platine du mécanisme d'un lecteur CO

Sur les lecteurs possédant un couvercle, on extraira le bloc lecteur vissé sur ses blocs caoutchoutés.
En général, seul le mécanisme complet est disponible en piéces détachées.

On procédera en ordre inverse pour la mise en place de la piéce de remplacerment.

Il n'y a aucun réglage mécanigue délicat a effectuer ; on devra cependant remettre en place le
systéme de rattrapage de jeu présent sur la crémaillére de déplacement de la téte laser. Il s'agit en
fait d’'une double crémaillére dont une, maintenue par un ressort, glisse sur la premiére, lasservisse-
ment de I'appareil permettant tous les rattrapages. On vérifiera uniguement & la remnise en place que
le ressort est légérement tendu, et que les déplacements mécaniques se font sans difficulté ni jeu,
aprés avoir légérement graissé la crémaillére.
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Fiqure 8-23. Réglage du rattrapage de jeu de la crémaillére [ressort en compression)
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Une fois le rermontage terminé, avant la remise sous tension, il conviendra de retirer le pont de
soudure qui protége les tétes neuves des effets de l'électricité statique durant le transport et la mani-
pulation. Sans avoir effectué cette opération, la téte restera inutilisable.

Mormalement, laccés au pont de soudure reste facile, téte remontee. Dans le cas contraire. on pourra retirer
le pont de soudure avant montage du bloc dans le mécanisme, mais en prenant ensuite les précautions
indispensables pour éviter les effets destructeurs des charges électrostatiques.

Magnétoscopes

Les magnétoscopes devenant de plus en plus rares, leur réparation n'est guére d'actualité. Pourtant,
nombreux sont encore les possesseurs de cassettes vidéo qui aiment les visionner.

Il fut un termps ol on remplacait les tambours de lecture ou les tétes d’effacement. De nos jours, ces
éléments étant difficiles & trouver et chers, on limitera les remises en état au nettoyage des tétes et
du mécanisme, ou au changement des courroies

Bien entendu, si le probléme vient de lalimentation ou de la télécommande de l'appareil, on pourra
se reporter a la section « Télécommandes diverses » du chapitre 5 et au chapitre 11 pour réparer un
circuit dalimentation & découpage. Pour le reste des circuits, il sera rarement dermnandé & un répara-
teur amateur de les dépanner au niveau composant étant donné d’'une part, la iiabilité de ces circuits
et, d'autre part, la difficulté de trouver la documentation nécessaire.
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C'est donc surtout les éléments mécaniques et les
alimentations qui seront en cause au niveau de ces
appareils et que nous traitons dans cet ouvrage.

Un probléme de gqualité d'image ou de son sera
souvent di & un probléme d'encrassement des tétes
magnétiques, alors qu'un dysfonctionnement méca-
nique sera dd, en général, 4 un probléme de courroie
détendue ou cassée ou & un encrassement des galets
ou axes d'entrainement de la bande Plus rarement, il
pourra aussi s'agirde la casse ou de l'usure d'un pignon
en plastique pour lequel il sera difficile et/ou colteux
de trouver une piéce de remplacement. De méme s'il
s'agit d'un moteur dentrainernent défectueux




NETTOYAGE DES TETES D’EFFACEMENT
ET D’ENREGISTREMENT-LECTURE

Le nettoyage des tétes d'effacerment ne présente pas de difficulté, il s'agit de tétes fixes, comme
indiqué au niveau des unités & cassettes. Le nettoyage a l'aide d'un coton-tige ou d'un chiffon doux
imprégné dalcool isopropylique, dans le sens de parcours de la bande, suffira.

Figure 8-24. Téte d'effacement de magnétoscope VHS

Il en est de méme pour les tétes d'enregistrement-lecture audio, pourtant plus fragiles.

Figure 8-I7. Téte d'enregistrement-lecture audio de magnétascope YHS
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On vérifiera aprés nettoyage que tous les dépbts magnétiques ont bien disparu et quaucune fibre
textile ne demeure collée 3 la téte.

En ce qui concermne les tambours d'enregistrernent-lecture vidéao, leur fragilité étant beaucoup plus
importante, on procédera de la méme maniére, mais je préfére |'vtilisation d'un chiffon doux ET NON
PELUCHEUX & imbiber d'alcool et & glisser délicaternent sur lentrefer de la téte magnétique, dans le
sens du défilement de la bande (en biais).

Fiqure 8-28. Tambour de magnétoscope VHS (lecture-enregistrement vidéa)

F

Le risgue de détéricration de la téte eétant important si une fibre vient a s’accrocher a la téte d'un tambour
magnétique, il comvient donc détre particulierement méticuleux et d'agir sans précipitation ni force.

NETTOYAGE DU MECANISME ET CHANGEMENT DES COURROIES

Les mécanismes de transport et chargement de bandes des magnétoscopes sont assez complexes
Lors de la recherche d'un défaut de fonctionnernent, il sera utile, au préalable, de comprendre le
fonctionnerment de celui-ci.

De nombreux galets sont présents, parfois difficiles & trouver en remplacermnent, les magnétoscopes
faisant partie du passé. On tentera leur nettoyage a l'alcool ; siun phénoméne de glissement ou pleu-
rage est constaté on pourra aussi renforcer légérement la pression exercée par le ressort associé.
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Figure 8-29. Mécanisme d'un magnétoscope VHS

Les courroies pourront étre nettoyées ou changées si elles sont distendues, séches ou rompues. On
trouve encore de nombreuses courroies se caractérisant par leur section (ronde, plate, carrée) et leurs
dimensions (section et diamétre ou longueur totale).

Figure 8-30. Yue de dessous du mécanisme logé dans ke circuit imprimé

Pour un dépannage moins pérenne, mais rapide et efficace, au risque de subir des effets de pleurage,
on pourra remplacer les courroies par des élastiques de bureau de bonne qualité (caoutchouc véri-
table si possible). Le prix fune courroie est & peu prés celui d'une boite de 100 élastiques assortis |
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Vidéoprojecteurs

TYPOLOGIE DES PANNES

Par manque d'expérience pratique, je ne traiterai que le nettoyage et le remplacement des lampes de
ces appareils. Une approche rapide permet de dire qu'un vidéoprojecteur n'est jamais qu'un télévi-
seur (avec ou sans tuner de syntonisation) dont |'écran est remplacé par un systéme de projection.
Les spécificités sont donc relatives & ce systéme de projection. Il faut considérer que ces appareils
comportent aussi des circuits d'alimentation qui pourront présenter des défaillances comme dans
tous les autres appareils

L'utilisation de lampes de faibles dimensions mais de puissance élevée rend la ventilation de ces
appareils primordiale ; il conviendra toujours de s'assurer que cette ventilation peut se faire sans
probléme, en évitant par exemnple d'installer l'appareil dans un coffret juste pour éviter d'entendre le
bruit de la ventilation. De mé&me, on s'assurera de la propreté du ou des filtres anti-poussiére toujours
présents.

Les lampes des vidéoprojecteurs de premiére génération sont de type haute-pression et font appel &
des circuits dalimentation spécifigues mettant en jeu haute tension et puissance. Pour le dépannage
des circuits d'alimentation, on se reportera au chapitre 11 de ce livre traitant des circuits communs
aux autres appareils. |l en sera de mé&me pour les circuits dalimentation des lampes.

ﬁ Des circuits de sécurité sont présents dans les vidéoprojecteurs, ils forceront une extinction de la lampe en

cas de probléme de surchauffe. || conviendra de ne pas éliminer ces circuits s’k provoguent une coupure
lumineuse alors gue la lampe est en bon état : il enva de la sécurité contre la surchauffe des circuits, mais surtout des
risques d'incendie associes.

Figurz 8-31. Vidéoprojecteur Home-Cinéma de type Tri-LCO 3 lampe conventionnelle
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Les projecteurs récents utilisent un éclairage & LED plus fiable et & durée de vie incomparablernent
plus important. Ace jour, je n'ai pas eu a réparer un de ces projecteurs. Je suppose que les circuits de
commande des LED sont conventionnels et pourront si nécessaire étre réparés si vous avez pris le
soin de lire les sections relatives & la réparation des lampes & LED et des téléviseurs LED

Parmi les pannes les plus fréquentes des vidéoprojecteurs, les problémes liés & la poussiére (accu-
mulée sur les éléments du systéme de projection) sont récurrents - limage semble affectée de
taches de couleur voire de déformations

TECHNOLOGIES A DISTINGUER

Les systérnes de vidéoprojection se déclinent en deux catégories : les systémes LCD et les systémes
DLP (Digital Light Processing). 'y ajoutent maintenant le systéme d'éclairage & lampe haute-pres-
sion [modéles anciens) et le systéme & LED.

m Le systéme LCD est constitué de trois petits écrans LCD [quelques millimétres de cfté) dotés
de pixels (jusqu'a plusieurs millions) placés devant une source lumineuse. On baptise souvent
cette technologie « Tri-LCD » : chaque petit panneau LCD fonctionne en bloquant le passage
de la lumiére filtrée (selon les trois fondamentales Rouge Vert Bleu mélangées ensuite en une
seule image) par le biais de miroirs et prismes puis envoyés vers la lentille de projection (zoom
et réglage de la netteté).

B Le systéme DLP est constitué d'une puce DMD tout aussi pefite et dotée de pixels constitués de
ricromniroirs dont l'orientation de chacun réagit au signal électrique qui lui est appliqué, déviant
ainsi la lumiére réfléchie vers la lentille de projection ou vers l'intérieur du projecteur. Le systéme
DLP ainsi constitué ne produit donc quune image monochromatique. Afin de rendre l'image
colorée, il existe deux technigues.

- Dans les vidéoprojecteurs grand public, une seule puce DLP est utilisée conjointement avec
une roue colorée (roue chromatique) dotée de segments angulaires colorés (couleurs fonda-
mentales et parfois couleurs complémentaires) qui tourne & grande vitesse de facon synchro-
nisée avec le contenu de 'image. U'oeil du spectateur regoit ainsi 3, ou plus, images colorées
par image comnpléte et le cerveau reconstitue l'image d'origine par combinaison de ces trois
couleurs.

- Dans les systémes de projection cinématographiques de grande puissance, plusieurs puces
DLP sont utilisées conjointernent avec des filtres colorés, les images étant reconstituées par
mélange dans un systéme optique & prismes et miroirs.

Chaque technologie & ses propres avantages et inconvénients ; je ne cite ici que deux qualités et deux
défauts par technologie. Pour le reste, chacun pourra se faire sa propre idée.

Tableau 8-1. Comparaison des technologies LCD et OLP utilisées pour les vidéoprojecteurs

SYSTEME AVANTAGES | HCONVEMIENTS
TLCD Pureté de image Cmu'af_a_te moindre, h_mi'mﬁé limitée _ _
Rendu des couleurs | Sensibilité & la poussiéne et problémes d"alignement des prismes
DLP & roue Luminosité accrue Artefacts (aberrations colorées ; moirures dues & la rotation de la roue)
chromatigue Couleurs vives Fragilité de la oue
DLP multiples Eu;:mfxm Un alignement optique de haute précision est nécessaire
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De cette comparaison sormmaire il convient, pour le dépanneur, d'avoir connaissance des constats
suivants.

Le systéme Tri-LCD sera souvent sujet & des problémes d'encrassernent et & des problémes
d'alignement des prismes et miroirs, voire a la casse de ceux-ci en cas de choc.

2 Le systéme DLP & roue chromatique sera plus souvent sujet & des cassures de la roue chroma-
tique mais aussi & des problémes d’encrassement ou & des défauts de la puce DMD provoquant
un effet de pixels morts (points blancs).

Pour les deux systémes, les problémes dus & la lampe haute pression et & ses circuits seront
identiques :

B durée de vie limitée ;

m échauffernent important ; or qui dit « chaleur » dit « source d’ennuis » : le refroidissement est
souvent vital, les circuits de sécurité draconiens ;

m risque d'éclaternent provoquant des dommages collatéraux

Dans tous les cas, intervenir sur un vidéoprojecteur requiert beaucoup de méticulosité, de travailler
dans une atmosphére la moins poussiéreuse possible, et idéalement d'avoir le manuel de mainte-
nance de l'appareil qui préconise les opérations & effectuer concernant le démontage et le nettoyage.

Une nouvelle catégorie de projecteurs appelée pico-projecteurs existe : plus petits, moins éner-
givores, ils sont aussi moins fragiles mais moins lumineux et & résolution réduite. Ce ne sont pas a
proprernent parler des appareils de projection mais plutdt des appareils de visualisation rapprochée,
appréciés par les agents commerciaux présentant leurs produits lors d'un entretien de vente.

Ces projecteurs utilisent une seule puce DLP mais la source lumineuse étant constituée par des LED,
la couleur peut étre générée a la source avant d'étre réfléchie par les micromiroirs de la puce. lls sont
donc plus petits et moins fragiles, n'incluant pas de roue chromatique ou de systéme optique sophis-
tiqué au réglage délicat. Ils générent aussi beaucoup moins de chaleur, et leurs circuits sont plus
simples au niveau du contréle de la lumiére et de lalimentation. Bref, rien que du positif | A un détail
prés cependant, ils sont pour l'instant limités & des projecteurs & faible luminosité ; gageons que
lavenir s'ouvre & eux vers des systémes a luminosité accrue leur permettant de se hisser au niveau
de la projection vidéo de salon. I existe méme des appareils photo/vidéo munis de cette technologie
permettant de projeter les images prises instantanément.

Profitez de toute intervention sur un vidéoprojecteur pour nettoyer les filtres de poussiére, souvent neégligés
par les cinéphiles !

REMPLACEMENT D'UNE LAMPE HAUTE PRESSION

La durée de vie d'une lampe de vidéoprojection est limitée ; un compteur de temps d'utilisation est
dilleurs présent dans tous les projecteurs. La lampe est un élément codteux, fragile et il convient de
respecter quelques précautions lors de son remplacemnent.
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Explosion de lampes

Par expérience, [ai constaté parfois des lampes quiéclataient bien avant lafin de leur cycle de vie normal répan-
dant ainsi des débris de verre dans Fappareil || semblerait que léclatement soit dd & des négligences au niveau
du nettoyage des fittres de poussieéne, accessibles par lNutilisateur (suréchauffernent), et/ou au non-respect de la

phase d'extinction/refroidissement de |a lampe.

Figurz 8-32. Trappe d'accés 4 la lampe d'un Tri-LCO

Figurz 8-31. Bloc lampe d'un Tri-LCD
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Les lampes de rechange sont colteuses ; elles peuvent &tre soit munies de leur miroir réfléchissant
et leur remplacement est facilité, soit fournies en tant que lampe standard sans support miroir qu’il
conviendra de récupérer. Dans ce dernier cas, elles sont moins codteuses que les lampes complétes,
mais plus délicates a remplacer.

Les lampes munies de leur réflecteur peuvent, grace & celui-ci &tre manipulées sans difficulté
et sadaptent directement & leur appareil aprés déconnexion de leurs fils dalimentation [déja
pré-connectés a la lampe) et des vis de maintien dans lappareil. Un changement de lampe ainsi
fournie ne demandera que quelques minutes. Dans le cas d’'une lampe fournie seule, il faudra en plus
retirer la lampe usagée de son réflecteur, démonter puis replacer les connexions filaires non livrées
avec la lampe, replacer celle-ci dans son réflecteur et remonter 'ensemble comme précédemment.
L'économie réalisée est substantielle et l'opération reste néanmoins & la portée de tous.

Figurz 8-34. Connexion de lampe ayant surchauffé

ﬁ Lors du remplacement de la lampe seule. serrez bien les connexions : une connexion mal Serrée provoguera
des échaufferments mettant en danger la lampe. |l pourra parfois étre nécessaire de changer les fils recuits
par la chaleur, ce qui n'est pas toujours facile.

L'avantage d'acheter une lampe compléte dans son support est que celle-ci est fournie avec des
connexions neuves Les lampes complétes peuvent étre fournies par la marque du vidéoprojec-
teur ou en matériel générique compatible (d'ailleurs, les lampes seules sont en général uniquement

génériques).
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Je ne discuterai pas de la fiabilité relative des lampes selon ces différents choix, je n'en ai réellernent
aucune idée. Je sais en revanche que les durées de vie annoncées par les constructeurs sont souvent
trés optimistes au regard des durées de vie réelles. Celles-ci dépendant beaucoup de la facon dont
le projecteur est utilisé [mode économie ou pleine puissance) et de l'environnement de projection.

Figure 8-35. Compartiment Lampe d'un Tri-LCD avec optique de diffusion de Lumiére

NETTOYAGE, ALIGNEMENT OPTIQUE, REMPLACEMENT
D'UNE ROUE CHROMATIQUE OU D'UNE PUCE DMD

Travailler avec toute la méticulosité requise et dans un milieu exemnpt de poussiére (et de courants
d'air) est bien sir indispensable En outre, mes recommandations pour effectuer un nettoyage interne
de lappareil seront de se munir si possible du manuel de maintenance de l'appareil qui décrit en
détail ce qu'il convient de faire et de ne pas faire et comment. On pourra toujours imaginer les opéra-
tions et s'en sortir haut-la-main, mais les risques de faire plus de mal que de bien sont importants

La meilleure prévention contre la poussiére (et le suréchauffernent qui en découle) sera de nettoyer
régulierement le ou les filtres de l'appareil (opération explicitée sur la notice d'utilisation)

Le remplacement d'une roue chromatique est une opération délicate que je n'ai pas encore eu l'oc-
casion de réaliser. Ce composant étant trés codteux, on suivra scrupuleusement les indications du
manuel de maintenance.
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Figurz 8-34. Démontage du filtre anti-poussiére pour nettoyage

Ilen serade méme pour une puce DMDO dont le prixest élevé. Si seuls quelques pixels sont manguants,
on pourra éviter de changer cette puce mais la dégradation risque de intensifier.

Réglages divers

De nombreux réglages concernant la géométrie et la colorimétrie sont difficiles & réaliser si les
images projetées ne mettent pas en évidence tous les points & contréler. Afin de réaliser un réglage
parfait, il sera bon de se munir d’'une mire vidéo (voir en annexe C la section « Appareils de mesure,
logiciels et tutoriels » page 382) qui permettra de diffuser diverses images spécifiques permettant
d'observer les défauts bien mieux qu'avec une image traditionnelle : un blanc uniforme permettra de
déceler les poussiéres provoquant des halos, et d'équilibrer la balance des blancs, un noir uniforme
permettra d'ajuster la profondeur du noir et de déceler d'éventuelles poussiéres provoquant des
halos ou la défectuosité de la puce DML La colorimétrie restant tout de méme trés suggestive, on
devra compléter le réglage par lobservation d'images de bonne qualité (photos fixes de préférence).

Téléphones et smartphones

De nombreux appareils mobiles possédent des batteries non amovibles Aprés quelques mois ou
années, ces batteries deviennent de moins en moins efficaces et leur remplacement par des stations
de dépannage agréées colte souvent assez cher. Le prix d'une batterie étant trés modigue et son
obtention dans le commerce trés aisée la tentation douvrir lappareil et de changer soi-méme la
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batterie pour un codt souvent trés inférieur & celui des établissernents agréés est grande et justifiée...
Mais les difficultés sont nombreuses :

u difficulté pour ouvrir les boitiers ; astuces parfois difficiles & appréhender ou qui rendent la casse
fréquente lors des montages ou démontages (vis cachées ou nécessitant des tournevis spéciaux,
clipsage des coques, position des boutons de réglages lors du démontage ou du remontage...) ;

B nécessité de disposer d'outils spécifiques ;
u difficulté pour se procurer les éléments & remplacer pour les appareils les moins récents ;

u difficulté pour démonter, changer la pigce et remonter ['ensemble.

@- En parcourant Internet, wous pourrez constater gu'il existe de nombreux tutoriels expliquant le démontage
des différents appareils. Je conseille de sy reporter car, plus les appareils sont compacts, plus leur démon-
tage fait appel & des astuces & connattre sous peine de risquer la casse maladmite d'un appareil

Lors du démontage, n'oubliez pas de retirer toute carte SIM ou mémoire de son logement. Le répa-
rateur devra porter une attention toute particuliére au risque de rupture des nappes de connexion
pouvant se produire si deux éléments interconnectés par une ou plusieurs nappes courtes et fragiles
ne sont pas d'abord déconnectés.

Figure 8-37. Démantage d'un smartphane en vue de remplacer sa batterie

Dans tous les cas. il estindispensable de classer les vis selon leur emplacement un simple plan a2 main levee

de I'appareil indiguant I'ordre dans lequel elles ont été retirées ; la position et le nombre des vis permettront
de positionner les vis sur ce plan en les maintenant avec du ruban adhésif. Ainsi, le remontage sera plus facile et les
risques de perte d’'une vis ou de destruction partielle dus a lemploi d'une vis non prévue a un emplacement donné
seront ainsi évités. En prenant quelques photos des différentes étapes, vous pourrez woir avec précision la position des
élements et des cables dinterconnexion.
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D'autres soucis peuvent se rencontrer sur ces appareils trés mobiles, en dehors des chocs qui
peuvent avoir détérioré le boitier ou 'écran, comme des dégéats dus & des liquides ou méme 4 une
immersion involontaire | Dans ce demier cas, il convient de déconnecter immeédiaternent la batterie
(si on peut) ou au moins d'arréter appareil afin d'éviter les dégats causés par la conduction élec-
trique inopinée entre les circuits de l'appareil. On pourra espérer une remise en état possible si le
liquide n'est ni trop conducteur ('eau de mer est redoutable), ni trop sale, ni collant (sirop) En cas
de liquide douteux, il serait idéal de pouvoir immédiaternent utiliser de 'eau distillée ou de 'alcool
isopropylique pour « rincer » l'appareil et ainsi chasser le liguide néfaste. Aprés s'étre assuré gu'il
ne subsiste aucune accumulation de liquide, on peut utiliser un séche-cheveux en position air froid
pour sécher I'appareil, puis le tremper au moins 24 heures dans un récipient rempli de riz sec qui se
chargera alors dabsorber thumidité.

Aprés ce nettoyage, on fera encore sécher lappareil (au moins 48 heures) auprés d'une source de
chaleur modérée et on tentera la remise en marche. Ne jamais précipiter cet essai : plus le temps de
séchage sera long, plus l'appareil aura une chance de fonctionner a nouveau.

Dans le cas o0 des éléments doivent &tre rernplacés, sachez que quasiment toutes les piéces rempla-
cables de ces appareils se trouvent facilement, & un colt raisonnable, sur les sites d’enchéres ou
d'annonces (&crans, interrupteurs, connecteurs, fusibles, batteries, modules Wi-Fi, caméras, etc) Le
démontage des appareils est délicat, or c’estla premiére étape & accomplir pour remplacer un écran,
un interrupteur ou une batterie. Démonter 'élément & remplacer est tout aussi délicat surtout s'il est
soudé, et requiert minutie et précaution. Par ailleurs, il est nécessaire de respecter sirictement 'ordre
des manipulations & réaliser. Les nappes de connexion et leurs connecteurs sont particuliérernent
fragiles dans les appareils miniaturisés.

Dans le cas du remplacerment d'un écran, il est conseillé, quand cela est possible, de tester le nouvel
écranavant unremontage définitif. || m'est arrivé & plusieurs reprises de recevoir un écran défectueux
qui a toujours été remplacé sans frais sur la foi dune photographie lors du test.

SAMSUNG

Figurz 8-34 Test préliminaire d"un écran avant remantage

Le remontage se fera dans lordre inverse
aussi scrupuleusement, ce qui n'est pas
le plus facile étant donné le faible espace
disponible, d'ol parfois lintérét davoir pris
des photos pour compléter un tutoriel trop
incomnplet.
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@: Rappelez-vous gue ces appareils sont « électroniguement parlants » robustes et tolérants. | m'est armive

4 plusieurs reprises de procéder au nettoyage dappareils immergés dans l'eau douce (leau de mer est en
revanche un ennemi intraitable} ou laissés sur une table de jardin sous la pluie ou ayant profité du soda de son utili-
sateur.. Aprés un bon nettoyage a leau distillée ou 3 lalcool isopropyligue suivi d'un séchage délicat, ces appareils
fonctionnent 8 nouveau, méme aprés un passage en machine a laver dont les mouvements avaient par chance fait
sauter le couvercle de la batterie qui s'était détachée | Une seule précaution : en cas dimmersion retirez au plus vite
|a batterie ou les piles.

Vous trowverez également les connecteurs de recharge et les connecteurs de carte SIM ou de carte
mémaoire (micro SD en général) vendus sur les sites de piéces détachées On peut donc remplacer
un connecteur qui aura été « massacré », mais sachez que les opérations de récupération par
dessoudage et le ressoudage du connecteur sont des opérations trés délicates exigeant minutie et
patience. En particulier, le démontage devra toujours se faire & tair chaud en protégeant les compo-
sants entourant le connecteur (utiliser du ruban aluminium autocollant selon le processus décrit
dans le chapitre 4 page 90).

Fiqurz 8-39. Batterie, bowton « home » et haut-parleurs d'un smartphone

Sile changement d'un connecteur de smartphone est une opérmation délicate, son prix en piece de rechange

est tellement bas qu’il est raisocnnable de tenter l'opération. Perdu pour perdu, pour quelques euros de
pieces, pourquoi ne pas tenter de réparer ainsi un appareil voué & la déchetterie ¥ En revanche, ne pas négliger la
qualité des cutils utilisés.
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Figurz 8-40. Dutils spécifiques & lowverture des smartphones

Ne négligez pas la recherche d'un appareil en panne en vente sur les sites d'occasions ou d'enchéres
sur Internet. Ils sont nombreux & étre mis en vente par des propriétaires malchanceux qui tentent
de récupérer un peu d'argent, et c'est ainsi un moyen économique de trouver les piéces nécessaires
au dépannage de son appareil défectueux : il y a de fortes chances qu'un appareil a ['écran cassé
posséde une électronique en état de fonctionnement, et inversement.

Donner une seconde vie & un appareil passe souvent par la mise en commun des piéces de deux ou
plusieurs appareils défectueux. Ne jetez plus, revendez |

Appareils divers

LECTEURS MP3

Les petits appareils audio se multiplient mais sont de plus en plus remplacés par les smartphones,
devenus universels. Toutefois, pour des raisons de qualité du son produit, certains préféreront les
lecteurs haut de gamme Il en existe, les plus anciens équipés dun disque dur miniature, les plus
récents utilisant la mémoire flash amovible ou non comme stockage.

Leur role de mobilité étant recherché, ces appareils subissent les revers de cette utilisation, ainsi les
batteries deviennent faibles ou ne se rechargent plus, les connecteurs subissent parfois de mauvais
traiternents et les écrans des chocs irréversibles.

Si le remplacement d'un disque dur de lecteur MP3 ne semble guére justifié économiguement, il
existe des solutions permettant de substituer un disque dur par une carte mémoire SD ou compact
flash au moyen d'une petite carte adaptatrice se logeant a la place du disque dur. Cette solution est
plus économique mais requiert bien entendu louverture de lappareil, ce qui est une opération trés
délicate.
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Ne tentez pas l'ouverture d'un lecteur MP3 sans avoir recherche un tutoriel de démontage. Les revendeurs

de pieces détachées (batteries, écrans..) proposent souvent un tutoriel permettant le emplacement des
pieces gu'ils vendent et qui nécessite un démontage de I'appareil. Utilisez les outils spécifiques au démontage des
smartphenes qui sont en général adaptés a ces appareils de conception mécanique assez proche.

Le démontage étant fait en suivant mes recommandations (identiques & celles préconisées pour
les smartphones), le remplacerment dune batterie, d’'un écran, du connecteur de charge et de liaison
4 lordinateur, du disque, voire des quelques boutons défectueux pourra étre entrepris avec plus ou
moins de difficulté tout dépend de l'appareil

Les piéces détachées se trouvent en général assez facilerment sur les sites spécialisés, tout au moins
pour les appareils des grandes marques.

Le remplacement de la carte électronique ne sera jamais économiquernent justifié, sauf si vous la
récupérez sur un appareil vendu pour piéces avec écran cassé par exemple

Un essai de l'appareil avant le remontage définitif est conseillé car il est trop facile doublier de relier
une nappe ou de fenficher incorrecternent. Un test préalable évitera un démontage supplémentaire
toujours aussi fastidieux.

ENCEINTES BLUETOOTH

Il en existe & moins de dix euros et & plus de trois cents euros. Inutile de s'acharner sur les premiéres,
mais les enceintes haut de gamme valent la peine de s'y consacrer. Leur démontage est parfois tout
aussi délicat que celui d'un smartphone pour les plus petites, mais en général quand méme plus
facile.

L& encore, le remplacemnent d'une carte électronique est & envisager dans des cas vraiment spéci-
fiques, leur dépannage au niveau des composants étant souvent impossible, sauf pour la partie
alimentation et/ou recharge de la batterie

Par contre, les écrans (rares dans ces appareils), les connecteurs, les divers interrupteurs de
commande... peuvent étre remnplacés bien que cela soit parfois délicat. Dans les matériels les plus
imposants par leur taille, vous pourrez méme adapter des connecteurs ou interrupteurs plus robustes
et plus faciles a relier gu'en effectuant leur remplacement pur et simple.

=

@’ A part la evente pour piéces d'un appareil défectueux, puisquil est inutilisable, pourguoi ne pas tenter sa

réparation, on ne risque que d'y parvenir et perdre, le cas echéant, quelgues euros en ne le revendant pas
pour pieces. Travaillez toujours dans le plus gand calme, en prenant le temps de chercher les informations et les
pieces détachées spécifiques et en utilisant les outils adaptés 4 la miniaturisation de ces appareils.
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CHAPITRE 9

REPARER LES TELEVISEURS
A ECRAN LCD/LED

Parmi les appareils électroniques susceptibles d'étre réparés, le téléviseur est 'un des plus
complexes... mais aussi l'un des plus enclins & tomber en panne, et pourtant, ce nlest pas le plus
difficile & réparer. Méme si vous n'envisagez pas de réparer un téléviseur dans limmédiat, lisez avec
attention ce chapitre, car il vous aidera & affronter 'un de ces appareils avec moins d’appréhension
dans le futur, dans |'urgence d’'une panne toujours mal accueillie par son propriétaire... et sa famille |

Les téléviseurs équipés d'écrans LCD ou LED (ce sont les plus nombreux) comportent des circuits
courants dans de nombreux autres appareils, notamment celui de leurs alimentations électriques ;
vous les aborderez dans ce chapitre.

Architecture des téléviseurs LCD/LED

Les téléviseurs & écran LCD et & rétroéclairage de type « néon » & tubes CCFL (Cold Cathode
Fluorescent Lamp) sont plus communément appelés téléviseurs LCD ; ceux, plus récents, munis
d'un rétroéclairage & diodes LED (Light Emitting Diode), bien qu'utilisant la technologie LCO, sont
plus communément appelés « téléviseurs LED ». Pourvus de la méme architecture interne, seuls
les circuits qui pilotent le rétroéclairage différent et, de ce fait, leurs alimentations sont également
différentes.

On peut y distinguer sept parties principales :

m lalimentation des circuits & partir du secteur (carte dalimentation ou PSU (Power Switching Unit)

ou encore SMPS (Switched Mode Power Supply) ;

u les circuits de controle et de vidéo/son (carte SSB Small Signal Board) possédant les divers
connecteurs des appareils externes [ Péritel, DVI/HDMI, audio, USB, etc) ;

u les circuits de contréle et de « timing » de 'écran (carte T-Con Timing-Control) reliés & la carte
55B par une lisison symétrique LVDS (Low Vbltage Differential Signaling) ;

m les circuits d'alimentation du rétroéclairage (« inverter ») ;

m les petits circuits auxiliaires (voyants, récepteur infrarouge de la télécommande, boutons ou clavier
de cormmande) situés sur des petites cartes fixées directement au boitier ;

® ladalle écran ;

u les haut-parleurs.
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Figure 9-1. Synoptique d"un téléviseur LCD

Cette décomposition est valable électroniquernent mais pas nécessairernent physiquernent. Ainsi,
les plus récents téléviseurs ne disposent plus d'une carte « inverter » séparée, les circuits d'alimen-
tation du rétroéclairage étant incorporés a la carte d'alimentation générale du téléviseur. Les circuits
n'en sont pas moins distincts. || existe aussi, parfois, une carte dite « balancer » qui distribue la
tension d'alimentation des lampes CCFL générées au niveau de la carte dalimentation aux différents
tubes du rétroéclairage. Cette carte peut alors cornporter les circuits de détection de fautes

Certains téléviseurs ont également regroupé, de facon séparée de la carte SSB, I'ensemble des
connecteurs dentréas-sorties (Péritel, HDMI, Audio, etc.) et l'emplacement de la carte de décryptage
des chaines numériques (carte PCMCIA dite CI).

Les téléviseurs récents de petit format (moins de 26 pouces de diagonale) sont fréguernment
composés de deux parties principales : un bloc alimentation externe et le bloc écran comportant la
carte SSB, une petite carte « inverter » et la carte T-Con indissociable de I'écran. Quelques-uns, a la
maniére des écrans informatiques, ont une seule carte intégrant lalimentation, « linverter » et les
circuits de réception vidéo et son, 4 l'exception de la carte T-Con toujours intégrée a la dalle écran.
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Les différents types d’écrans plats LCD

LA TECHNOLOGIE DAFFICHAGE

Puisque nous parlons des écrans plats dans cette section, précisons qu'il s'agit des écrans de vidéo
(moniteurs ou téléviseurs) ou des écrans informatiques, qu'ils soient autonomes ou intégrés & des
ordinateurs portables, voire & des consoles de jeux ou smartphones. J'élimine de cette énuméra-
tion les écrans & tube cathodigue maintenant obsolétes ou les écrans plasma qui seront traités
séparément.

Les faiblesses de laffichage LCD concernent essentiellernent les temps de réponse (passage de
I'é&tat transparent & ['état opaque et inversement) qui nuisent & la Aluidité des images en mowement
et le contraste limité restreignant ainsi la profondeur des noirs des images affichées. Ces deuxpoints
motivent 'existence des écrans plasma, plus brillants et au contraste plus profond Néanmoins, les
progrés récents des dalles LCD/LED et maintenant OLED (Active-Matrix Organic Light-Emitting
Diode), ont fait pratiqguernent disparaitre les écrans PLASMA au niveau des téléviseurs grand public.
Les écrans PLASMA, du fait de leur plus grande luminosité, sont utilisés par les diffuseurs de publi-
cité dans le métro parisien par exermnple.

On retrouve principalernent trois types d'écrans plats LCD dans les téléviseurs, consoles ou ordi-
nateurs (je passe volontairement en effet sur les écrans de type réflectif monochrome trouvés par
exemple dans les liseuses d'e-books) :

® le type LCD & rétroéclairage CCFL (plus communément appelé LCD) ;
m le type LCD & rétroéclairage LED (plus communément appelé LED) ;

u le type OLED ou AMOLED, de technologie récente, bien plus colteux mais n'utilisant pas de
rétroéclairage. Cette technologie met en ceuvre des pixels émettant de la lumniére et non plus
obstructifs dune lumiére rétroéclairante.

Les écrans TV des deux types a rétroéclairage sont les LCD et LED miais remarquons que le type LED
est le plus récent y compris pour les écrans d'ordinateurs portables. En ce qui concerne les consoles
de jeux, les smartphones et en général pour les écrans de petite taille, la technologie LED est La seule
adoptée, suivie récernment par le technologie OLED. Il existe plusieurs technologie pour laffichage
LCD (indépendamment du rétroéclairage), cela n'est pas important au niveau du dépannage.

De méme, le rétroéclairage a LED se décline en LED edge ou Full array, caractérisant pour le premier
la disposition des diodes sur le pourtour de ['écran, pour le second, un matricage de diodes LED sur la
totalité de la surface del'écran avec contrdle de la lumninosité global ou par zone, selon le contenu de
limage, afin de rendre plus profond le contraste des images Bien entendu, le second type est le plus
codteux mais il présente lavantage de permettre un contréle plus fidéle du contraste des images
(contraste dynamique). C'est en modulant la luminosité des diodes selon le contenu de llimage que
le contraste dynamique augmente le contraste apparent des écrans de télévision. La technologie
Edge, tout comme la technologie & CCFL, ne permet qu'un contréle du contraste dynamigue au
niveau global de limage.
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LES RESOLUTIONS DE L'IMAGE

Elles sont trés variables selon le type d'appareil En ce qui concerne les téléviseurs, on retrouve sur
quelques appareils anciens des résolutions de type VGA (640 = 480 pixels), trés fréquemment des
définitions HDReady (1 380 = 768 pixels) ou Full HD (1 920 = 1280 pixels) mais aussi quelquefois
des définitions intermédiaires comme le 1 024 = 1024 ou 1 280 = 1 024 pixels. Les images de
télévisions numériques actuelles étant diffusées en 1380 = 768 (SD pour définition standard) ou en
1920 = 1280 (HD pour haute définition), et maintenant UHD 4K (3 840 = 2 160), les circuits adap-
teront les images recues par interpolation ou extrapolation selon le type d'émission et la définition
de "écran du téléviseur.

En ce qui concerne les ordinateurs, elles vont de 640 = 480, pour les plus anciens, 8 1920 = 1280
voire davantage pour les plus récents

Pour les petits appareils, la diversité est également importante.

LES FACTEURS DE FORMAT D'IMAGE

Les formats des écrans sont exprimés par le rapport entre les dimensions de la largeur et de la
hauteur des écrans. Les formats courants sont 4/3, 16/9 ou 16/10.

ECRANS INCURVES

Ces écrans apportent un confort accru a [utilisateur, en générant une image qui parait entourer la
zone de vision. Cela ne change enrien les techniques de réparation.

MODELES D’ECRANS ET FABRICANTS

Seuls quelques constructeurs se partagent le marché de la foumniture des écrans destinés a la
télévision, parfois deux écrans fabriqués par deux constructeurs différents ont des caractéristiques
voisines, voire identiques, mais leur interchangeabilité est plus qu'incertaine Ils intégrent souvent la
carte de contréle T-Con et la carte d'alimentation du rétroéclairage. Leurs connecteurs sont fréquemn-
ment incompatibles entre eux.

A partir du moment ol deux dalles possédent les mémes caractéristiques électriques, la méme réso-
lution et la méme fréquence de rafraichissernent, leur substitution pourra étre erwisagée sans toute-
fois avoir la certitude que cela se révélera positif D'une part, il sera peut-&tre nécessaire de modifier
le connecteur de liaison avec la carte de contréle vidéo, dautre part, il y a de grandes chances pour
que le rétroéclairage soit différent au moins au niveau connectique. Enfin, il se peut que l'image soit
de mauvaise qualité (couleurs inversées, saturation...) Dans tous les cas, s'assurer que linterface
LVDS (liaison écran-circuits vidéo) soit la méme (nombre de fils et fréquence de fonctionnement) et
surtout que la tension d'alimentation soit bien identique (S ou 12 V en général)

En cas de mauvaise image, il se peut que le menu des réglages de service du téléviseur permette
l'ajusternent des paramétres du micrologiciel & la dalle écran. Certains modéles de téléviseurs
peuvent en effet étre équipés de plusieurs modéles d'écrans et leurs circuits vidéo permettent 'ajus-
terment via les paramétres de service accessibles au réparateur. D'autres ne permettent pas ces
réglages et le modéle de leur carte vidéo dépend de la dalle installée. En cas de panne ou de fausse

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



manceuvre, les paramétres peuvent ainsi avoir été modifiés et provoquer un mauvais affichage ou,
bien plus grave, pas d'image du tout.

La substitution d'une dalle écran par une autre est frés aléatoire et doit étre envisagée awec beaucoup de

precautions et sans certitude de succes. || existe souvent des modéles presque totalement egquivalents
fournis par deux ou plusieurs constructeurs de dalles. Chez un méme constructeur, il peut aussi y avoir des modéles
ne se différenciant qu’au niveau mécanique (fixation, par exemple), au niveau du rétroéclaimge ou de la position du
connecteur de liaisonavec la carte 558 (petits formats utilisés en informatigue .

Pour ma part, jai néanmoins déja substitué des dalles 156 pouces de deux marques différentes
Ces dalles largement utilisées dans les ordinateurs portables sont assez standardisées au niveau
électronique.

J'ai égalernent réussi & remplacer la partie affichage d'un écran brisé par celle d'un autre écran dont
le rétroéclairage était défectueux (tubes néon brisés) avec succes. Il a fallu bien entendu substituer
aussi la carte de contréle de l'affichage (T-Con). Cela reste du domaine empirique et demande une
vérification approfondie des problémes de compatibilité mécanique, mais également et surtout élec-
triques (connecteurs) et électroniques (tensions dalimentation et caractéristiques des signaux de
commande de la dalle).

En revanche, en conservant la dalle d'un téléviseur dont la carte vidéo était défectueuse et non répa-
rable sa substitution par celle d’'un modéle différent de téléviseur du méme fabriquant, mais utilisant
une dalle différente avec cependant une interface stricternent équivalente électriquernent, a donné
un résultat décevant au niveau image (couleurs en négatif).

Attention aux ressemblances !

Il existe de multiples modéles décrans pour une méme technologie, une méme dimension, uneméme résolution
chez un méme constructeur et tous ne sont pas interchangeables | Is se différencient par leur troéckiage,
leurs tensions dutilisation, leurs fréquences derafraichissement, leurs connecteurs mais aussi par ke micrologiciel
video quileur est adapte.

DEMONTAGE D'UN TELEVISEUR LCD/LED

Il ne faut pas réver, le dépannage d'un téléviseur se résume rarement au changerment de son cordon
d'alimentation, de son cable dantenne ou & un simple réglage. Il va donc falloir passer & l'opération
démontage pour laguelle quelques précautions sont & respecter, 4 la fois pour la sécurité du dépan-
neur mais aussi pour éviter de détériorer accidentellernent le matériel voire de ne plus savoir le
remonter.

-

@- Effectuez le démontage et la eéparation d'un écran en le mettant sur une table parfaitement plate, sans
aspérités, la face avant vers la table. Vous aurez ainsi accés 4 tous ses composants.
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La plupart du temps, le démontage se limitera au retrait du capot arriére puis a 'extraction d'une ou
plusieurs cartes afin de les réparer. Il sera parfois nécessaire d'extraire la dalle écran si celle-ci doit
étre changée ou réparée.

Dans la majorité des cas, il sera souhaitable, nécessaire parfois, de placer le téléviseur face avant a
plat sur une table assez grande et munie d'une protection (tissu épais, par exemnple) et parfaiternent
plate pour éviter dendommager l'écran.

On pourra également poser le téléviseur sur deux supports en polystyréne ou en bois [morceaux de
chevron) Ce montage permettra de voir l'image du téléviseur & 'aide d’'un miroir lors du dépannage.

Les boitiers de téléviseurs sont toujours constitués de trois parties

B Le cadre de la face avant auguel est attaché 'ensemble de la carcasse métallique du téléviseur,
carcasse sur laquelle sont fixées la dalle écran et les différentes cartes des circuits électronigues.
La carcasse recoit également les petites cartes auxiliaires (clavier de commande, voyants et
récepteur infrarouge de télécommande) et les haut-parleurs dans la plupart des cas.

u Le panneau arriére, souvent nu, est parfois pourvu des haut-parleurs et dans certains modéles
d'un éclairage d'ambiance.

u Le pied support.

Le dérmontage commencera donc par le retrait du pied qui souvent interdit le démontage du capot
arriére s'il est en place. Le pied est en général tenu par quatre vis qu'il faut retirer, puis le pied sera
extrait soit directernent soit en le glissant vers le bas & l'extérieur du boitier.

On procédera ensuite 4 l'ouverture du couvercle du fond du téléviseur. Pour cela, retirez les vis situées
sur son pourtour mais également celles qui retiennent le panneau arriére au niveau des connecteurs
d'entrées-sorties et parfois en milieu de panneau. La plupart de ces vis sont de type cruciforme
mais elles ne sont pas nécessairement toutes identiques. Il est donc essentiel de repérer les empla-
cements selon les types de vis afin d'éviter, au remontage, de détériorer les pas de vis, souvent sur
des entretoises en plastique. Certaines marques de téléviseurs utilisent des vis de type Phillips ou
Pozidriv nécessitant un tournevis spécifique.

A cette étape, un croquis sommaire ou une série de photos montrant les vis prés de leurs emplace-
ments respectifs sera appréciée lors du remontage.

=

@: L'utilisation de vis de longueur trop importante peut conduire a la perforation des cartes de circuits imprimés

oude la dalle. Aussi veillez a ne pas mélanger les types de vis au remontage. De méme, lors de laccrechage
au mur d'un téléviseur 4 l'aide d'un support mural, lutilisation de vis trop longues peut endommager les circuits du
téléviseur.

Le retrait du capot arriére doit se faire sans forcer. Parfois des vis oubliées le retiennent encore, on
sera guidé en vérifiant quelle partie du capot refuse d'étre retirée.

Une photo de lintérieur de lappareil, capot enlevé, permetira de repérer les différentes inter-
connexions entre les cartes et autres éléments.
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Figurz 9-2. Vue intérieure d'un téléviseur de diagonale 15,4 pouces

Figur 9-3. Vue intérieure d'un téléviseur récent de diagonale 76 pouces
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Figure 9-4. Vue intérieure d'un tékviseur LCD 32 pouces sans capat

Parfois, surtout pour les petits téléviseurs, le capot arriére est « clipsé » sur la face avant malgré la
présence des vis sur son pourtour. Il faudra déverrouiller avec précaution ces clips afin de ne pas
casser le bottier. Certains diront que c’est plus facile & dire qu'a faire, je les rejoins. Ces appareils
n'étant pas faits pour étre réparés ni démontés, il faut user d'un maximum de précautions. Si une
fixation est cassée, on pourra soit la recoller, soit faire confiance aux autres fixations pour maintenir le
capot en place correcternent lors du remontage

Certains fabricants ont fixé 'ensemble des éléments constituant le téléviseur sur le capot arriére. En
cecas, c'est le cadre de la face avant qui doit étre retiré en premier. Ce cas n'étant pas fréquent, cela
surprend et rend le démontage parfois difficile

Attention aux cables

Dans tous les cas, wenfiez bien qu'aucun cable provenant déléments fixés sur le capot arriére ne soit relié aux
cartes électroniques de lappareil. Si de tels cables existent, ils sont souvent courts et pourraient étre arrachés
par mégarde, ce qui poumait les couper ou détruire leurs connecteurs ou les cartes auxguelles ils sont soudés.

Le capot arriére étant maintenant enlevé, il est en général possible de remettre le pied en place de
facon & pouvoir déplacer 'appareil et surtout & voir son image lorsque celle-ci apparaitra

Si lappareil comporte des traces de salissures, notamnment des poussiéres attirées par les champs
électrigues présents dans l'appareil, un petit nettoyage délicat & l'aide d'un pinceau aidé du tuyau
d'aspirateur sera opportun.
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Figurz 9-6. Nettoyage au pinceau et aspirateur
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Dans tous les cas, il faut retirer toutes les poussiéres des différents circuits car, & terme, associées
& 'humidité de |'air, ces salissures finiront par devenir conductrices et provogqueront des problémes

De méme, si des traces de salissures sont présentes au niveau des ouies d'aération des différents
capots, il est indispensable de les nettoyer afin de rétablir une circulation de lair correcte a lintérieur
de 'appareil

Figure 9-7. Ouies dadration bouchées mettant en péril les circuits de [appareil

Arrivé a ce stade, l'intérieur de l'appareil &tant visible et propre, il est recommandé de procéder a une
inspection visuelle minutieuse des différents circuits et cables d'interconnexion afin de chercher le
moindre indice qui pourrait guider le dépanneur. Méme si un défaut constaté ne concerne pas direc-
tement la panne, c'est potentiellernent une cause possible d'une future défaillance, aussi il faudra
commencer par remettre en état tout ce qui peut |'étre avant de continuer.

Imaginons une panne de son. En ocuvrant le téléviseur, on constate des traces d'arc électrique au
niveau des connexions des tubes néon du rétroéclairage. Il serait dommage de ne rien faire au risque,
un jour prochain, de voir le téléviseur @ nouveau en panne, mais cette fois de rétroéclairage.

Si le démontage doit &tre poursuivi par celui de la dalle écran, désolidarisez la face avant du chassis
métallique de lappareil en prenant soin de déconnecter les cables reliant les parties fixées & cette
face avant | faudra ensuite séparer les chassis de la dalle écran toujours en prenant soin de décon-
necter les cables reliant la carte T-Con 4 la carte principale

Afin de permettre de continuer les essais sans dewvoir remonter & chaque fois 'ensermnble dans son
chaéssis, il est recommandé, 4 ce stade, de placer tous les éléments du téléviseur sur la table de travail
en les reliant & nouveau et en prenant soin de les isoler pour éviter tout accident (utiliser des fevilles
de plastique collées, par exernple).
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Les cébles étant trop courts pour
disposer de la dalle séparément du
chassis métallique, il faudra la plupart
du ternps superposer & nouveau ces
deux parties en les fixant temporai-
rement (ruban tissu adhésif & collage
puissant), en prenant soin d'éviter les
contacts intemnpestifs des circuits
entre eux pour permettre une remise
sous tension lors des tests. On pourra
éventuellernent placer lensemble
sur un support isolant (carton).

Figure 9-8. Téléviseur démanté, dalle 4 plat avec ses circuits en dessous et Le
clavier de commande

Le remontage se fera, bien sir, dans
lordre inverse en respectant la dis-
position des vis et en prenant soin des différents cables lors de leurs reconnexions.

A chaque étape majeure du remontage, il sera bon de vérifier le fonctionnement de 'appareil pour
éviter de multiples démontages successifs dus & des erreurs ou oublis (oubli de relier un céble, par
exemple).

Les vis se logeant dans des trous de fixation situés sur les parties en plastique doivent étre serrées
rmodérément, sinon elles risquent de détruire la partie femelle de la fixation de maniére irréversible.

DIAGNOSTIC DES DEFAILLANCES D’'UN TELEVISEUR LCD/LED

De nombreuses pannes peuvent survenir dans les téléviseurs dont la complexité est trés élevée Ils
renferment en effet plusieurs microprocesseurs dédiés au contrile des différentes sections de l'ap-
pareil, au décodage et traiternent du signal vidéo analogique et numérique, au décodage du son, etc.

Les circuits de réception [TV analogique ou numérique), les amplificateurs audio sont aussi parfois
complexes car en liaison avec les microprocesseurs du téléviseur par un Bus (FC en général) ou les
circuits de décodage des émissions payantes cryptées.

De ce fait, les téléviseurs actuels sont riches en micro-

logiciel (Armware). Inutile de dire que la compréhension

=i = de ['ensemble de ces circuits dépasse les compétences

de bien des électroniciens dont je suis, en revanche la

connaissance générale de leurs fonctions et de l'organi-

® sation synoptique d'un téléviseur aidera a la détermina-

e fion des pannes et suffira au réparateur pour effectuer

g @ g ‘ son travail D'ailleurs, il existe trés peu de documenta-

fion sur les circuits vidéo et les logiciels intégrés dont
i T Te les fabricants gardent jalousernent les spécifications.

2D

Les téléviseurs LCD sont également riches en circuits
de puissance pour lalimentation, le rétroéclairage ou
lamplification audia.
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La plupart des pannes surviennent dans ces circuits, ou dans leurs sous-composantes, proches des
circuits de contréle (alimentations des circuits dérivées des signaux dalimentation principale). C'est
pourquoi bon nombre de téléviseurs peuvent étre relativernent facilement réparés sans nécessiter
une connaissance approfondie des technologies numériques de l'audiovisuel

-

@: Rappelez-wous que des tensions dangereuses sont présentes au niveau des écrans {retroéclairage CCFL)

et des alimentations {secteur et tensions continues de plusieurs centaines de wvolts, plus de 1500 V pour
I'alimentation des tubes néon du rétrogclairage. M'essayez jamais de mesurer la tension de sortie vers les tubes CCFL,
qui peut étre de plusieurs kilowolts, car elle dépasse largement les possibilités des appareils de mesure traditionnels,
qui pourraient &tre détruits ou générer un choc électrique pour lutilisateur.

L'objectif recherché dans ce chapitre est de permettre au réparateur de localiser le plus précisément
possible I"endroit ol a priori, la panne se situe. Un mauvais diagnostic peut codter trés cher, on devra
donc consacrer au diagnostic un termps important afin de ne négliger aucune piste. Il ne viendrait pas
a l'esprit de qui que ce soit de se contenter d’un diagnostic superficiel lorsqu’il conduit & changer un
moteur de voiture. En électronique, il en est de méme, surtout si la conclusion trop hétive oriente le
dépanneur & mettre I'appareil au rebut ou & changer une carte colteuse alors qu'il s'agit peut-étre
d'un simple composant de moins dun euro |

Etablir un diagnostic fiable et complet n'est pas simple et les fausses pistes sont nombreuses tant
l'interaction entre différents circuits est grande. Une simple mauvaise tension d'alimentation rendra
par exernple les meilleurs circuits vidéo inopérants et pourtant innocents

Cycle des différents états du téléviseur
Il existe deux, parfois quatre modes de fonctionnerment d'un téléviseur qu'il faut savoir différencier.

m Lemode « arrét », aucun voyant n'est allumé, le passage au mode veille se fait par I"action sur un
bouton du clavier situé sur un des cotés du téléviseur. Tous n'ont pas ce mode

# Le mode « veille » ou « stand-by » qui se reconnait par l'allumage fixe d'un voyant de la face
avant. Un voyant clignotant indique une erreur. Un voyant éteint indique soit le mode « arrét »
soit une panne du mode veille Seuls les circuits de contrble de mise en route du téléviseur sont
alimentés, préts a réagir & une demande de mise sous tension a laide du clavier ou de la télécom-
mande. L'unique tension de veille est délivrée par l'alimentation qui est en attente du signal de
mise sous tension (Power on).

B Le mode « pré-veille » précéde le mode veille aprés une mise hors fonction du tléviseur. Il est
identique au mode veille aux yeux de l'utilisateur, la différence est le maintien en fonction quelques
minutes de la réception des chaines TNT numeériques pour permetire au téléchargement éventuel
d’'une mise & jour du micrologiciel par le réseau hertzien de se terminer. Ce mode n'existe pas sur
tous les téléviseurs.

# Enmode « marche s, le téléviseur se met en fonctionnement normal suite & une demande par le
clavier ou la télécormmande.

Il est important de connaitre ce cycle qui, s'il n‘est pas respecté donne quelques indications
précieuses sur la panne En effet, si le mode veille n'est pas correcternent établi, inutile de continuer
plus en avant, le téléviseur ne se mettra pas en mode marche normale.
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Le cycle de passage des différents modes peut se résumer ainsi:

]

n

Arrét a veille
- Appui sur la touche Power du clavier (ou sur linterrupteur général de lalimentation).
- Latension de veille (en général 3,3 ou 5 V) est délivrée par l'alimentation.

- Le voyant de veille situé en facade est allumé fixe aprés quelques clignoternents indiquant
linitialisation des circuits de contréle du téléviseur.

- Passage en mode veille.

Veille & marche

- Appui sur une touche de changement de chaine du clavier ou sur la touche Power de la télé-
commande pour passage en mode de fonctionnerment normal.

- Le signal Power on est délivré par la carte SSB (Small Signal Board ou carte de contrdle) 4 la
carte d'alimentation.

- Le voyant en facade clignote guelgues secondes indiguant Linitialisation de 'ensemble des
circuits du téléviseur.

- Les circuits d'alimentation du rétroéclairage (« inverter ») recoivent le signal « Backlight On »
et allument le rétroéclairage.

- Le voyant de veille en fagade s'éteint, si un voyant de fonctionnement de couleur différente
existe en mode marche, celui-ci reste allumé fixe.

- Le téléviseur est en mode marche ou fonctionnement normal

Marche & pré-veille ou veille ou arrét

- La touche Power du clavier est actionnée, le téléviseur passe en mode amét. Plus aucune
tension d'alimentation n'est délivrée.

- La touche Power de la télécormmande est actionnée, le téléviseur passe en ['état pré-veille ou
veille

- Le rétroéclairage est mis hors fonction (signal « Backlight On » absent).
- Image et son cessent de fonctionner.

- Le signal Power on est désactivé, toutes les tensions délivrées par lalimentation sont coupées
(en général) seule la tension veille demeurant active.

- Letéléviseur passe en mode pré-veille ou veille selon que le mode pré-veille existe ou non sur
l'appareil.
- Seule la tension de veille demeure présente.

Pré-veille a veille
Le téléviseur attend une minuterie qui le fera passer en veille

Veille

Le téléviseur est en attente d'une demande de mise en fonctionnement, etc.

A noter que, dans certains téléviseurs, l'ensemble des tensions restent actives en mode veille et leur
coupure est assurée au niveau de la carte SSB. Ceci est bien entendu le cas pour les téléviseurs &
alimentation externe.
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Aprés un minutieux examen visuel, le premier réflexe a avoir devant un téléviseur recalcitrant est de faire le

bilan des tensions dalimentation. Sont-elles présentes et leurs valeurs sont-elles correctes 7 En général, les
tensions sont indiquées par sérigravure sur le cirouit imprimé de la carte dalimentation au niveau des connecteurs, ou
bien entendu dans le manuel de maintenance

Le téléviseur ne se met pas en veille lorsgu’il est relié au secteur

Aucune réaction en reliant le téléviseur au secteur, aucun voyant ne s'allume Ceci présume d'une
panne d'alimentation de 'appareil, d’'une mise en court-circuit ou d’'une mise en sécurité de celle-ci
par la carte S5B ou la carte inverter.

L’alimentation est externe

Si un bloc d'alimentation externe est utilisé dans le cas des téléviseurs de petite taille, on peut alors
vérifier son fonctionnement & vide (voltmétre) puis en charge & laide de lampes basse tension ou,
mieux, de résistances de puissance correctemnent assemblées en montage série-paralléle, afin de
respecter la tension de sortie de l'alimentation et son courant nominal

ﬁ La werification en charge d'une alimentation a laide d'une lampe a incandescence indique parfois une

alimentation défectueuse alors guelle est en état de fonctionnement comect. Cela est di 4 la tres faible
résistance a froid du filament de lampoule qui peut provoquer lamise en sécurité de l'alimentation. Seul le testutilisant
des resistances est vraiment sdr |

Il faudra égalemnent vérifier que la prise d'alimentation du récepteur n'est pas endommagée, fondue,
en court-circuit ou dessoudée de la carte principale afin de localiser la panne soit au bloc alimentation,
qui est alors & changer, ou aux circuits du téléviseur. A noter que le dépannage du bloc alimentation
est possible mais nécessitera souvent de sacrifier son boftier, en général indémontable. Le codt d'un
bloc alimentation externe étant assez faible, le dépannage sera réservé aux fans de la réparation |

L’alimentation est incorporée au téléviseur

Il va falloir ouvrir celui-ci et diagnostiquer la panne. Les téléviseurs de ce type ont en principe leurs
circuits dalimentation séparés de la carte principale (carte mére ou carte SSB). Leur dépannage est
ainsi facilité, des appareils de laboratoire ou une carte de remplacement pouvant se substituer &
lalimentation.

Le dépannage au niveau composant est parfois difficile en raison de l'effet doming, un composant
défectueux pouvant entrainer la destruction d'autres composants. C'est pourquoi, nous le verrons,
le dépannage d'une alimentation doit étre fait avec beaucoup de méthode Le risque de ne pas v
parvenir existe, mais ce sont en général les pannes les plus fréquentes et les plus faciles & diagnos-
tiquer, et dont la réparation est trés souvent possible On vérifiera en premier lieu la présence de la
tension stand-by (tension de veille) nécessaire au fonctionnernent en veille du téléviseur.

Vérification des courts-circuits

Dans un cas comme dans lautre, il faudra vérifier que lalimentation n'est pas mise en défaut (on
dit en sécurité) par une surcharge ou un court-circuit avant de la considérer en panne. Pour ce faire,
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on déconnectera la carte SSB et on mesurera la résistance présente entre la masse et les diverses
lignes d'alimentation sur le connecteur de la carte S5B relié & l'alimentation. On fera de méme sur la
carte inverter mais il est peu probable que celle-ci bloque le mode veille de l'appareil

(On verra dans le chapitre T qu'il est généralement possible de verifier assez simplement les cirouits d'alimen-
tation séparément du reste du téléviseur.

Le téléviseur se met en marche guelques secondes, puis il se remet en veille

Dans ce cas, un défaut doit &tre recherché soit au niveau du rétroéclairage, en particulier si celui-ci
g'allume une fraction de seconde puis s'éteint, soit au niveau des tensions délivrées par la carte
dalimentation ou & lintérieur de la carte S5B (alimentations dérivées de lalimentation principale)
En effet, dans un cas comme dans lautre, la carte SSB wérifie les tensions dalimentation et le fonc-
tionnement du rétroéclairage. Si un défaut est constaté, un signal d'erreur est envoyé 4 la carte SSB
qui place alors le téléviseur en mode weille puis le cycle recommence, ou en mode sécurité avec
clignoterment du voyant en fagade, celui-ci pouvant indiquer le type de faute détecté (nombre de
clignoternents).

Le téléviseur reste en veille, refusant de s'allumer

L'apparition du voyant de veille est un bon signe, l'alimentation n'est pas totalemnent hors d'usage,
cela indique que la tension de veille est présente. Parfois le vayant de veille est fixe mais, 4 la mise
sous tension, celui-ci s’éteint, indiguant que l'alimentation n'arrive pas & démarrer ou clignote indi-
quant une faute détectée par la carte contréleur SSB, puis le téléviseur repasse en mode veille
Comme ci-dessus, certains téléviseurs indiguent une faute par un nombre de clignotements dont la
signification peut étre trouvée dans les manuels de maintenance. Souvent, lalimentation est mise
en fonctionnerment par un signal de commande en provenance de la carte SSB, celle-ci détecte une
anomalie et repasse en mode veille puis réessaie en un cycle répétitif. Il sera donc précieux de vérifier
la présence du signal de mise en marche et sa conformité.

Il faut distinguer plusieurs cas

L'alimentation est externe

A priori,elle est donc en bon état fonctionnel mais ceci reste a confirmer, avant tout selon la méthode
du test & vide et surtout en charge Si lalimentation fonctionne correcterment, la mise en marche,
interne a la carte 558, commandée par les circuits de contréle, ne se fait pas. La défaillance est donc
au niveau de la carte SSB. Le dépannage est possible mais dans un faible nombre de cas (défaillance
du circuit de commande et des circuits interrompant l'alimentation lors de la mise en veille mais pas
du microprocesseur, défaillance des circuits dalimentation secondaires de la carte SSB) toujours
difficile & diagnostiquer sans aller vérifier les circuits en détail Tout dépend de la disponibilité du
schéma, ce qui n'est pas toujours le cas

En débutant la réparation d'un appareil, il est prudent de rechercher la documentation de maintenance et
les schémas qui lui comespondent afin déviter de perdre du temps & tétonner. Internet est heureusement 13
pour vous les procurer.
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Les circuits d’alimentation sont internes et ne fonctionnent pas correctement

Si lalimentation est fautive, il faudra donc chercher la panne & son niveau. Elle peut étre simple, ne
comportant gu'un seul convertisseur de tension, ou plus complexe s'il y a plusieurs circuits indépen-
dants, mais dans tous les cas les chances de succés sont grandes. Le plus simple, pour confirmer le
diagnostic, est de substituer a l'alimentation des appareils de laboratoire ou une alimentation iden-
tigue mais fonctionnelle.

Les circuits d'alimentation sont internes et fonctionnent correctement

On s'assurera d'abord qu'ils sont en bon état ou partiellernent en état fonctionnel. Sila mise en route
commandée par les circuits de controle ne se fait pas, le dépannage est possible mais dans un faible
nombre de cas (défaillance du circuit de commande mais pas du microprocesseur) La aussi une
recherche en détail dans les circuits de la carte SSB sera nécessaire.

Un défaut dans les circuits du rétroéclairage peut également étre la cause de ce dysfonctionnement.
Un indicateur de fonctionnement incorrect de linverter est, en effet, souvent transmis ala carte SSB
ou aux circuits dalimentation et détecté par les circuits de contrile du téléviseur qui provoguent
la rnise en sécurité du téléviseur, parfois indiquée par le clignotemnent du vayant en facade Selon
les téléviseurs, les clignotements peuvent différencier les pannes constatées par la fréquence et le
nombre de leurs clignoternents.

A savoir

Certains appareils de la technologie LED ne mettent pas en sécurnité les circuits lorsqu'une anomalie du rétroé-
clairage est détectée, seul le rétroéclairage est stoppé. Cela permettra de constater que e reste de Frappareil
fonctionne, en particulier ke son et limage non réiroéclairée.

Le téléviseur s'allume normalement (électriquement), mais image
et son sont absents

Les voyants en facade indiguent une mise sous tension normale, lalimentation est donc a priori hors
de cause, toutefois, le téléviseur étant mis en marche, il faut s'empresser (jallais dire comme d*habi-
tude), de vérifier la valeur des tensions délivrées (multimétre) et leur propreté (oscilloscope) afin de
définitivernent disculper l'alimentation. L'absence de son ne signifiera pas forcément que les circuits
de réception, décodage et amplification du son sont défaillants ; il pourra s'agir simplement de la
commutation du téléviseur sur une source d'entrée non connectée a un appareil

Les tensions a la sortie de la carte d'alimentation ne sont pas correctes

Les tensions a la sortie de la carte dalimentation ne sont pas correctes ou trés bruitées, la panne doit
a priori étre localisée dans les circuits de la carte dalimentation. Leur conformité doit, de toute fagon,
étre obtenue avant de pouvoir continuer.

Plusieurs cas se présentent alors si le fonctionnement n'est pas correct aprés remise en état des
circuits d'alimentation.
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Le rétroéclairage ne fonctionne pas

En l'absence de rétroéclairage de l'écran, il sera impossible de voir la moindre image. Il va donc
falloir cormmencer par vérifier les circuits d’alimentation du rétroéclairage (inverter) et dépanner
ceux-ci si nécessaire avant de pouvoir continuer. On pourra toutefois tenter, en éclairant la dalle avec
une torche lumineuse, de voir si une image apparait (menu par exemple), ce qui indiquerait que le
probléme est uniqguernent un probléme de rétroéclairage

Le rétroéclairage fonctionne

On a donc un écran noir ou blanc uniforme, un écran bleu ou un écran de neige 5'il est possible de
voir les menus, cela sera signe que lalimentation est probablement fonctionnelle et la carte SSB
partiellernent opérationnelle.

Ecran uniformément noir ou blanc - On vérifiera la présence des tensions et signaux aboutissant
au connecteur LV DS allant vers la carte T-Con. Siles signaux sont corrects, la panne se situera au
niveau de la carte T-Con ou de |"écran.

Ecran uniformément bleu - On peut penser que carte T-Con et dalle sont fonctionnelles, la panne
sera a localiser au niveau de la carter SSB. Ceci semble indiquer un défaut de réception en mode
numérigue. La présence de |'affichage des menus confirmera ce point.

Ecran de neige - On peut penser que carte T-Con et dalle sont fonctionnelles, la panne sera &
localiser au niveau de la carter SSB. Ceci semble indiquer que le téléviseur est en mode analo-
gique et qu'un probléme existe au niveau de la réception des chaines. La présence de l'affichage
des menus confirmera ce point. On pourra tenter de connecter une source analogique & la prise
Péritel de l'appareil pour vérifier le fonctionnernent de |'ensemble des circuits hors réception et
décodage. Il faudra bien entendu que le mode de réception du téléviseur soit conforme a la trans-
mission des signaux (TNT HD MPEG-4 actuellement en France)

Ecran affichant des lignes horizontales ou verticales (ou les deux) multicolores - I v a tout lieu

de penser que la carte SSB est hors de cause, le défaut se situant alors au niveau de la carte
T-Con dans le meilleur des cas, ou au niveau de la dalle écran, ce qui est plus grave. Siles lignes
paraissent se modifier ou le sont en appuyant sur la touche « Menu » de la télécommande,
cela sera une preuve de plus de l'innocence de la carte SSB face & ce probléme On vérifiera la
présence correcte des signaux LVDS pour définitivernent exclure une panne de la carte SSB.

Afin de vérifier le fonctionnement des circuits de vidéo numérigue, on pourra essayer d'obtenir une
image & l'aide d’'un ordinateur relié par un cable HDMI ou DVI. En général, le menu s'affichera si les
circuits numériques sont fonctionnels.

On pourra également essayer les différentes sources d’entrée de signaux vidéo analogique En
particulier, lentrée Péritel & aide d'une source externe comme un tuner TNT,un lecteur DVD ou
unmagnétoscope Si le fonctionnement est correct sur certaines entrées ou toutes, cela permettra
de mieux localiser les circuits o0 la panne se situe.

Il va alors falloir vérifier la présence et l'absence de bruit anormal des différente tensions géné-
rées sur la carte SSB en examinant en détail le schéma ou en se guidant d'aprés les composants
générant des tensions (régulateurs, circuits élévateurs ou abaisseurs & découpage) ou ceux inter-
rompant ces tensions (transistors MOSFET utilisés en interrupteurs ou « switches ») On pourra
pour ce faire se guider sur le schéma de la carte. En l'absence de celui-ci, on repérera les circuits
générant des tensions, ils sont trés souvent reconnaissables, étant soit des régulateurs, soit des
circuits & découpage qu'on localisera auprés des quelques inductances présentes sur la carte.
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m Sitout semble correct coté alimentations et si par chance les menus de commande du téléviseur
apparaissent et certaines entrées sont fonctionnelles, il va falloir remonter les circuits jusqu’au
tuner (l& oU se connecte l'antenne de toit) On vérifiera la sortie du tuner puis celles de chaque
étage de la chaine de réception au niveau image et son. Mais nous sommes en ce cas dans les
situations les plus délicates pour la remise en état du téléviseur

Le téleviseur s'allume normalement (électriguement), seul le son est présent

Les voyants en facade indiquent une mise sous tension normale, lalimentation est donc [a priori)
hors de cause, mais il faut une fois encore s'empresser de vérifier la valeur des tensions délivrées
(multimétre) et leur propreté (oscilloscope) afin de définitivernent disculper lalimentation. Plusieurs
cas se présentent alors.

Le rétroéclairage fonctionne

La lurniére apparait par les trous au dos de la dalle écran ou 'écran est légérement éclairé ou blanc
uni [cela dépend du type de dalle &cran).

m Les tensions & la sortie de la carte dalimentation ne sont pas correctes ou trés bruitées, la panne
doit a priori étre localisée dans les circuits de la carte dalimentation ou, tout au maoins, celle-ci doit
étre remise en conformité avant de continuer la recherche de la panne si celle-ci subsiste.

B Les tensions & la sortie de la carte dalimentation sont correctes et sans bruit excessif, le fonc-
tionnement du rétroéclairage étant correct, on va dewvoir 8 nouveau vérifier la présence éventuelle
de bruit anormal sur les différentes tensions générées sur la carte SSB en examinant en détail le
schéma ou en se guidant diaprés les composants générant des tensions (régulateurs) ou inter-
rompant ces tensions (transistors MOSFET utilisés en switches) On évitera toutefois les circuits
relatifs & l'audio qui fonctionnent normalement.

m On vérifiera que la carte SSB fournit bien les signaux vidéo a la dalle (connecteur LVDS) Si tout
semble correct, la carte T-Con ou la dalle semble étre a l'origine de la défaillance

Le rétroéclairage ne fonctionne pas

Awec un peu de patience, en éclairant I'écran avec une lampe de poche dont on variera lorientation
vers ['écran, on doit pouvoir apercevoir limage si celle-ci est présente (choisir une image animée
de préférence plutét que le menu trop fixe pour attirer U'ceil) Les circuits générant les tensions du
rétroéclairage (inverter) sont alors & incriminer ou pire, les lampes ou les LED du rétroéclairage sont
défaillants.

Le téléviseur s'allume normalement : autres dysfonctionnements

L'alimentation est donc (a prior) hors de cause, mais il faut une fois encore s'empresser de vérifier
la valeur des tensions délivrées (multimétre) et leur propreté (oscilloscope) afin de définitivernent
disculper lalimentation. Plusieurs cas se présentent alors

Son de mauvaise qualité

B Les circuits son des téléviseurs modernes sont équipés d'amplificateurs dits « classe D » quien
fait fonctionnent selon le principe de la modulation de la durée dimpulsions digitales (signaux
rectangulaires) de fréquence fixe. Ces amplificateurs présentent l'avantage davoir un trés bon
rendement électrique et de peu chauffer en regard des puissances délivrées. Bien entendu, ils
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sont loin de rivaliser avec les amplificateurs « analogiques » classiques au niveau de leurs qualités
S0N0res.

m Les tensions aux abords des circuits son doivent étre vérifiées. Si elles ne sont pas correctes
ou trés bruitées, la panne doit a priori étre localisée dans les circuits régulateurs présents sur la
carte S5B Sinon, la recherche de la panne sur les circuits amplificateurs est nécessaire.

m Une wvérification de l'entrée « mute 3, c'est-a-dire de la coupure de lalimentation, peut aussi
révéler la cause du mutisme sonore ; il pourrait Sagir d'un transistor de commande défectueux
par exemple.

m |l se peut aussi que les éléments du filtre de sortie soient endommagés et provogquent soit une
panne totale de son, soit un son déformé, soit la détection d'un défaut entrainant la mise en sécu-
rité du téléviseur si celui-ci est pourvu de circuits de détectionde ces fautes. L'amplificateur pourra
avoir été détruit, en raison par exernple d'un court-circuit au niveau d'un condensateur. Avant de
remplacer le circuit intégré amplificateur audig, il sera nécessaire de vérifier 'état des circuits de
filtrage/protection de la sortie amplifiée.

m Enfin, le défaut peut aussi provenir d'un haut-parleur défectueux (coupure de la bobine mobile,
rupture des connexions ou membrane percée). Il y a aussi parfois accumulation de poussiére ou
présence d'un élément qui touchant la membrane ou la bobine mobile, vibre & son contact.

Image défectueuse

Il faudra dans tous les cas vérifier tous les types d'entrées du téléviseur pour tenter de localiser la
panne le plus précisément possible. Inutile de vérifier les circuits en bon état fonctionnel

® Premier cas : les tensions aux abords des circuits vidéo doivent étre vérifiées. Si elles ne sont pas
correctes ou trés bruitées la panne doita priori étre localisée dans les circuits régulateurs présents
sur la carte SSB, on suppose que les circuits dalimentation principale fonctionnent correcterment.

m Deuxiéme cas : les tensions ayant été vérifiges, la recherche de la panne sur les circuits vidéo est
nécessaire mais souvent difficile.

m Troisiéme cas : si limage présente des couleurs délavées, tirant sur une couleur rouge bleue ou
verte ou présente des trainées, des barres ou des lignes horizontales ou verticales fices ou si elle
est affichée en négatif, la panne se situera vraisemnblablerment en aval de la carte SSB Dans le
meilleur des cas, la carte T-Con sera en cause mais il faut malheureuserment penser également
4 une défectuosité de la dalle écran qu'il faudrait alors changer. Etant donné le prix prohibitif des
dalles LCO la réparation ne vaut en général pas la peine.

Réparation des dalles écran

On arrive parfois a force de patience. minutie et surtout intuition 4 repérer un cirouit défectueux sur une dalle
écranmais cela estrare car ces cirouits ne sont jamais documentés. En effet, les dalles sont commercialisées avec
ces circuits. Cette recherche ne doit se faire que Sl le défaut est constaté identiguement sur TOUTE la surface
de la dalle. 5il'écran est traversé par des paquets de lignes harizontales ou verticales, il sagira le plus souvent
d'un deéfaut des liaisons cuivre-verre entre les drouits de la dalle et la dalle elle-méme, il faut alors renoncer car
la réparation de ces connexions reléve du miracle Un cas fréquent est un défaut dans la carte de contrdle de la
dalle (carte LVDS ou T-Con} gu'on trouve parfois dioccasion sur Internet, vendue par les malchanceux qui ont
une dalle cassée.
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Figure 9-9. Exemple d'un défaut d'une dalle écran (image négative]

Dans l'exemple ci-dessus, un circuit intégré générant des tensions (LM334) présent sur le circuit
imprimé de la dalle était défectueux et a pu étre remplacé

Figure 9-10. Exemple d'un défaut d"une carte T-Con

Dans 'exermnple ci-dessus, la carte T-Con présentait un défaut au niveau des circuits générant les
tensions de corrections gamma de la dalle LCD (circuit intégré AS15F, AS19 ou équivalent).
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Figure 9-11. Autre exemple d'un défaut des circuits « gamma » d'une carte T-Con

Dans l'exemnple ci-aprés, le défaut provenait d'un cable plat mal enfoncé dans un connecteur de

sortie d’'une carte T-Con, ce qui a fini par générer une série de mauvais contacts (cable reliant la carte
T-Con & la dalle écran LCD).

Figure 9-12. Exemple d'un défaut de connexion carte T-Con & dalle LCD

Autres symptémes

Il estimpossible de répertorier tous les symptémes que peuvent présenter des appareils en panne,
mais il faut savoir que fréquernment des pannes sont dues & des tensions incorrectes ou trés brui-

tées. |l faut donc vérifier toutes les tensions dans les cartes constituant U'appareil, ce qui est fastidieux
mais souvent bénéfique

CHAFITRE O REFARER LES TELEVISEURS A ECRAN LCD/LED 249



Limpossibilité de mettre en fonction un téléviseur, un défaut d'image, l'absence de son, le réglage des
chaines impossible, etc. peut également avoir pour origine de mauvais paramétres dans les données
de configuration accessibles par les « menus service » décrits dans les manuels de maintenance.
Cela arrive notamment lorsque des alimentations trés bruitées ou délivrant de mauvaises tensions
auront perturbé les données en mémoire. Méme aprés réparation des défauts d'alimentation, le
téléviseur présentera toujours des défauts. La modification des paramétres de configuration doit se
faire avec beaucoup de précautions car un mauvais paramétre peut priver le dépanneur d'image, il
deviendra alors trés difficile de remettre en état le téléviseur. On tentera en ce cas de trouver des
informations sur les valeurs correspondant a lappareil.

Il se peut également que des problémes au niveau du micrologiciel rendent inopérant le téléviseur et
nécessitent soit le changerment de la carte S5B, soit la reprogrammation avec des outils spécifiques
des mémoires. Ceci est arrivé dans quelques cas heureusement peu fréquents, lors de mises a jour
du logiciel par le réseau TNT. Ces opérations sont en général réservées aux stations de dépannage
agréées par les fabricants

Enfin, un téléviseur qui, sans intervention humaine, change de chaine, modifie le niveau sonore,
g'éteint ou se rallume seul.. indique une panne au niveau de son clavier de commande, due & des
mauvais contacts ou de lhumidité au niveau des petits interrupteurs poussoirs. Un bon nettoyage a
l'aide d'une bormbe de nettoyant pour contacts suffira généralement.

Le plus difficile sera de localiser les pannes intermittentes qui, comme par hasard, ne se manifestent
que trés rarerment en présence du réparateur ou alors de facon si furtive que leur recherche est
rendue impossible Dans ce cas, une fois de plus on vérifiera les tensions et, si cela se révéle négatif,
le mieux sera d'attendre que la panne devienne plus systématique pour intervenir.

ﬁ Rappelez-vous que des tensions dangereuses sont présentes au niveau des ecrans {troéclairage CCFL ou
LED} et des alimentations.

Les téléviseurs, méme en panne, peuvent trouver acquéreur pour récupération des piéces. Si vous
&tes certain de son bon fonctionnement, la revente d'une dalle écran ou Fune carte sera souvent
plus facile et rémunératrice qu'un appareil défectueux entier, notamment en raison des problémes
d'expédition. Pensez aux petites annonces et a vos « confréres » & la recherche de piéces doccasion,
consultez les forums de discussion. Evitez de jeter ce qui peut encore étre utilisé |

Vérification et réparation des circuits du téléviseur

Ayant a priori localisé le ou les endroits o0 se situe la panne, nous allons maintenant aborder la
méthodologie & suivre pour vérifier le fonctionnerment des différentes parties constitutives du télévi-
seur, puis effectuer leur remise en état lorsque cela sera possible Je dis les endroits car une panne
peut apparaitre dans un circuit et se propager de fagon destructrice vers un autre |l faudra bien
entendu localiser les différents circuits o0 agir pour réparer 'appareil
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Soyons réalistes, nous ne pourrons pas dépanner tous les appareils dans toutes les situations, et ceci
pour trois raisons majeures :

m la complexité ;

m l'absence de solution pratique ou l'impossibilité de se procurer les piéces de rechange ou de les
remplacer (dessoudage-soudage, présence de micro logiciel. ) ;

® le colt de la réparation.

Toutefois, dans de nombreux cas, la réparation sera possible siles circuits (en particulier alimentation
et inverter) ne présentent pas trop d"éléments détruits, ce qui aurait été provoqué, par exemple, par
la propagation de la panne & trop de composants. C'est souvent au prix de nombreuses heures de
recherche, surtout lorsqu'on débute, mais quelle satisfaction de redonner ainsi vie 4 un appareil et
vaincre l'adversité de la défaillance. Face & un probléme de fonctionnement, les premiéres vérifica-
tions & effectuer avec minutie consistent en :

m un examen visuel détaillé des circuits imprimés a la recherche de traces de surchauffe ou darcs
électriques ;
m une recherche d'éventuelles odeurs de brilé ;

® une vérification du bon état des connecteurs : les débrancher puis les rebrancher (hors tension) ;

® une utilisation avec précaution d’'une petite masse souple (manche de tournevis en caoutchouc,
par exemple) pour provoquer des petits chocs sur les circuits et connecteurs, & la recherche de
mauvais contacts ou de mauvaises soudures ;

m une vérification systématique des tensions délivrées par l'alimentation.

Ces quelques wvérifications de base permettront d'éliminer certains défauts ou de recueilir des
indices précieux pour identifier l'origine de la panne

VERIFICATION DES CIRCUITS D'ALIMENTATION

En ce qui concemne les circuits d'alimentation, on se limitera dans ce chapitre & leur vérification (le
chapitre 11 est dédié & leur remise en état) car ces alimentations sont communes & de nombreux
appareils autres que les téléviseurs LCD/LED

Les circuits d'alimentation, qui mettent en jeu des puissances importantes, sont les plus souvent mis
en cause dans les pannes des appareils de toutes catégories, reliés au secteur électrigue.

En effet, qui dit puissance dit dégagement de chaleur et donc fragilisation des composants Les
alimentations mettent aussi en jeu des tensions élevées ce qui fait « souffrir » certains composants
comme les condensateurs soumis & un stress important. Ce sont également les circuits les plus
délicats a réparer, il faut en effet se méfier des « effets domino » qui engendrent la destruction des
composants voisins du fautif d'origine. Difficile également car leur vérification demande des appa-
reils de mesure capables de supporter les tensions utilisées ce qui n'est pas toujours le cas, notam-
ment en ce qui concerne les oscilloscopes

g Soyez trés prudent, méthodigue et travaillez dans le calme en réparant une alimentation afin déviter tout
accident :rappelons en effet gue les tensions utilisées cu générées peuvent étremartelles pour I'étre humain
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Dans le cas des téléviseurs de petites dimensions, 'alimentation est souvent fournie par un bloc
externe délivrant une tension unique en permanence La réparation de ces alimentations figure dans
le chapitre T1. Dans cette section, nous traiterons uniquement la configuration générale d'une alimen-
tation & découpage spécifique & un téléviseur LCD et intégrée & ce dernier.

Les particularités d'une alimentation destinée & un téléviseur LCD sont :
m présence d'une tension de veille délivrée en permanence aux circuits du téléviseur ;

m signal de mise sous tension en provenance des circuits de contrile du téléviseur (carte principale
ou SSB) ;

m fourniture & la carte SSB d'un signal « Power OK » indiquant la présence des tensions d'alimen-
tation fournies (ce signal n'est pas délivré par toutes les alimentations) ;

m multiples tensions fournies aux circuits du téléviseur uniquement en mode fonctionnement
normal (& lopposé du mode veille) ;

m parfois,un signalindiquant la présence de la tension du secteur correcternent redressée et fournie
aux différents blocs de lalimentation (cas des alimentations & circuits multiples) est égalernent
fourni & la carte SSB

u alimentation du rétroéclairage :

- soit limitée & la fourniture d'une tension continue de 12 ou 24 V et de puissance élevée,
destinée & |a carte inverter. Cette tension est générée en réponse a un signal de démarrage du
rétroéclairage provenant de la carte SSB ; cette configuration est présente dans les téléviseurs
LCD et LED ;

- soit intégrée & la carte d'alimentation dont elle utilise soit la tension primaire redressée (160
a 400 V), soit une tension continue fournie par les circuits secondaires (isolés) de lalimenta-
tion. Dans ce cas, les circuits d'alimentation du rétroéclairage sont mis en fonctionnerment en
réponse a un signal de démarrage du rétroéclairage provenant de la carte SSB. Ils alimentent
directement en haute tension (environ 1 500 V) les tubes néon de la dalle écran (CCFL)
ou LED (erwiron BO & 150 V selon la configuration des LED). Cette configuration est surtout
présente dans les téléviseurs LCD récents. Parfois, dans le cas des téléviseurs LCD, une unigue
haute-tension est délivrée & une carte awiliaire dite « Balancer » qui répartit cette tension
entre les différents tubes CCFL de ['écran et permet aussi la détection des fautes de rétroé-
clairage (tube cassé, surintensité...)

La vérification détaillée et le dépannage des différentes parties de ces alimentations sont décrits
dans le chapitre 11 et ci-aprés pour ce qui concerne les circuits du rétroéclairage (inverter) Nous
nous limiterons ici & vérifier la présence des tensions attendues en sortie de l'alimentation afin de
déterminer si celle-ci est a priori ou non défectueuse.

Architecture d'une alimentation a découpage

ﬁ Les tensions et les puissances mises en jeu dans une alimentation sont dangereuses. Une partie des circuits

est relice directerment au secteur électrique, cest pourguei il est recommande de disposer d'un transfor-
mateur disolement lors du dépannage d'une alimentation. || convient d'agir avec précaution et si possible d'étre en
présence d'une autre personne durant les manipulations.
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Une alimentation & découpage se décompose en deux parties distinctes :

Filtrage et redressement primaires

le circuit primaire relié au secteur électrique par la prise de courant ;il comprend :

le fusible de protection et le filtrage des parasites émis par le téléviseur ;
le redressement de la tension du secteur et son filtrage ;

les circuits de commande de ['étage de puissance ;

les protections de ['étage de puissance ;

la régulation de tension ;

le circuit de puissance et le transformateur ;

le circuit secondaire isolé du secteur électrigue qui inclut :

le redressement des tensions et leur filtrage pour la carte principale (SSB) : tension de veille
(stand-by) toujours présente et tensions de fonctionnement normal sous contrile de la
carte SSB ;

parfois des circuits régulateurs délivrant des tensions issues de la tension redressée ;

parfois, égalernent, des circuits de détection danomalies des tensions délivrées ;

le redressement des tensions et leur filtrage pour Uinverter du rétroéclairage : les régulateurs
de tension et les circuits de contréle et de détection d'anomalies.

Parties reliées au secteur électrique Parties isolées du secteur électrique

Regulatson

=L

v nk Alimentation des

T I f- rre— circuits de vellle

Contrale

A

N

sl o . Signaun de commande

L Circuits de """

commande ot puissance

o ﬁ

A

1

de Ialimentation

| Alimentations

contrilées

Alimentation

S ——
Rigulation s Irveerter

Terminns

VEE § dED voliy PErmanentes

Atix

4
sty |

Circuits

Timiie @ITAre [ - dﬂ
commanda

e apperel

-
)
|
#
—]
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Figure 9-13. Synoptique d'une alimentation 4 découpage de téléviseur  inverter sépand
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Vérification dune alimentation a découpage

Méme si le téléviseur semble se mettre sous tension normalerment, mais présente des anomalies, il
sera bon dans tous les cas de vérifier 'état des tensions délivrées par lalimentation. On vérifiera, sur
le ou les connecteurs de sortie, leurs valeurs, leur bruit et leur stabilité lorsque lappareil est soumis &
des demandes de fonctionnement (action des boutons de facade ou de la télécommande)

Le brochage et les valeurs sont bien entendu indigués sur le schéma de la carte. En l'absence de
celui-ci, on pourra rechercher le brochage des connecteurs arrivant aux autres cartes si on dispose
de l'information. Il est également fréquent que ces informations figurent en sérigraphie sur la carte
dalimentation.

TP
4..'
Illlilf"*"

Figurz 9-14. Sérigraphie du brochage du connecteur d'une alimentation

Procédez avec méthode

B La carte dalimentation étant reliée au reste du téléviseur, on doit se poser les questions dans
l'ordre suivant :

1
2
3

Y a-t-il présence de la tension de veille (en général 3300 5 V) 7
5i oui est-elle forternent bruitée (plus de 200 mV créte & créte) 7

. Le signal de mise sous tension parvient-il de la carte principale (SSB) lors de la demande de

mise en marche 7
Si oui, les tensions délivrées par lalimentation vers les différents autres circuits du téléviseur
sont-elles correctes 7

®m Encas danomalie sur la tension de veille :

1
2

k4
-]
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déconnectez la carte dalimentation des autres circuits ;
vérifiez que la tension de veille apparait normalement ;
sinon, la carte d'alimentation est probablement en cause.
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m En cas danomalie sur les tensions autres que la tension de veille, la carte dalimentation étant
déconnectée de linverter :
vérifiez la mise en fonctionnement du reste du téléviseur, méme un court instant (anomalie de
rétroéclairage détectée sur certains appareils mettant le téléviseur en sécurité) ;
2 wérifiez alors les tensions délivrées ;

(]

linverter est peut-étre la cause de la défaillance si le téléviseur semble fonctionner mais avec
écran noir.

Assurez-vous, par lexamen du scheéma ducircuit, que la présence d'une tension de veille niest pas conditionnee
& la présence des différents connecteurs réalisant des ponts entre broches nécessaires 3 |la mise en weille

A ce stade de la recherche, il devrait &tre possible de déterminer si une vérification plus poussée de
l'alimentation est nécessaire ou non. Avant de pouvoir continuer dans la recherche des anomalies, il
est indispensable de pouwvoir a priori disculper l'alimentation. Je dis a priori car parfois tout semble
correct mais il se peut qu'une situation particuliére,intervenant lors d'un court instant durant le cycle
de mise en marche de lappareil, puisse révéler malgré tout un défaut de l'alimentation. Je pense
notamment & lincapacité de l'alimentation & fournir la puissance nécessaire lors d'une mise en
marche. Cela se détecte par une diminution trop importante d'une ou plusieurs des tensions déli-
vrées a linstant de la mise en fonctionnement.

Pour la tension de veille
® La tension est-elle présente, de valeur correcte et non bruitée ?

m Si cette tension est absente ou incorrecte, on recherchera & loscilloscope s'il y a présence de
signaux Al SECONDAIRE du transformateur de l'alimentation, indiquant qu'a priori les circuits
primaires fonctionnent.

m Sic'est le cas, recherchez la panne dans les circuits secondaires.
= Sila tension est bruitée, vérifiez les condensateurs de filtrage au secondaire.

m Siaucun signal n'est détecté au secondaire du transformateur, examinez les circuits du primaire
Mais dans ce cas, un transformateur disolement est indispensable.

Pour les autres tensions délivrées & la carte SSB

m En simulant le signal de mise sous tension (Power on), recherchez s'il y a présence de différentes
tensions, de valeurs correctes et non bruitées 7

m Veérifiez le fonctionnement des circuits de mise sous tension aboutissanten général 4 la diode LED
d'un coupleur optoélectronique dont le phototransistor commande la mise en fonctionnement du
circuit primaire.

m Siune ou plusieurs tensions sont absentes ou incorrectes, on recherchera a l'oscilloscope slily a

présence de signaux AU SECONDAIRE du transformateur de l'alimentation, indiguant qu'a priori
les circuits primaires fonctionnent.

m Sic'est le cas, recherchez la panne dans les circuits secondaires.
® Siune tension est bruitée, vérifiez les condensateurs de filtrage au secondaire.

® Siaucun signal n'est détecté au secondaire du transformateur, examinez les circuits du primaire
Mais dans ce cas, un transformateur disolement est indispensable.
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Quelques recommandations

1 Le bruit admissible surune alimentation varie selon la tension délivrée. On admettra moins de 200 mV créte
&créte pour une alimentation de 5 V ou mains et moins de 500 mV créte & créte pour les valeurs supéneures.

Figurz 9-15. Bruit admissible sur
une alimentation de 5V

2 Pour simuler le signal Power on, celui-ci est a prion & 0 V en mode arrét et & plus de 2 W en position marche 1l
faut utiliser une rsistance de 182 kil guon reliera & la tension de veille (#3.3 V ou +5 V en général). Lutilisa-
tion d'un intemupteur permettra de basculer rapidement d'un état 4lautre.

3 Les signaux présents au secondaire du transformateur pourront étre trés défommés, avec présence dioscil-
lations, cela est normal. Leur fréquence sera de plusieurs dizaines de kilohertz et leur amplitude pourra étre
faible 5il y a court-cirouit dans les cirouits secondaires, sinon, la tension de pic sera de lordre de | tension
ontinue déliviée. Lessentiel est de trouver une tension & fréquence élevée, preuve que le transformateur
recoit des signaux de la part du circuit primaine.

4. |l est préférable de faire |a wérification des tensions en charge afin de s’assurer que I'alimentation est capable
de générer assez de puissance pour assurer le fonctionnement du téléviseur, sans passer en séourité. Voir dce
sujet le chapitre 11consacré aux alimentations.

Figurz 9-14. Signal au secondaire
dune alimentation délirant 24V
[avant redressement et filtrage]

Les pannes les plus fréguemment rencontrées sont dues 4 la défectuosité des condensateurs électrachimigues
de filtrage des tensions d'alimentation. On constate souvent gue certains de ces condensateurs sont « gonflés »,
oe qui est un signe certain de leur défectuosité, mais I'absence de défaut visuel ne signifie pas pour autant leur
bon état.

‘ Figurz 9-17. Condensateur ganflé
& gauche, normal & droite

De nombreuses pannes proviennent également de la défectuosité (e plus souvent en court-circuit) des diodes
de redressement des tensions secondaires délivrées. Certaines alimentations comportent des diodes de puis-
sance réduite connectées en pamaliéle afin d'absorber la puissance totake nécessaire. En raison de lMécart possible
de la tension directe des diodes, cette solution fera davantage souffrir I'une des diodes, provoguant une panne
quasi inéluctable & terme plus ou moins long. Jerecommande de remplacer une telle combinaison par une seule
diode de puissance comvenable. éventuellement munie dun petit rediateur.
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@: Toujours remplacer les dicdes ulilisées dans les alimentations a découpage par des dicdes rapides ou de
type Schottky, notamment au niveau du redressement des tensions. Une diode conventionnelle, trop lente
au niveau temps de commutation de 'état passant & létat isolant, se comporterait comme un véritable court-circuit.

VERIFICATION ET REPARATION DES CIRCUITS INVERTER
DE RETROECLAIRAGE CCFL ET LED

Description des circuits « inverter »

Il est assez rare de trouver les schémas des cartes inverter lorsque celles-ci sont séparées de la carte
dalimentation car elles appartiennent & la dalle écran, mais leur constitution étant assez simple, leur
réparation reste possible dans la plupart des cas Si les circuits d'alimentation du rétroéclairage sont
intégrés dans la carte d'alimentation de l'apparei, les régles de dépannage restent les mémes et
leurs schémas sont plus souvent disponibles dans les manuels de maintenance.

Nous allons dans un premier temps déterminer quelle partie constitutive du rétroéclairage du télé-
viseur est défaillante. Il pourra sagir de l'inverter lui-méme, mais aussi des circuits fournissant la
tension nécessaire & son fonctionnerment ou bien d'un probléme lié & une défectuosité des tubes
néon ou des LED fournissant |'énergie lumineuse de la dalle.

Le schéma fonctionnel simplifié des circuits d'un rétroéclairage CCFL est celui illustré par la
figure 9-18
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Figure 9-18. Synaptique d'un inverter pour rétroéclairage CCFL séparé des circuits dalimentation

Un inverter séparé d'une alimentation peut &tre décomposé ainsi.
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Protection dentrée et filtrage

Lalimentation (12 ou 24 V en général) est délivrée par la carte dalimentation ou la carte SSB si
l'alimentation est externe.

Elle est protégée par un fusible puis filtrée avant d"&tre utilisée par les circuits de contrble et les
circuits « driver » qui délivrent la puissance aux transformateurs

Circuits de contréle

Ils assurent le contrdle global de lalimentation du rétroéclairage en générant des signaux rectan-
gulaires de fréquence et rapport cycliqgue adégquats. Ces signaux sont fournis en entrée des circuits
driver (en général des transistors MOSFET de puissance) qui eux-mémes fournissent ces signaux
aux transformateurs élévateurs de tension alimentant les tubes néon (CCFL)

u |ls recoivent la commande dallumage du rétroéclairage (On/Off).

u |ls regoivent la commande de luminosité dite analogique permettant un réglage fie de la lumino-
sité selon une tension continue de quelques volts (quelquefois appelée A-DIM).

u |ls recoivent le signal de commande dynamique de luminosité qui est un signal rectangulaire de
quelques volts dont le rapport cyclique varie selon la lumninosité souhaitée. Ce signal permet de
rmoduler dynamiquernent la luminosité du rétroéclairage selon le contenu de l'image augmentant
ainsi artificiellernent le contraste de l'image (contraste dynamique) Ce signal est parfois appelé
B-Dim ou PWM).

u |ls recoivent égalerment les signaux de validité ou d'erreurs détectés par les circuits de protection
et mettent, le cas échéant, linverter en sécurité afin d"éviter tout risque dlincendie et protéger les
transistors de puissance alimentant les transformateurs de sortie.

m |ls générent & la carte SSB un signal de validité du rétroéclairage. Ce signal pourra permettre 4 la
carte SSB de détecter et indiguer une erreur de rétroéclairage Ce signal n'est pas présent dans
tous les appareils.

Circuits de protection

Tous n'existent pas dans tous les appareils. Ils détectent les erreurs suivantes :

m surtension ;

m absence de lampe ou lampe cassée ;

m surintensité indiguant une lampe défectueuse ou un défaut des circuits de contrale ;

m déséquilibre dans le cas de tubes isolés de la masse permettant de détecter une fuite (arc ou
carbonisation d'un isolant)

Il faut cependant savoir que les lampes CCFL nécessitent une tension alternative de démarrage
plus importante que la tension de maintien. Cette particularité est gérée par le circuit de contréle de
l'inverter. Dans les téléviseurs modernes, le contraste dynamique est géré par la carte SSB, qui envoie
des signaux de modulation du rétroéclairage afin de diminuer lillumination de I'écran comportant
des images sombres et, & linverse, de renforcer la luminosité des images claires. Ced permet une
augmentation apparente du contraste entre les images sombres et les images claires
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Configurations a double carte

Certains téléviseurs répartissent leurs circuits inverters sur deux cartes, I'une étant dite master ou maitre, lautre
siave ou esclave. La seconde carte se différencie de la premiere parce quelle recoit les signaux de contrdle de
lacarte maitre.

Cas des inverters intégrés a la carte d'alimentation

Ils différent peu dans leur principe des inverters séparés. lls sont alimentés soit par une tension
continue relativement faible (12 ou 24 V), délivrée par les circuits secondaires de lalimentation, soit
directernent par la tension continue primaire (160 & 400 V) Mais dans ce cas, comnme dans les
alimentations, il sera nécessaire de considérer les circuits primaires (HOT) reliés au secteur élec-
trique et les circuits secondaires (COLD) reliés a la masse de lappareil

Dans le premier cas, on est dans une situation comparable & celle d'un inverter séparé, en fait il est
simplement regroupé avec les autres circuits dalimentation. Dans le second cas la conversion se
fera en plusieurs étapes selon le synoptique page suivante.

On voit que dans ce type de configuration, les circuits de contrile et de détection de fautes sont
situés dans la partie « COLD » de l'appareil tandis que 'amplification de puissance faisant appel  la
tension primaire est situé dans la partie « HOT ».

Dans cette confiquration, il peut &tre généré autant de tensions qu'il y a de tubes CCFL (petits écrans)
ou une seule ou deux tensions qui aboutissent & une carte dite « Balancer » qui répartit ainsi la ou les
tensions générées vers les différents tubes CCFL (grands écrans). La carte Balancer comporte aussi
les circuits de détection de fautes de rétroéclairage.

MNotez que les lampes néon CCFL sont toujours connectées de maniére symétrique, isolées de la
masse de l'appareil soit pour chaque lampe, soit par association de deux lampes en série.
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Figure 9-19. Synaptique d'un inverter dans carte d'alimentation
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ﬁ Les lampes utilisées pour éclairer le dos des écrans LCD les moins récents sont des tubes néon alimentés par

des tensions assez élevweées (> 1000 V) et dangereuses. Les écrans les plus récents utilisent des LED dont les
tensions sont moins élevées Néanmains, les lampes LED pouvant étre connectées en série. des tensions importantes
peuvent aussi étre généréas par leurs circuits d'alimentation. Dans tous les cas, il faut se mppeler gue les puissances
mises en jeu sont importantes.

‘o Circuits de puissance alimentant
les transformateurs

Ces circuits regoivent le ou les signaux rectangulaires

modulés enlargeur,issus des circuits de contrile et les

délivrent & plus forte puissance aux transformateurs

de sortie Il existe plusieurs types de circuits « driver »,

P tous équipés de transistors MOSFET de puissance ;

"’4, les montages sont souvent de type « push-pull » ou
(A symétriques, utilisant de transistors identiques (N ou
4 P-Channel) ou complémentaires (N et P-Channel)

%

Il peut y avoir un seul étage de puissance et les trans-
formateurs sont montés en paralléle ou en série du
coté primaire. Il peut aussi y avoir plusieurs circuits
de puissance alimentant un ou plusieurs transforma-
teurs, chacun des circuits recevant alors, en paralléle,
les signaux en provenance des circuits de contréle. La
diversité des circuits de commande et la diversité des étages amplificateurs de sortie rendent impos-
sible une description exhaustive des schémas qu'on peut rencontrer Certains sont trés simples,
d'autres plus sophistiqués ; leur principe restant les mémes, leur dépannage est en général toujours
possible.
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Fiqure 9-20. Etage de sortie d'inverter montage push-pull avec condensater de liaison
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Défaillances du condensateur de liaison

Afin de protéger les transistors de sortie en cas d'anomalie des cirouits de contrdle qui ne délivreraient plus les
impalsions, les transfomateurs sont en général connectés au travers " un condensateur (quelgues centaines de
nanofarads 4 plusieurs microfarads selon la tension utilisée). |ls ont de plus une tension disolement importante.
Ce cndensateur blogue la composante continue protégeant le ou les transistors de sortie dun débit perma-
nent éventuel Véhiculant une tension parfois élevée, ainsi gu'une forte puissance & une fréquence de plusieurs
dizaines de kilbhertz, ces condensateurs subissent un stress électrigue important. De ce fait. ils sont souvent
l'objet de défaillances, keur capacité diminuantdans le temps rendant linverter inopérant ou incapable de foumir
la puissance attendue

Circuits de protection du rétroéclairage

Les circuits de protection ou de détection de fautes au niveau des inverters sont trés importants,
a la fois pour leur réle en matiére de sécurité mais aussi parce qu'ils sont souvent a lorigine des
défaillances de fonctionnemnent du rétroéclairage. Non pas parce qu'ils sont en eux-mémes défail-
lants mais parce qu'ils mettent en évidence une autre défaillance et font basculer le téléviseur en
mode sécurité C'est la raison de la génération d'un signal d’erreur qui devra étre recherchée. Ils sont
toujours situés dans la partie « COLD » de l'appareil. On trouvera ci-aprés quelques exemples de
circuits de détection de fautes des circuits de rétroéclairage de type CCFL. Il en existe de nombreuses
variantes mais la logique reste la méme.

® Le circuit lampe est ouvert, provoguant soit l'absence de courant de sortie (ou tension
non délivriée) soit la présence d'une surtension en sortie. Ce peut étre en raison d'une
connexion absente ou défectueuse vers une lampe, la défectuosité d'une lampe ou sa casse
Dans 'exemple de la figure 9-21 en haut, une résistance en série avec le primaire de chaque trans-
formateur de sortie (R1 et R2) détecte le courant dont le seuil est fixé par le pont des résistances
R3/R4. Un amplificateur opérationnel amplifie le signal correspondant & chagque transformateur.

Ij il lj ' Néons CCFL

Figure 9-1. Protection lampe ouverte ou absence de tension par détection de courantde sortie trop faible
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Une erreur est générée si le courant ainsi détecté est inférieur au seull prévu. Lensemnble des
signaux d'erreurs étant ensuite fourni aux circuits de contrale pour mise en sécurité de 'inverter.

® Surintensité ou déséquilibre de lalimentation symétrique des lampes (pouvant signifier la
présence d'une fuite vers la masse de lappareil)
Dans le circuit 9-22, chaque connexion de lampe est ramenée & la masse de l'appareil par un pont
capacitif (C1/C2 - C3/C4) délivrant ainsi une tension faible proportionnelle & Uintensité traver-
sant les lampes. Cette tension est redressée puis envoyée a un amplificateur opérationnel pour
comparaison avec un seuil déterminé par le pont de résistances R1/R2. Si la tension est supé-
rieure & ce seuil, indiquant une surintensité, un signal positif d'erreur est généré par l'amplificateur
et envoyé aux circuits de contrile pour mise en sécurité du rétroéclairage.
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Figure 9-22. Protection surintensité, fuites de tension et déséquilibre des lampes

ﬁ Cette protection est particuligrement importante en cas de fuites de tension provoqueées par un arc élec-
trique au niveau des connexions des tubes CCFL. évitant ainsi une carbonisation des isclants risquant de
provoguer une flamme.

Cas des inverters pour rétroéclairage a LED

Dans le principe (et cela suffit aux connaissances d'un réparateur), ils ont des fonctions identiques
aux inverters destinés aux lampes néon CCFL, c'est-a-dire allumage, modulation de la lumiére
(contraste dynamique) et détection de fautes

Un inverter pour rétroéclairage a LED est différent d’un inverter pour tubes CCFL. Un inverter pour
CCFL doit délivrer une forte tension alternative sous un faible courant, tandis qu'un inverter pour
LED doit délivrer une plus faible tension continue sous un courant plus important. Les inverters pour
LED sont assez semblables aux alimentations & découpage classiques, ils délivrent des tensions
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inférieures & celles nécessaires pour les tubes néon. Les diodes LED placées sur le pourtour de
I'écran ou derriére sa surface visible sont organisées en plusieurs groupes de diodes connectées en
sérig, chacune nécessitant environ 3,6 V ; la configuration indiquera facilerment l'ordre de grandeur de
la tension délivrée par linverter. Selon I'écran, les LED seront toutes en série ou divisées en groupes
de LED montées en série
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Figure 9-23. Synaptique des circuits de rétroéclairage LED sans transformateur

Contrairement aux écrans LCD, les inverters de rétroéclairage sont toujours intégrés a la carte dali-

mentation de lappareil, parfois sur une seule carte constituant lalimentation, linverter des LED et les
circuits de réception.

Lalimentation des LED de rétroéclairage est en réalité une alimentation régulée en courant, c'est-
a-dire que la régulation se fera sur lintensité du courant fourni et non sur la tension. Pour ce faire,
dans le cas des alimentations sans transformateur, les circuits destinés a l'allumage des LED sont
constitués dun conwvertisseur & découpage de tension continue élévateur dune tension secondaire
délivrée par l'alimentation générale de 'écran, les LED étant alimentées avec un courant modulé sous
controle du circuit gérant le contraste dynamique.

Une autre configuration dinverter est constituée dune alimentation & découpage utilisant un trans-
formateur pour délivrer la tension qui sera régulée en courant pour moduler la luminosité des LEQD
Le transformateur permet ainsi lisolernent entre la tension primaire et les LED

Les dispositifs de sécurité sont assez simples, ils détectent le courant fourni par linverter. Soit le
courant est nul ou trop faible indiquant que les chaines de LED sont défectueuses, soit le courant est
trop fort (ou la tension délivrée pour le courant nominal trop faible), indiquant un court-circuit total ou
partiel dansune chaine de LED montées en série. En général, les circuits de sécurité du rétroéclairage
LED se contentent de limiter la tension ou lintensité fournie par les circuits, mais ne provoguent pas
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l'arrét de lappareil comme c'est le cas pour les appareils de type LCD, qui présentent plus de risque
dincendie (arcs électriques)

Mettant en jeu des circuits moins sophistiqués, fournissant une puissance plus faible sous une
tension plus faible, les circuits dalimentation du rétroéclairage des écrans LED sont mioins sujets aux
pannes et plus faciles & réparer.

Diagnostic des pannes de rétroéclairage a tubes CCFL

Lors de la recherche de panne d'un inverter, il est souhaitable que celui-ci soit connecté 8 TOUTES
ses lampes En effet, dans le cas contraire, deux effets se produiront :

B mise en sécurité par détection de 'absence de lampe rendant difficile le dépannage ;

B risque de provoquer des surtensions pouvant créer des arcs a lintérieur des transformateurs de
sortie (cas du rétroéclairage par CCFL).

3

-

Silinverter est incorporé & la carte d'alimentation de I'appareil, il est impératif d'utiliser un transformateur

d'isclement pour relier 'appareil au secteur électrique lors des opérations de diagnostic des pannes dali-
mentation. En effet, cela serm d'une part moins dangereux pour ke réparateur, qui ne sera ainsi jpmais en contact
direct avec le réseau électrique. et d'autre part indispensable pour pouvoir relier une sonde dioscilloscope aux circuits
primaires d'une alimentation.

Pour des raisons de sécurité et afin d'éviter la création d'arcs électriques avec le chassis des appareils,
les inverter sont le plus souvent réalisés sur des circuits imprimés & une seule face (cité compo-
sants) apparente lors du montage de la carte dans lappareil Ceci rend le diagnostic des pannes
plus facile, 'ensemble des circuits étant apparent. Lors des opérations, il ne faudra bien entendu pas
rernonter le blindage métallique qui recouvre les inverters séparés des alimentations.

En l'absence de rétroéclairage, il faut tout d'abord wérifier la présence et la stabilité de la tension
dalimentation de linverter (12 ou 24 V continus en général) qui est fournie par la carte dalimenta-
tion générale On vérifiera ensuite si la tension de commande en provenance de la carte principale
(circuits de contrdle) est bien présente. Si le signal de commande de ['éclairage n'est pas présent, il
n'y aura pas allumage des lampes bien que la carte inverter soit en état de fonctionner. Il se pourra
également que le signal de commande apparaisse un bref instant puis disparaisse, cela se produi-
sant lorsque linverter envoie un signal d'erreur & la carte S5B, qui coupe aussitdt le rétroéclairage
par sécurité |l est facile alors de simuler la mise en fonction de ['éclairage en générant la tension de
commande qui est en général positive (prévoir de relier cette connexion au travers d'une résistance
de 14 2 k(2 4 latension de veille de l'alimentation principale aprés |'avoir isolée de toute autre liaison
avec la carte SSB).

Si le rétroéclairage fonctionne méme un bref instant, les circuits sont donc opérationnels ou peu
s'en faut. En effet, les cartes inverter possédent en général des circuits de détection de fautes qui
agissent soit sur les éléments de contréle de la carte principale, soit sur les circuits de linverter,
souvent sur les deux. Dans ce dernier cas, l'inverter allumera les lampes un bref instant avant de les
éteindre par mise en sécurité. Si ces circuits agissent sur les circuits de contrdle de la carte principale,
celle-ci commutera les alimentations (principale et rétroéclairage) en sécurité en coupant les signaux
de mise sous tension, empéchant ainsi tout fonctionnement.
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Les circuits de détection d'anomalie sont capables de détecter soit les lampes défectueuses par
détection d'une tension anormalement élevée & leurs bornes ou d'une intensité consommée trop
faible, soit le mauvais fonctionnement des circuits de linverter (tensions trop faibles ou absentes).

Dans tous les cas, il faudra s’assurer gu'aucune anomalie n'est détectée par les circuits de protection
avant de continuer le dépannage.

@ Les circuits de sécurité protegent les appareils contre les risques dlincendie et protégent les circuits d'ali-
mentation. lls ne doivent jamais étre neutralisés de fagon prolongée | La cause de la présence d'un signal de
défaut doit absolument étre déterminée.

Silasimulation de la tension de commande ne provoque pas lallumage méme trés bref des lampes,
il faut chercher la panne dans les circuits d'alimentation qui sont trés voisins dans leur conception
des circuits des alimentations & découpage, sauf évidernment si tous les tubes CCFL sont défec-
tueux. On procédera cormme suit pour déterminer les raisons de la panne

Relier linverter & ses lampes

2 Appliguer la tension d'alimentation a linverter.

(]

Simuler la présence du signal de commande en reliant ce dernier au travers d'une résistance
d'environ 1K & une tension continue de 5 V. Cette opération doit &tre réalisée aprés avoir isoléce
signal de la carte SSB pour éviter que celle-ci n'impose son signal et ne pas risquer de détruire
son circuit de commande en le forgcant 4 un potentiel haut.

4 On pourra également relier lentrée de contrdle de la luminosité (A-Dim ou Analog-Dim) de la
méme maniére. En effet, un potentiel de O V sur cette entrée risque de laisser éteint le rétroéclai-
rage. Cette opération doit étre effectuée aprés avoir isolé ce signal de la carte SSB.

tn

Veérifier la présence de la tension d'alimentation de linverter dans les circuits de commande
(primaire). Notarmment aprés le fusible protégeant cette tension. Si le fusible est grillé, on cher-
chera un éventuel court-circuit dans les circuits avant de tenter de le remplacer. Il arrive parfois
que le fusible se coupe, il sagit en général de fusibles de type CMS trés petits mais devant
protéger une tension sous plusieurs ampéres, donc fragiles

6 Verifier le fonctionnerment du circuit de contréle de linverter qui doit délivrer le signal rectangu-
laire & chaque étage final (MOSFET ou IGBT) relié au transformateur de sortie. On se basera sur
les caractéristiques du circuit intégré utilisé pour vérifier la présence des signaux attendus et le
fonctionnement correct.

/7 Meérifier le signal rectangulaire sur le primaire de chaque transformateur de sortie. Et comparer
entre eux ces signaux qui doivent étre identiques.

B Verifier siun signal d’erreur est présent et en rechercher la cause On pourra neutraliser temporai-
rernent ce signal pour vérifier qu'il est bien la raison du non-fonctionnerment avant de rechercher
la cause et de la corriger impérativernent.

9 Si les circuits semblent fonctionner mais qu'il ¥ a déséquilibre entre les différentes branches
de sortie de linverter, il y aura lieu de rechercher la similarité des transformateurs de sortie En
effet, les enroulements de ces transformateurs sont, pour le primaire, soumnis & des courants
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importants, les enroulernents secondaires, 4 des tensions élevées. Cela augmente Leur fragilité et

il n'est pas rare de constater certaines défectuosités :

- enroulements partiellernent en court-circuit provoquant une surchauffe et une perte de rende-
ment du transformateur ;

- coupure d'un enroulement ;

- défaut d'isolement entre primaire et secondaire.

Attention aux vérifications a l'oscilloscope

Sion souhaite wérifier les tensions présentes au primaire des transformateurs, cela se fera sans probléme pour
kes circuits alimentés en 24 V maximum, ce qui est le cas des inverters séparés des alimentations. 5i on doit wé-
rifier las transfomateurs dont les transistors MOSFET de puissance sont alimentés par la tension primaire d’une
alimentation {160 & 400 V), on devra s'assurer de la capacité de loscilloscope et de sa sonde & supporter une
tension au mains égale & une fois et demie la tension dalimentation en raison des pics génénés par les enroule-
ments. Comme indigué au début de cette section, il sera également indispensable dutiliser un transformateur
disclement du secteur électrigue.

Les vérifications & loscilloscope ne doivent se faire que cdté primaire des fransformateurs de sortie. Ne jamais
vérifier & laide d'un oscilloscope les sorties de ces transformateurs alimentant les tubes CCFL. L'oscilloscope ne
resisterait pas & lahaute tension délivrée, méme au travers d'une sonde nomale. On pourra utiliser un toumevis
amanche isolant gu'on approchera de chague borne de sortie vers les tubes CCFL Ceci, sans danger pour ke
dépanneur, devrat provoquer un petit arc électrique visible démontrant la présence de la haute tension Cela
ne signifiera pas que la tension déliviée est correcte mais donnera une indication. En comparant les différentes
sorties qui doivent étre identigues (longueur del'ard), on pourra éventuellement localiser une défaillance

Il est donc important de mesurer chaque enroulernent & L'aide d'un ochmmétre et de comparer les
valeurs mesurées entre les différents transformateurs afin de déterminer si l'un d'entre eux est
défaillant. Les circuits primaires auront une résistance de quelques ohms, les circuits secondaires
de l'ordre du k{1

Astuces

Il est possible de vérifier |e fonctionnement d'une carte inverter déconnectée du tékéviseur en reliant ses sorties
« haute tension » & des lampes flucrescentes courantes. Cela aura pour avantage de wérifier la présence de la
haute tension en évitant de faire fonctionner Mmverter 4 vide, ce qui poumait détruire les transformateurs de
sortie (provoquant des courts-circuits entre spires des enroulements secondaires en raison des surtensions).

On choisira des lampes de faible diamétre et de longueur proche de celle des lampes du téléviseur (largeur
de l'écran). Ceci nest pas parfait et poura notamment engendrer des détections d'erreurs dues aux lampes si
celles-ci sont mal adaptées.

Les filaments ne doivent pas étre alimentés, on reliera un fil  chague extrémité du tube fluorescent.
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Figurz 9-24. Test d'une carte inverter 3 Laide d'un tube fluorescent

Recherche de forigine d'un signal de faute

Un signal de faute, s'il est détecté, peut avoir une cause réelle et valide, ou étre indOment généré en
raison de la défectuosité des circuits de détection. Dans tous les cas, aprés l'avoir neutralisé termpo-
rairerment, on commencera par identifier la branche dans laquelle 'erreur est détectée via :

m lexamen physique de Uéclasirage de chaque branche (utilisez un fond uni sur le téléviseur et
appréciez 'éventuelle zone dombre) ;

m [utilisation du test du tournevis (présence d'un arc électrique selon la méthode décrite dans ['en-
cadré « Attention aux vérifications & loscilloscope » page précédente) ;

m ['examen des signaux d'erreurs de chaque branche

Pour neutraliser le signal de faute résultant de toutes les fautes détectées, il faudrm forcer ce signal au niveau
correspondant 4 aucune faute. Bien faire attention de couper |a liaison avec le circuit générant ce signal avant
de |e forcer, au risgue de détruire |a sortie du cirouit considéré.

Aprés avoir localisé la branche défectueuse, I'étape suivante correspondra a lisolation puis &
la neutralisation du signal d’erreur de cette branche afin de vérifier le fonctionnernent du reste des
lampes. Pour cela, on dessoudera un composant (une diode en général) ou on coupera temporaire-
ment une piste de circuit imprimé avant de reconnecter le tout, bien entendu.

On s'attachera alors & vérifier si cette faute est légitime :

m en inversant par exemple les connexions de deux lampes (possible uniquement et avec précau-
tion pour les connexions par cable souple/connecteur) ;

m en recherchant une éventuelle fuite ohmigue des lampes vers la masse de lappareil (provoquée
par un arc électrique par exemnple) ;

m en vérifiant les composants constituant le circuit de détection.
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En labsence flagrante d'une cause electronigque a |z panne, il y 2 de grandes chances que les tubes fluores-

cents CCFL soient & l'origine du défaut. En effet, ces tubes vieillissent et peuvent alors étre vus comme
absents ou cassés par Finverter. | existe des testeurs permettant de wérifier les tubes CCFL mais leur coOt est assez
prohibitif pour le réparateur occasionnel || ne reste alors que |a solution du démontage de l'écran pour constater létat
des tubes comme cela est decrit plus loin.

Le diagnostic des pannes des circuits du rétroéclairage d'un téléviseur LCD n'est jamais trés
complexe, mais parfois rendu difficile par 'absence de schéma ou des fiches techniques des compo-
sants utilisés. Soyez persévérant, méthodique et prudent, en raison des tensions élevées présentes.
Rappelez-vous que les circuits de rétroéclairage CCFL sont les plus consommateurs en énergie
d'un téléviseur, ils sont donc souvent l'objet de pannes. Dans tous les cas, la qualité du diagnostic
est primordiale afin d’éviter d’acheter des éléments colteux inutilement (lampes CCFL ou cartes
inverter non réparables) ou de jeter un appareil réparable.

Leur réparation est parfois rendue difficile par la difficulté de se procurer les composants les consti-
tuant, en particulier les transformateurs qui ne sont pas interchangeables d'un inverter & lautre,
et dont on devra assurer un strict remplacement par leur équivalent. Les transistors MOSFET de
puissance pourront étre remplacés par d'autres & condition de bien respecter leurs caractéristiques,
notarmment en ce qui concerne la tension de fonctionnement, la puissance admissible ou l'intensité
maximale délivrée, mais aussi la résistance interne en mode saturation (ESR) pour éviter les pertes
de rendement et échauffernents inutiles et dangereux. Si la panne provient des lampes CCFL, ce
sujet est traité plus loin, la réparation sera possible bien qu'il soit difficile de trouver les lampes, mais
leur substitution n'est pas difficile, leurs caractéristigues n'étant pas trés critiques

[y

Sivous étes en présence dun appareil non réparable ou casseé, essayez de recupérer un maximum d'éléments
avant de le mettre & la dechetterie. en particulier les éléments du retroéchairage qQui pourront vous servir
ultérieurement.

Diagnostic des pannes de rétroéclairage a LED

Tout dabord, soyons réalistes, je rai pour ma part jamais constaté de panne propre aux circuits
dalimentation des LED (inverters), sans doute parce quils mettent en jeu des tensions et puissances
réduites. S'agissant de circuits assez proches de ceux d'une alimentation classique, on pourra se
quider sur le chapitre 11 pour diagnostiquer et réparer ces éléments. Retenons les différences essen-
tielles d’un inverter pour rétroéclairage & LED par rapport 4 une alimentation & découpage classique :

Les circuits ne sont jamais séparés physiguemnent des circuits dalimentation de 'appareil

Ils mettent en jeu :

- soit un circuit & découpage sans transformateur élevant une tension continue (12 ou 24 V en
général) délivrée par lalimentation de l'appareil ;

- soit un circuit & découpage utilisant un transformateur alimenté & partir d'une tension continue
délivrée par lalimentation générale de lappareil (12 ou 24 V) ou de la tension primaire élevée
(de fordre de 400 V).

2 Les circuits de contréle permettent une régulation en courant de lalimentation des LEQ.
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La tension délivrée dépend du nombre de LED reliées en série, chacune ayant une tension nomi-
nale denviron 33 a4 36 V. Pour un téléviseur ayant une diagonale de 40 pouces utilisant 45 LED
relides en série en une seule chaine la tension sera de lordre de 160 V.

Lintensité délivrée est de lordre de 100 & 400 mA par chaine de LED en série.

fu

tn

Les circuits de sécurité vérifient lintensité consormmée par les LED et se contentent de couper ou
réduire la tension délivrée aux LED

Ce dernier point est une caractéristique intéressante qui va permettre de diagnostiquer une coupure
des chaines de LED reliées en série pour un appareil qui ne provogue aucun allumage, méme bref,
du rétroéclairage. En effet, si pour [une de ces chaines la tension délivrée par linverter monte rapi-
dement & la mise sous tension de lappareil, puis redescend doucermnent, on peut considérer que la
chaine des LED est coupée, un courant trop faible (ou nul) ayant été détecté par le circuit de sécurité
qui coupe la tension ou la diminue.

Parfois le circuit réessaie la mise sous tension qui monte & sa valeur nominale puis diminue aussitdt
€t ainsi de suite.

Sil'écran s'allurme un bref instant puis s'éteint, il peut S'agir de deux défauts :
Les LED sont reliées en série en une seule chaine et une ou plusieurs LED sont en court-circuit.

2 Les LED sont organisées selon plusieurs chaines dont Pune ou plusieurs sont défectueuses (circuit
ouvert ou court-circuit partiel)

Face a un appareil dont I'écran reste noir mais se met sous tension, verifier en premier lieu le comporte-

ment de la tension fournie aux LED de I'écran. Dans le doute, ousi elle n'apparait pas, appliquer la méthode
consistant a simuler le signal de la commande dallumage du rétroéclairage (voir la section dediée au diagnostic du
rétroéclairage CCFL page 264).

Comme indiqué précédemment, la sécurité raffecte que les circuits de Linverter et, en cas de défaut
dallumage du rétroéclairage 4 LED lappareil reste en général sous tension car il n'y a avcun risque
dincendie ou échauffernent important. Cette caractéristique est importante et va permettre de faire
une vérification supplémentaire. Si l'appareil reste en fonctionnerment mais que 'écran reste noir (ou
sest allummé un court instant), le son doit
étre présent et l'image devrait pouvoir
étre apercue en utilisant une lampe de
poche pour éclairer I'écran en opérant
dans le noir absolu.

Ainsi, le fonctionnerment de lappareil
sera vérifié au niveau son et image, ne
laissant aucun doute sur le bon état de
lécran hormis son rétroéclairage. Les
pannes des circuits inverters de ces
écrans semblant étre wraiment peu
fréquentes, il y a fort & parier que le
probléme se trouve au niveau des LED
Nous le traitons en fin de ce chapitre.
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VERIFICATION ET REPARATION D'UNE CARTE PRINCIPALE

Toutes les pannes ne sont pas réparables sur une carte principale (carte SSB), notamment s'il
s'agit des circuits de contréle ou de décodage vidéo et son qui mettent en ceuvre des composants
complexes souvent peu documentés, non remplacables (de type BGA) ou introuvables et utilisant
des logiciels rarement divulgués et souvent sous copyright.

Il existe en revanche de nombreuses pannes identifiables et réparables au niveau composant évitant
le remplacernent toujours codteux et parfois incertain d’'une carte SSB.

En particulier, si le diagnostic révéle que le téléviseur fonctionne avec certaines sources d'entrée
(Péritel et/ou HDMI etfou S-vidéo etfou Composite etfou PC, etc), on devra tout de suite s'orienter
vers une vérification des circuits d’entrée et de commutation des différentes entrées. Un tel diagnostic
indique en effet que les circuits majeurs du téléviseur sont en état de fonctionnement et c'est donc
en amont qu'il faut chercher la panne

On peut diviser une carte SSB en quatre parties :

les convertisseurs d'alimentation & découpage (DC/DC) qui générent les différentes tensions
internes & la carte & partir des lignes d'alimentation principales en provenance de la carte
d'alimentation ;

2 les circuits de contréle qui générent les signaux de commande & la fois pour les fonctions internes
& la carte S5B, mais aussi vers les cartes d'alimentation et inverter ainsi que vers le clavier de
commande, les voyants et le récepteur infrarouge de télécommande ;

5 la chaine de traiternent vidéo qui recoit les signaux en provenance de lantenne, ou les signaux
appliqués aux diverses entrées vidéo du téléviseur (PCVGA, Péritel, Composite, Composante,
S-Vidéo, HOMI) et délivre & la carte T-Con les signaux vidéo destinés & la dalle écran (sortie
LVDS) Dans la plupart des appareils,une sortie vidéo destinée aux magnétoscopes est égalerment
fournie sur un ou plusieurs connecteurs Péritel ;

=

la chaine de traitement son qui recoit les signaux en provenance de lantenne ou les signaux
appliqués aux diverses entrées audio du téléviseur (Péritel, entrées son stéréo correspondant aux
entrées vidéo, HOMI) et délivre la sortie sonore aux haut-parleurs, & la prise écouteur ainsi que
vers les sorties son digitales (optique ou numérique) et analogiques (Péritel, sorties audio stéréo
ou écouteurs).

Les schémas synoptiques ci-aprés permettent de se repérer dans les circuits de la carte SSB || s"agit
de schémas simplifiés typiques d'une carte SSB - une vraie représentation aurait nécessité plusieurs
pages trés denses aussi, toutes les interactions entre les circuits de contréle et les circuits vidéo et
audio ont été omises, sachez qu'elles existent bien entendu. De méme, des circuits de commutation
sous contréle du microprocesseur permettant de choisir entre les différentes entrées peuvent étre
présents selon les possibilités de lappareil et de ses circuits processeurs vidéo et audia Si vous avez
la chance de posséder le manuel de maintenance de l'appareil, un tel synoptique plus complet est
en général présent.

Les alimentations internes de la carte ne sont pas représentées, elles peuvent étre en faible nombre
ou au contraire en nomnbre important selon la complexité de la carte SSB La plupart utilisant des
convertisseurs a découpage, on les reconnait aisément en raison de la proximité dinductances faci-
lement reconnaissables Les autres, utilisant des régulateurs de tension, sont également facilernent
reconnaissables car elles utilisent des circuits intégrés en boitier TO220 type 78XX, trés peu utilisés
par ailleurs dans ces cartes.
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Dans la chaine son, il peut également exister des sorties numériques [coaxale ou optique) permet-
tant de relier un systéme home cinéma ainsi que la possibilité de relier des écouteurs

Verification des alimentations internes dune carte principale

Les circuits des cartes S5B nécessitent de nombreuses et diverses tensions pour fonctionner. Les
cartes d'alimentation des téléviseurs procurent & la carte S5B les tensions majeures qui leurs sont
nécessaires ; en particulier la tension de veille et les tensions de fonctionnement (en général non
présentes en mode veille) De ces alimentations, que je qualifie de majeures, sont dérivées des
tensions internes variées aboutissant aux circuits assurant les diverses fonctions de la carte etisolant
ceux-ci entre eux au niveau alimentation. En cas de doute sur le fonctionnernent d'une carte SSB,
vérifiez le fonctionnement des circuits générant ces tensions et la validité de ces derniéres. Pour cela,
il est évident que disposer du schéma de la carte est quasiment indispensable. Toutefois, la recherche
des circuits concernés pourra permettre de trouver (avec beaucoup de patience et de persévérance)
les circuits générant les tensions internes.

Si on a la chance de disposer du schéma, les circuits générant les tensions sont en général regroupés
(sur le schéma) et non disséminés selon les fonctions assurées par la carte. Souvent, les feuilles de
schéma regroupant les alimentations internes sont appelées DC-DC. Dansun premier ternps, on repé-
rera les éventuels fusibles disposés sur la carte SSB afin de vérifier leur bon état. Dans le cas contraire,
un fusible « claguant » rarement de lui-méme, on cherchera la cause possible de sa défaillance

Il existe quatre types de circuits générant les tensions internes.

Les simples circuits résistance - diode Zener pour générer des tensions moins élevées que la
tension primaire utilisée et de faibles puissances. La diode Zener peut étre simple ou program-
mable cornme le circuit TL431.

i

I~ T TI11T

Abaisseur de tension par Abaisseur de tension
Diode Zener programmable fixe par régulateur
Figura 9-28. Circuits DC/OC abaisseurs simples

2 Les circuits régulateurs abaisseurs de tensions passifs, dont la tension est réglable ou non,comme
un circuit de la série 78LXX (non réglable) ou le circuit LM1086 (réglable).

% Les circuits utilisant un amplificateur opérationnel combiné ou non avec un transistor de puis-
sance en sortie (tensions de précision).
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Figure 9-29. Circuits DC/OC avec amplificateur opérationnel [abaisseur de tension de précision)

4 Les convertisseurs & découpage qui permettent d’élever ou abaisser les tensions en utilisant des
circuits intégrés et des inductances Ces derniers sont plus difficiles 4 dépanner.
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Figure 9-30. Circuits DC/DC élévateur 3 découpage utilisant un circuit auto-oscillant
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Dans le cas de la génération de lignes d'alimentation de puissance, la tension pourra étre fournie
par un transistor de puissance commandé par le circuit DC/DC. De méme, si la tension doit pouvair
étre interrompue et que le circuit générateur de la tension ne comporte pas la possibilité d'étre
commandé par un signal, le transistor servira alors d'interrupteur.

Il s'agira d'un transistor & jonction, ou plus vraisernblablernent MOSFET de puissance, qui parfois sera
défectueux (coupé) et devra donc &tre remplacé par un transistor au moins aussi performant en matiére
de tension et intensité maximales, mais aussi selon sa résistance en mode saturation (ESR). Clest
fréquermnment le cas pour la tension alimentant la dalle écran qui, pour des raisons de confort visuel, est
interrompue durant les commutations de chaines par exemple, I'écran devenant ainsi noir en l'absence
de tension.

+12 ¥ LCD

il

Figure 9-31. Commutation de Lalimentation d'une dalle LCO utilisant un transistor MOSFET P-Channel

Les transistors ainsi utilisés étant des éléments de puissance on vérifiera donc tous les circuits
commutant ou distribuant ainsi les tensions a llintérieur de la carte SSB. Dans tous les cas, les
tensions générées par les circuits DC/DC de la carte SSB sont filtrées par de nombreux condensa-
teurs, la pureté des tensions délivrée est primordiale au bon fonctionnement des divers circuits et
microprocesseurs ulilisés. Cela est bien entendu la source potentielle de courts-circuits dus a des
condensateurs défectueux Il faudra aussi penser & vérifier la pureté des tensions ainsi générées et
leur stabilité

La diversité des circuits utilisés en la matiére est grande, la variété des tensions distribuées est impor-
tante, procédez donc par étape pour vérifier ces circuits :

les repérer sur le schéma ou la carte afin de TOUS les vérifier ;

2 chercher les fiches technigues des circuits intégrés, diodes et transistors utilisés ;

% wérifier la présence des tensions d'entrée des circuits et leur valeur et, si possible, leur pureté &
l'aide de l'oscilloscope ;

4 en cas de tension nulle ou faible, vérifier la présence d’'un éventuel court-circuit ou d'une charge
résistive anormalemnent faible ou d'une diode court-circuitée sur la ligne de la tension de sortie ;

si une tension est trés bruitée (bruit supérieur 4 100 MV créte & créte pour une tension de 5 Vou
moins), on tentera de connecter en paralléle des condensateurs de filtrage (selon les valeurs rele-
wées sur le schéma). Il s'agira le plus souvent de l'association de condensateurs électrochimiques
de 47 4 1500 pF et de condensateurs de quelques dizaines de nF mis en paralléle

3]
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Rappelons qu'un filtrage efficace met en jeu des condensateurs électrochimiques de fortes valeurs
destinés & compenser et filtrer les variations lentes de la tension (quelques dizaines de kHz au
maximum) et des condensateurs conventionnels (souvent de type CMS) de quelques dizaines de nF
prenant le relais pour les fréquences plus élevées et les harmoniques. Ainsi on trouvera par exemnple
un condensateur polarisé de 1500 pF en paralléle avec un condensateur polarisé de 47 pF,en paral-
léle avec deux ou plusieurs condensateurs de 10 et 100 nF placés trés prés du circuit protégé pour
éviter la dissémination du bruit dans la carte.

Dans toutes les circonstances, si un doute subsiste sur le fonctionnement dune carte 55B, assurez-vous
que 'ensemble des tensions alimentant la partie mise en doute sont bien présentes et comectes avant de
poursuivre ke diagnostic.

Cas délicat d'une alimentation interne en court-circuit

Lorsqu‘une tension interne & la carte est en court-circuit, un simple chmmétre permettra de véri-
fier le court-circuit. Il sera en revanche plus difficile de déterminer le composant responsable de
ce court-circuit. En effet, les lignes d'alimentation internes & une carte SSB sont présentes un peu
partout dans la carte, elles sont munies de nombreux condensateurs (CMS pour la plupart) de
découplage (filtrant le bruit), également répartis dans toute la carte. On pourra ainsi en trouver une
vingtaine ou plus sur une méme ligne de tension (voltage rail en anglais) De plus, les lignes dalimen-
tation principales d’'une carte sont souvent constituées par des plans de cuivre internes au sandwich
forrnant le circuit imprimé et sont donc inaccessibles

Pour werifier leventuel court-circuit d'une ligne d'alimentation, pensez a inverser les cordons de mesure afin

deffectuer le contréle eninversant la tension délivrée par 'ohmmétre qui poumrait fausser la mesure, notam-
ment en raison de la présence de dicdes Cela est particulibrement important dans le cas ol vous utilisez un multi-
miztre analogigue délivrant toujours une tension supérieure a celle de conduction d'une dicde.

Dés lors, sachant qu’une des principales causes des pannes se trouve étre la mise en court-circuit
des condensateurs, comment déterminer le coupable éventuel ?

Bien entendu, on pourra les dessouder un par un pour les vérifier mais, avec un peu de pratigue, on
préférera éviter une telle action étant donné la difficulté du dessoudage, la quantité importante de
condensateurs et le risque élevé de les détruire ou dendommager le circuit imprimé. On pourra
s'aider de la présence de multiples ponts (petits CMS de résistance nulle) reliant les différentes
parties de la ligne d'alimentation en les dessoudant pour isoler une section, mais cela ne sera pas
toujours suffisant.

Sil'on est en situation de renoncemnent, c’est-a-dire prét & sacrifier la carte et la remplacer par une
autre, une derniére tentative peut &tre menée, sachant gu'elle pourra se révéler dangereuse pour la
carte mais encore une fois, perdue pour perdue, pourguoi ne pas tenter. Pour essayer de localiser le
composant défectueux, en respectant la polarité et la tension délivrée, on pourra relier la ligne d'ali-
mentation court-circuitée a une alimentation de laboratoire fournissant une tension au Maximum
égale a la tension de la ligne incriminée sous une intensité réglable de plusieurs ampéres.

On procédera par tentatives successives, d'abord courtes et sous une intensité faible puis on
augmentera le ternps de la mise sous tension et lintensité, toujours en vérifiant la tension sur la ligne
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4 l'oscilloscope par exemnple L'objectif est soit de trouver un composant qui s'échauffe anormale-
ment ou se met & furmer et qu'on pourra remplacer, soit de le détruire par l'intensité appliquée <l
s'agit d'un simple condensateur.

Je dis que cetle opération est parfois néfaste pour la carte car les circuits intégrés n'acceptent pas
toujours d'étre alimentés par une seule de leurs tensions lorsqu'ils utilisent plusieurs tensions d'ali-
mientation [microprocesseurs, par exemple) Le succés de cette maniére d'agir n'est donc pas garanti
mais cela permetira quelquefois de remédier & une panne. Si, lors de la recherche, un circuit intégré
chauffe anormalement, il sera peut-étre le coupable S'il est facilement remplacable, on pourra
toujours tenter de le remplacer ; s'il s'agit d'un circuit trop complexe pour é&tre remplacé, on aura
confirmation que la carte était bien a remplacer.

Attention aux risques encourus

L'opération décnte précédemment ne doit éire tentée qu'en dernier ressort enraison des nisques quelle présente
paur les circuits de la carte. Si on peut, on essaiera de e faire en alimentant par ailleurs le reste des alimentations
intemes de la carte en lui appliguant les tensions issues de la carte dalimentation. Toujours agir sans précipita-
tion et par approches successives en augmentant ke temps de chague essai et Mintensité appliguée. Ne jamais
appliquer une tension supérieure & la tension nominale normale de la ligne d’alimentation sous confrile

Verification des circuits de contrdle dune carte principale (SSB)

Les circuits de contrdle d'une carte SSB permettent de gérer 'ensemnble des fonctions de 'appareil,
& commencer par la gestion de l'état de veille et la mise en marche du téléviseur. Le coeur de ces
circuits est un microprocesseur associé a8 une mémoire qui stocke les paramétres et le programme
de contrdle.

Ces circuits sont également en charge de commuter les différents circuits utilisés selon le mode de
fonctionnement du téléviseur (TV analogique ou numérique, visualisation des signaux multimédia en
provenance d'appareils externes, etc.) mais aussi de la gestion de la mémaorisation des chaines par
les circuits de réception, des réglages image et son de lappareil 2 laide du menu. Enfin, ils géreront
diverses fonctions comme la coupure de son et dimage lors des commutations
afin d'améliorer le confort d'utilisation. Il est inutile de penser pouvoir intervenir
au niveau du microprocesseur, souvent irremplacable en raison de sa techno-
logie mais, il faut le dire aussi, rarement en cause dans des pannes.

Les mérmoires utilisées font parfois défaut et leur remplacement peut étre envi-
sagé si leur technologie de soudure le permet et si leur chargernent initial peut
étre assuré. En effet, sans un contenu initial stocké dans sa mémoire intégrée
ou externe, le microprocesseur ne pourra pas fonctionner. Certaines marques
permettent un rechargement initial des valeurs par défaut en intervenant au
niveau du « menu service », certains fabricants plus restrictifs rendent obliga-
toire l'utilisation d'un outillage de laboratoire qui leur est propre et réservé aux
agents agréés de la marque.

Enrésumé, non seulement le diagnostic des défaillances de ces circuits restera
difficile faute de docurnentation, mais leur réparation au niveau des composants
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est des plus aléatoires. On devra malheureusemnent se résigner souvent au changement de la carte
compléte.

Toutefois, si le coeur de ces circuits reste assez impénétrable, il ne faut pas oublier qu'ils agissent sur
le reste de 'appareil et pour ce faire délivrent des signaux de commande au travers de composants
qui peuvent étre la cause d'une défaillance. Afin de vérifier au mieux ces circuits, lorsqu’on a détecté
une faute manifeste dans les fonctions de contrile de |'appareil, je recommande de localiser et
wveérifier :

tous les circuits d'initialisation qui agissent & la mise sous tension (reset) ;
2 les diverses tensions d'alimentation (valeur et pureté) du ou des microprocesseurs ;

3 les signaux de contrile délivrés par ces circuits et leur propagation aux différents circuits
commandés.

Cette séquence, plus facile & énoncer qu'a mettre en ceuvre, étant donné la densité et la miniaturisa-
tion des composants avoisinant les microprocesseurs, permettra de déceler la présence éventuelle
de composants en défaut et facilement remplagables. On pourra aussi pallier certains défauts en
rendant permanents certains signaux de commande défaillants comme la coupure de son. Il faut
néanmoins rester trés prudent dans une telle approche.

Les circuits de « reset » permettant linitialisation des microprocesseurs sont particuliérement
importants car ils conditionnent la bonne mise en fonctionnement initial du microprocesseur. Ils
provoquent une remise & zéro lors de 'apparition de la tension de veille, le plus souvent lorsque
lappareil est relié au secteur électrique. Si la « remise a zéro » ne se fait pas, le programme risque
de ne pas cormnmencer & 'adresse de départ prévue, si une remise & zéro intempestive se produit, le
programme redémarrera et réinitialisera le téléviseur qui en sera bien perturbé.

10k

e I
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Figure 9-33. Circuit de remise & zéro initiale [reset]

Je citerai le cas o0 un téléviseur refusait de se metire en veille lors de sa mise sous tension et demeurait
ainsi inactif. Le circuit dinitialisation délivrant une impulsion de remise & zéro fonctionnait par compa-
raison de la tension de veille (3,3 V) avec un seuil de 3 V fixé par le composant utilisé.

La raison de la panne était une tension de veille qui, bien que correcte au repos (sans action parti-
culiégre aprés branchement de l'appareil), s"écroulait légérement lors du déroulement du programme

de mise en état de veille initial des circuits de contréle qui ainsi, en cours d'initialisation, étaient sans
cesse réinitialisés, n'atteignant jamais la fin du processus dinitialisation.
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Le fautif était un simple condensateur de liaison dans l'alimentation de veille qui, sa capacité ayant
diminué, était incapable de fournir le peu de puissance nécessaire a la tension de veille. Lors de la
mise sous tension de lappareil, celle-ci diminuait sous le seuil de détection du circuit de remise a
zéro et provoquait celle-ci de fagon internpestive lors de linitialisation du microprogramme, qui ne
parvenait jamais & son aboutissement.

En résumé

Les dircuits d'alimentation inteme et les circuits dlinitialisation ont une importance primordiale pour ke bon fonc-
tionnement d'une carte SSB. Lorsgu’un téléviseur refuse de se metire en veille ou en fonctionnement, aprés
werification de I"alimentation geénérale de lappareil. il faudra werifier en prioniteé cette partie de |a carte 558

Verification de la sortie vidéo d'une carte principale

Dans tous les cas, lorsqu’un téléviseur est mis en marche [pas en veille), la dalle écran, au travers des
circuits de la carte T-Con, recoit des signaux vidéo numériques facilerment identifiables & l'aide d'un
oscilloscope dont la bande passante devra toutefois étre supérieure 8 60 MHz. En effet, ces signaux
ont engénéral une fréquence supérieure 8 50 MHz, ils sont de faible amplitude mais reconnaissables.

Si on est en présence d'un téléviseur dont l'image est absente (noir ou blanche uniformément) et
sans apparition des menus, bien que le rétroéclairage fonctionne, on vérifiera en tout premier lieu la
présence de ces signaux ainsi que celle de la tension d'alimentation de la dalle également présente
sur le méme connecteur que les signaux vidéo. S'ils sont absents on soupconnera la carte SSB et ses
circuits vidéa Dans le cas contraire, c'est soit la carte T-Con, soit la dalle elle-méme qu'ilfaudra soup-
conner. La vérification de ces signaux se fera au niveau du connecteur de sortie dit « LVDS » allant
vers la carte T-Con. Ces connecteurs étant miniaturisés, soyez prudent en utilisant les pointes de
touche de l'oscilloscope afin d'éviter tout court-circuit internpestif entre les broches du connecteur.
On trouvera souvent au niveau de la carte SSB une série de points de tests, proches du connecteur
VD5, correspondants aux signaux recherchés.

Si on posséde la documentation technique de la carte SSB, le repérage des broches a tester sera
immédiat. Dans le cas contraire, il sera facile d'identifier les signaux de la fagon suivante.

La tension d'alimentation de la dalle (en général 5 ou 12 V) se trouve sur une ou plusieurs des
broches dextrémité du connecteur.

2 Les signaux vidéo utilisent 5 séries (ou plus pour les téléviseurs récents) de 2 broches consécu-
tives, chaque série étant séparée de la suivante par une broche de masse (GND).

5 Quatre des groupes de deux broches véhiculent la vidéo et on y retrouve les classiques signaux
de finde ligne et fin de trame, la modulation dépendant du contenu de l'image est parfaiternent
visible bien qu'il s'agisse de signaux numériques.

Sy

Le dernier groupe transmet un signal « clock », c'est-a-dire un signal d'horloge de fréquence fixe
servant a la synchronisation de ['ensemble des signaux lors de leur décodage dans la carte T-Con.

n

Chacun des groupes de deux broches comporte un signal positif et un signal inversé [transmis-
sion différentielle apportant une meilleure protection contre les parasites et interférences élec-
triques), chacun d'environ 300 mV d'amplitude décalés de +125 V par rapport & la masse.
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Figure 9-34. Trame vidéo d'un canal VDS [normale et inversée, 10 ms/div. et 0.2 Vidi.]

La figure 9-34 représente les deux sorties d’'un canal LVDS montrant les signaux vidéo complémen-
taires, décalés de 1,25 V. Linterruption de signal intervenant toutes les 20 ms représente les débuts
de chaque demi-image (chaque image correspondant & deux demi-images entrelacées ou trame)
Ci-aprés, le signal représente la succession de deux lignes de l'image.

bt ke
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Figure 9-35. Sortie VDS mantrant le signal corespandant & deux lignes vidéo successives [5 ps/div)

A savoir

Dans ke cas de téléviseurs dont ke balayage se fait en 100 Hz ou au-del, ke nombre de signaux vidéo emoyes 3
lacarte T-Con peut étre supérieur & cing.
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Si la tension d'alimentation de la dalle écran n'est pas présente ou est instable ou bruitée, on cher-
chera le circuit de commutation de cette tension (permettant d'interrompre l'image durant les chan-
gements de source ou de chaine) pour déceler éventuellement un élément défectueux.

Fusible

“12v ——f——

«12 V LCD

P-Channel
MOSFET

LCD-ON

Figurz 9-34. Circuit de coupure d'alimentation d'une dalle LCD

Dans lexemple de la figure 9-36, la tension dalimentation de la dalle (transmise par lintermé-
diaire du connecteur LVDS vers la carte T-Con) était trés instable, provoquant un défaut majeur
d'image. Le fautif était le condensateur C1 qui, ayant un fort courant de fuite, empéchait le transistor
de commuter correcternent alimentation 12 V vers l'écran LCD. Si les signaux vidéo et d’horloge ne
sont pas présents, il faudra bien entendu suivre la chaine des circuits vidéo pour tenter de déceler la
panne. Dans tous les cas, comme dans la recherche de problémes de fonctionnement des circuits de
contrile de la carte SSB,une vérification préliminaire des tensions internes a la carte sera nécessaire
avant toute conclusion.

Siles menus apparaissent mais pas image, on pourra également verifier si la sortie vidéo (broche 19) est
présente sur une prise Péritel prevue pour la liaison a un magnetoscope (toutes n'assurent pas la sortie
vidéoy/son). Ced indiguerait une panne au niveau des circuits numérigues en aval de la chaine.
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Envirde vidie bisy (.7 V' 75 oheme) = |8 Commutation lente (9,5 & 12V AV, § & 8V 16/9, 0 & 2V TV 10 kilahm)
v L
Mases vidie bleu 5 ] 2 |6 Enwée sudia gauche 85 ¥ 1 kilahm)
Emtrée audio gauche (0,5 V 1 kilshm) e | |+ Masse audio : e
Entrée awdio droite (0.5 ¥ 1 kilohm) 1 | O |2 Entrée sudio droite (0.5 V 1 kilohm)

Vue prise femelle coté appareil,

identique au cdté soudure de la prise mile
Fiqurz 9-37 Brochage de la prise Péritel
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Le dépannage d'une carte SSB ne délivrant pas de sortie LVDS sera difficile, car il peut sagir d'un
composant défaillant souvent impossible & remplacer ou d'un probléme de micrologiciel On sera
malheureusement souvent contraint de remplacer la carte entiére. Mais rappelons- nous que ces cartes
se frouvent d'occasion pour des sommes souvent trés modestes sur les sites dannonces du Weh

Vérification des circuits son d’'une carte principale

Avant de se lancer dans une recherche détaillée des causes d'une panne, il faudra vérifier la sortie
écouteurs qui posséde des circuits de contréle interagissant entre les sorties écouteurs et haut-
parleurs afin de neutraliser ces derniers en cas d'utilisation des écouteurs. I existe égalernent parfois
une option dans les menus de réglage du téléviseur pour interrompre la sortie son des haut-parleurs
internes. Ces différentes possibilités d'interrompre la sortie son seront bien entendu Lobjet des
premniéres vérifications a effectuer. Une fois ceci fait, dans le cas oU le son n‘est pas présent, il faudra
décomposer la recherche en deux temps : vérification de l'amplificateur de sortie, puis vérification de
la chaine de génération des signaux son.

VErification de 'amplificateur de sortie

Bien que lamplificateur soit situé en bout de chaine, je place cette vérification en téte de cette section
consacrée aux pannes « son » car c'est la en général que se situent les problémes rencontrés. Inutile
de se précipiter sur la vérification de la chaine son qui est nettement plus complexe mais moins
sujette aux pannes

Lamplificateur de sortie du son est le plus souvent réalisé a l'aide d'un circuit intégré comportant
un amplificateur stéréo (ou de deux circuits mono) dit de classe « D », c'est-4-dire fonctionnant
en mode numérique (un signal de sortie rectangulaire modulé en largeur dimpulsion MLI ou PWM
par les signaux décodés par la chaine de génération du son est généré puis transmis aux haut-
parleurs). Le signal rectangulaire délivré en sortie est ensuite filtré (élimination des fréquences hautes
du signal) avant d'étre envoyé aux haut-parleurs de l'appareil Les amplificateurs des téléviseurs
délivrent en général une dizaine de watts par canal

Le signal modulé a une fréguence de base fixe de quelgues centaines de kHz. Le circuit intégré est
en général alimenté par une tension supérieure & celle des autres circuits - cette alimentation est
souvent séparée afin d'éviter la propagation de signaux parasites avec les autres circuits de 'appa-
reil. Les amplificateurs classe D sont en effet trés pollueurs mais aussi sensibles aux interférences
externes pouvant étre présentes sur leurs alimentations. Pour certains circuits, lalimentation sera
symétrique (+ et - 33 V, par exermple), cela permet une chaine son sans liaison capacitive vers les
haut- parleurs, garantie d'une meilleure qualité. En effet, en ce cas, le signal de sortie est une tension
rectangulaire symétrique par rapport & la masse de l'appareil (potentiel zéro volt).

Le circuit comporte, outre ses deux entrées, deux sorties vers les haut-parleurs mais aussi un signal
« mute » permettant linterruption de la sortie son du téléviseur. On se référera a la docurnentation
du circuit utilisé pour vérifier son fonctionnement.

Plus récernment, les amplificateurs classe D utilisés ont &té munis d'un réseau & bus 15C qui permet
de les commander [gain, tonalité, etc.) Cela ne facilite pas la tiche du réparateur.
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Fiqure 9-38. Amplificateur monophanique classe D 20 W (circuit MP7720)

Les amplificateurs classe « D » ne doivent pas transmettre de composante continue aux haut-
parleurs, il en va de leur protection ainsi que de celle des haut-parleurs. Des circuits de sécurité
peuvent étre présents pour détecter cette anomalie et la transmettre aux circuits de contréle de la
carte S5B afin de couper l'alimentation de lamplificateur son.

Certains circuits intégrés sont pourvus de telles protections internes afin de garantir leur propre
sécurité indépendarmment de la détection qui pourrait étre faite extérieurement, afin de signaler 'er-
reur aux circuits de controle.

9‘ Soyez vigilants en ce gui concerne la détection des défauts de la sortie des amplificateurs audio, gui sont
parfois & l'origine d'une mise en sécurité totale dun téléviseur lorsqu'une anomalie est détectée et tansmise
aux circuits de controle.

Vérification de la chaine son

Le diagnostic de la chaine son consistera & vérifier o0 la chaine est interrompue afin de trouver
éventuellement un maillon faible dans les limisons entre les différents éléments de cette chaine. Si
le probléme vient des circuits de décodage du son, la complexité et 'impossibilité de remplacer les
circuits intégrés rendront guasiment impossible le dépannage au niveau composant, le remplace-
ment de la carte SSB devant alors &tre envisagé.

Mise & jour du micrologiciel

Il existe cependant dans une minorité de cas des appareils dont le micrologiciel ma pas été mis & jour et gui
ne supportent pas les nommes de fransmission actuelles (Dolby Digital+) des chaines THT. Utilisé avec une b
Internet ou un décodeur THT externe, be téléviseur fonctionne bien mais pas en mode réception TNT. Tentez en
OB Cas une mise & jour du « fimmware » sicelui-ci est mis & disposition sur Intemet.
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Une prermniére vérification permettant de disculper les circuits de décodage consistera a vérifier la
sortie son de la prise Péritel (broches 1et 3) offrant cette sortie lorsque le téléviseur est utilisé avec
une entrée HOM| ou en réception TNT.

L'absence de signal sur les sorties son sera l'indication d’'un probléme en amont. Le dépannage de
cette partie reléve de la plus haute difficulté, les composants sont peu ou pas documentés et non
remplacables sans un outilage de soudure professionnel (composants BGA en général). lls sont
dailleurs rarement commercialisés au détail On vérifiera, dans ce cas, les circuits de commutation
entre les différentes sources qui pourraient présenter une défaillance au niveau des signaux son. La
présence du signal son en sortie du commutateur de sources indiquera un probléme souvent répa-
rable lié aux étages de sortie qu'il faudra alors analyser en détail afin de diagnostiquer l'origine de la
panne L& encore, attention aux circuits de cormutation entre sources @il faudra s'assurer que lentrée
est correcte si la sortie ne lest pas.

Les appareils les plus récents possédent parfois des circuits audio plus sophistiqués (STAZGSBWS, par

exemnple), entidrement programmables par e bus I°C et qui rendent le dépannage plus difficile, car l'analyse
du contenu transmis par un bus FC est trés difficile sans un analyseur logique trés onérew On aura cependant les
mémes problemes au niveau des mises en sécunté des étages de sortie, gu'il faudra wérifier avant tout.

Verification du fonctionnement des circuits d'accord (tuner)

Dans le cas d'un téléviseur qui fonctionnerait lorsqu’un signal vidéo lui est appliqué par une entrée
axterne (HDM| DVI, PC, Péritel, YUV, etc) mais qui ne recevrait plus les chaines TV, il se pourrait que
la panne provienne du tuner d’accord. Bien entenduy, on éliminera les problémes dus & un récepteur
ne décodant que les signaux TV analogiques ou TNT standards (MPEG-2) qui ne sont plus transmis,
au profit de la TNT HDU

Soumis par exernple & une surtension lors d'un orage, un tuner peut aussi avoir rendu 'ame. Tout
d'abord, on vérifiera que l'antenne est bien reliée au tuner, que l'appareil est bien commuté pour
recevoir soit la TNT (chaines numériques), soit les chaines analogiques (il n'y en a plus en France
depuis 2012), puis on fera un balayage des chaines Si aucune chaine n'est trouvée, on vérifiera
le tuner comme indiqué ci-aprés Si quelgues chaines sont trouvées mais pas toutes, on orientera
ses recherches vers le cable qui relie lantenne & la télé ou & la prise dantenne du tuner qui pourra
présenter deux défauts courants :

m broche centrale du connecteur dantenne cassée ou en court-circuit avec la masse de la prise ;
® connexion interne de la prise antenne du tuner dessoudée du circuit imprimé du tuner.

Dans ce dernier cas, il faudra ouvrir le tuner (petit capot clipsé mais parfois soudé) et vérifier le fil de
connexion reliant la prise antenne au circuit.

Attention, fragile !

Le tuner est un appareil fragile que wous ne devez pas dérégler, notamment en touchant les petites bobines de
cuivre émaillé dont I'aspect. méme s'il ne vous paralt pas trés esthétigue. ne doit jamais étre modifié Les ajuste-
ments des cirouits accordés des tuners se font par déformation de ces inductances.

CHAPITRE 9 REFARER LES TELEVISELIRS A ECRAN LCD/LED



Vérification du fonctionnement du tuner

Il est rare de trouver la description technique d'un tuner. Il faut savoir qu'il s'agit d'un composant
fragile, complexe mais facile & se procurer (au moins en récupérant des cartes défectueuses) s'il
est défaillant. Attention toutefois, le tuner de remplacement doit étre stricternent identique au tuner
existant, et de trés nombreux tuners existent. Les vérifications se feront au niveau des broches de
connexion au circuit imprimé, notamment, une des broches au moins doit laisser apparaitre un signal
vidéo ou haute fréguence variant avec le contenu de l'image. Bien entendu, encore faudrait-il que le
tuner soit accord & sur une chaine et lantenne raccordée Sur une autre broche, on devrait trouver une
tension dalimentation de 33 V en général Enfin, deux broches regoivent les signaux de commande
SDA et SCL dubus I'C du téléviseur. On les voit recevoir des signaux lors du fonctionnement du télé-
viseur et surtout en mode de recherche automatique des chaines ou lors du changement de chaine.

Sans schéma de lappareil ou descriptif technique du tuner, ces vérifications se feront & l'aveugle mais
on peut les tenter afin de déterminer s'il faut ou non incriminer ce tuner. Si le tuner semble défailant,
son remplacement est assez facile on trouve en général des tuners pour moins de 20 € sur les sites
spécialisés. Les références d'un tuner figurent normalement sur une étiquette papier collée sur le
capot du tuner.

A savoir

MNotez qu'il existe des tuners recevant uniguement la TV analogigue et d'autres dits mixtes ou hybrides recevant
kes chalines analogiques et numériques.

Figure 9-39. Tuner reconnaissable & sa prise antenne
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VERIFICATION ET REPARATION D'UNE CARTE T-CON

Tout comme les cartes inverter alimentant le rétroéclairage des écrans LCD/LED, les cartes T-Con
faisant partie intégrante des écrans sont trés peu documentées Elles ne sont en général pas
commercialisées séparément. Qu'on se rassure cependant, on trouvera assez facilement des cartes
d'occasion sur Internet, provenant d'écrans cassés. Elles permettront, le cas échéant, de dépanner un
téléviseur défectueux

g Cans les petits écrans, la carte T-Con est souvent intégrée aux circuits de lNécran et donc non séparée physi-
quement et non remplagable.

La carte T-Con d'un écran posséde trois fonctions principales :
m décodage et démultiplexage des signaux vidéo de la liaison LVDS en provenance de la carte SSB ;

m fourniture des différentes tensions dalimentation nécessaires au fonctionnement des circuits de
la carte et de I'écran (hors rétroéclairage bien entendu) ;

m fourniture des signaux gamma nécessaires & la génération dune colorimétrie équilibrée par
[&cran, nécessaire au bon fonctionnement de la dalle LCDU

Les signaux gamma sont en fait des tensions variées (plus de dix valeurs pour un écran LCD) qui
doivent &tre appliqués aux différentes parties de la dalle écranen fonction du contenu de 'image, pour
compenser la non-linéarité colorimétrique des écrans, et afin dassurer une reproduction correcte des
contrastes (donc des couleurs fondamentales)

Un défaut de ces signaux gamma provoquera des aberrations dimage (saturation, inversion des
couleurs, image pale ou paraissant négative...)
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Figura 9-40. Synoptique simplifié d'une carte T-Con
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Circuits de décodage et démulftiplexage de la carte T-Con

Nous ne traiterons pas du dépannage de ces circuits dont la complexité, 'absence de documenta-
tion, la technologie utilisée (BGA) et limpossibilité de se procurer les composants pour la plupart
rendent l'opération quasiment impossible. Les dysfonctionnements de ces circuits peuvent avoir
pOoUr CONséquences

u pas dimage ;

B image trés instable ;

m image brouillée non reconnaissable ;
m présence de lignes colorées ;

B etc

Avant de conclure & une panne dans ces circuits, vérifiez au préalable les signaux vidéo LVDS (voir
ce quia été expliqué précédernment), ainsi que les signaux dalimentation internes & la carte T-Con
(voir ci-aprés).

Veérifiez en tout premier lieu le bon état des cables reliant la carte T-Con a la carte S5B et a la dalle écran. Les
cdbles plats souvent pliés peuvent s'étre coupés.

Si le dépannage des circuits traitant la vidéo reste
le plus souvent du domaine de l'impossible, ce n'est
pas & que se trouvent généralement les pannes mais,
comme d'habitude, dans les circuits d'alimentation
que nous allons décrire maintenant.

Alimentations de la carte T-Con

Le connecteur VDS ne transmet gqu'une tension
dalimentation (5 ou 12 V) & la carte T-Con. Celle-ci
est d'abord appliquée a un fusible de protection qu'il
faudra wérifier puis cette tension est fournie & divers
comvertisseurs de tension, abaisseurs ou élévateurs,
ainsi qu'a des régulateurs de tension. Une partie de
ces circuits délivrent les alimentations aux circuits de
traiternent vidéo de la carte T-Con, les autres tensions
sont transmises au panneau LCD de l'écran par l'in-
termédiaire de cables plats wéhiculant égalermnent les signaux vidéo démultiplexés. Les dysfonction-
nements de ces circuits peuvent avoir les conséquences suivantes :

m fusible grillé (court-circuit de la tension regue par le connecteur LVDS) ;
m absence totale d'image (uniformément noire ou blanche) ;

® image de trés mauvaise qualité (pale, instable, mauvais rendu des couleurs)
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Alimentations internes d'une carte T-Con -
utilisant un circuit TP565161 [

Figurz 9-41. Exemple dalimentations internes d'une carte T-Con utilisant un circuit TPS85161

Les circuits intégrés mis en jeu & ce niveau sont trés nombreux mais on retrouve souvent le circuit
TP565161 dont les fiches techniques se trouvent trés facilement sur Internet. Ces demniéres vous
donneront un exemple d'utilisation qui pourra vous guider dans le dépannage d'une carte. Il sagit
d'un circuit comprenant plusieurs alimentations & découpage délivrant les tensions nécessaires au
fonctionnement de la carte T-Con et de la dalle LCD.

Sila carte T-Con que vous souhaitez dépanner ne comporte pas ce circuit, plusieurs autres circuits
peuvent étre utilisés pour réaliser les mémes fonctions. En aval ou séparément de ce circuit, divers
régulateurs abaisseurs de tensions sont également présents sur une carte T-Con (série L1117, par
exemnple).

Circuits générateurs des potentiels de corrections gamma

En plus de ces alimentations de base, il existe un ou plusieurs circuits de type amplificateur opéra-
tionnel qui, partant des alimentations décrites précédemment, délivrent les différentes tensions
appelées « gamma » nécessaires au bon fonctionnement de la dalle LCD. Ces tensions vont de O
416 V environ. Les dysfonctionnements de ces circuits peuvent avoir les conséquences suivantes :

B image stable mais trés pale ou trop contrastée et sombre ;
m image stable solarisée ;
® image stable mais au rendu des couleurs trés mauvais.

Le ou les circuits délivrant les tensions de corrections gamma sont des amplificateurs & gain unitaire
qui, en fait, délivrent sous une puissance convenable les tensions issues d'un pont diviseur multiple
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alimenté par une tension de référence Les tensions de corrections gamma dans 'exernple suivant
sont au nombre de 15, le circuit délivrant de 30 2 100 mA selon les sorties
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Figurz 9-42. Exemple de circuit générateur de tensions de corrections gamma

Le circuit utilisé fréquemment pour réaliser cette fonction est [AS15-F ou AS15-G. Il semblerait
également que le HX8915 soit un équivalent & ce circuit. Dans des cartes T-Con plus anciennes,
plusieurs circuits LM324 ou HX8904 (quadruple amplificateurs opérationnels) montés en amplifica-
teurs & gain unitaire sont utilisés. Les fiches techniques de ces circuits se trouvent assez facilernent,
elles permettront d'&tre quidé dans la recherche des pannes.

En résumé vérifiez donc le plus exhaustivernent possible les alimentations et les potentiels de
correction gamma. Des points de test permettent de vérifier ces tensions qui, en suivant 'ordre
numéroté des peoints de test, doivent commencer par une tension trés faible, suivie par une valeur un
peu supérieure pour le point suivant, etc.

Si une image appardit de mauvaise qualité au point de vue colorimétrie mais stable et au contenu
correct, tout espoir n'est pas perdu car cela signifie que les circuits de décodage et démultiplexage
vidéo fonctionnent a priori correcternent. Le probléme résidera donc ailleurs, c’est-a-dire au niveau
des alimentations, mais cela peut se situer au niveau de la carte T-Con, toujours remplacable ou sur
le circuit imprimé de la dalle (non remplacable mais parfois réparable) ou dans la dalle elle-méme,
et la tout espoir de réparation sera vain

Les pannes dues 4 des défauts de la carte T-Con, de l'ecran lui-méme {dalle LCD) woire de la carte S5B se

ressemblant. il est parfois difficile de diagnostiguer 4 coup s0r le coupable. Bien entendu, substituer une
carte S5B suspecte par une autre identique fonctionnelle confirmera ou non la suspicion, il en est de méme pour
la carte T-Con. Cependant, en raison du colt élevé de ces cartes {méme doccasion). il nest malheureusement pas
toujours possible de le faire.
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VERIFICATION ET REPARATION D'UNE DALLE ECRAN LCD
OU LED

Cette section concerne les pannes d'image, exception faite des pannes de rétroéclairage traitées précé-
demment. Cela a déja été dit, il est totalernent impossible de réparer une dalle LCD qui a été cassée
Nous nous limiterons donc & étudier les quelques pannes réparables au niveau d'une dalle. Les signaux
délivrés par la carte T-Con (alimentations, signaux vidéo et corrections gamma) sont acheminés a la
dalle par des cables plats aboutissant & une ou plusieurs platines circuits imprimés étroites (environ
2 cm) situées en général sur le bord horizontal (supérieur le plus souvent) de la dalle.

Cette platine comporte quelques circuits intégrés (parfois aucun, seuls étant présents des condensa-
teurs de filtrage ou découplage) et délivre, au travers de cables souples, plats soudés sur elle-méme
et sur le panneau LCD (par ultrasons) disposés sur un cdté horizontal et sur un coté vertical de la
dalle, I'ensernble des signaux et alimentations. Les connexions provenant du circuit imprimé de la
dalle sont donc reliées par des films assurant les liaisons vers le bord horizontal de la dalle et relayés
wers les films de connexion du coté vertical

A savoir

Les cables plats souples reliés a ladalle LCD sont des films trans parents. de couleur orange ou vert foncé. lls com-
portent des liaisons en cuivre et des cirouits intégrés non remplacables dits COF (Chip On Film), qui eux-mémes
assurent la distribution aux connexions horizontales et werticales du panneau LCD.

Il existe peu de pannes auwquelles on peut remédier au niveau d'une dalle. Toutefois, certains circuits
intégrés délivrent des tensions d'alimentation ou de corrections gamma au niveau de la platine circuit
imprimé de la dalle, qu'il faudra donc vérifier comme indigué en ce qui concerne les cartes T-Con
[circuits LM324 ou HXB304) par exemple.

Contrélez égalerment les condensateurs de découplage qui peuvent parfois étre en court-circuit ou
inopérants Ces pannes sont néanmoins trés rares. Il est en revanche des pannes, hélas fréquentes,
dues & des mauwvaises liaisons entre les cables souples reliant la carte T-Con & la platine circuit
imprimé de la dalle, ou les films souples munis de circuits intégrés COF reliant ce dernier 4 la dalle
LCD Elles seront de plusieurs types :

m image présentant des lignes horizontales ou verticales ;
B image instable ;

® image présentant des trainées lors des mouvements ;
® images fantdmes ;

H el

Toutes ne sont pas réparables, mais on pourra tenter |'approche suivante pour déterminer si une
réparation est possible.

Sans démonter 'écran, si le défaut disparait ou se modifie quand on essaie d'appuyer sur les
bords de I'écran (sans le casser bien entendu), en essayant de tordre I'écran par exernple en tirant
le coin haut gauche tout en poussant sur le coin bas droit, la réparation peut étre tentée.
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2 De méme, en ayant démonté |'écran pour accéder & la platine circuit imprimé de la dalle et aux
cdbles films, on vérifiera si le défaut disparait en essayant d’appuyer sur ces cables au niveau des
soudures soit cté dalle, soit coté circuit imprimé

Dans ces deux cas, le défaut disparaissant montre qu'il s'agit bien d'un probléme de mauvais contact.
On pourra alors tenter dintercaler des butées en caoutchouc ou plastique entre la structure métallique
ou plastique de ['écran et les films au niveau des points de contact pour « forcer » l'appui de ces
derniers sur leur point de contact.

Plus rarement, le mauvais contact se situera au niveau des circuits « COF » soudés directernent sur
le cable film ; la pression exercée devra naturellement étre limitée afin de ne pas briser le composant.
Malheureusement, ce type de réparation n'est pas toujours possible, rien ne remplacera une soudure
et, lorsque cela réussit, nul ne peut prédire si cela durera une heure ou dix ans Mais, w le prix d'un
écran LCD méme d'occasion, cela vaut d'éire tenté, et en cas de réapparition du probléme, on renou-
vellera l'opération si on le peut.

ILm'est arrivé également de constater la coupure d'une piste sur les films, avec ou sans carbonisation
localisée C'est en général une piste dalimentation que l'on peut tenter de reconstituer en décapant
le Ailm au niveau de la piste, que l'on doublera ensuite par un fil & wrapper (voir chapitre 4) soudé.

@ Les écrans sont constitués de plusieurs couches superposées de filtres en plastique et de la dalle LCD qui est

en veme trés fin et fragile. Vous devrez donc manipuler avec la plus grande précaution ces écrans pour éviter
toute casse iméversible. Prenez garde 4 ne pas inverser la position et l'orientation des différentes couches, au risque
diobtenir une image sombre ou mal focalisée.

Déemontage de la dalle LCD

Pour accéder a la (ou les) platine(s) circuit imprimé située(s) sur le bord de l'écran ainsi qu'aux
cables films des liaisons au panneau LCO il faut démonter |'écran de la structure du téléviseur, que
l'on aura dépouillée de son électronique, puis le cadre métallique ou en plastique entourant U'écran. Il
sera prudent de remettre |'ensemble des circuits auprés de la dalle (en dessous en général) et de les
reconnecter afin de pouvoir vérifier le fonctionnement lors des essais de réparation.

Sur la figure 9-43, l'ensemble des circuits et la dalle
écran ont été démontés du chassis du téléviseur, remis
en place et reconnectés, préts pour la recherche de la
panne. Afin de maintenir l'ensemnble des circuits en
place, et éviter tout contact néfaste avec le chassis
métallique de 'appareil, de la toile adhésive est utilisée
temporairement.
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Pensez a maintenir lsclement entre les cirouits imprimes et la structure métalligue de la dalle. L'utilisation

de feuilles de carton pourra éviter le pire | Par ailleurs, ne laissez pas fonctionner trop longtemps le télévi-
seur lorsque le cadre métallique de |a dalle est retiré. En effet, les circuits « COF » ne sont plus refroidis et risquent de
surchauffer de fagon irémédiable

—

Figurz 9-44. Il ne reste plus qu'a retirer le cadre métalligue maintenant le panneau LCD.

A ce niveau du démontage, les circuits de la dalle sont accessibles, de méme que les films de
connexion qui pourront ainsi &tre vérifiés (en les bougeant manuellement afin de voir si le défaut
disparait ou évolue).
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Figure 9-46_Vue du circuit imprimé de b dalle avec Les films de connexion

De méme, si le défaut concerne les lampes ou les LED du rétroéclairage, on devra continuer le
démontage en retirant l'ensemble des couches du sandwich formant le panneau d'affichage & cris-
taux liguides.

REPARATION D’UNE DALLE ECRAN
AU NIVEAU RETROECLAIRAGE
Les défauts liés au rétroéclairage lorsqu'ils se situent au niveau de la dalle écran sont de trois sortes :

m défaut d'isolement entre la structure métallique de la dalle et les connexions ou les tubes néon
d'un écran LCD ; déja rare au niveau des lampes néon, ce défaut est probablerment inexistant au
niveau des rétroéclairages LED ;

m tube néon (CCFL) défectueux ou cassé ou chaine de LED défectueuse ;
u fil de connexion rompu ou mal connecté a la lampe.

Dans tous les cas, la localisation du défaut et sa réparation dernanderont une étape de démontage
supplémentaire de la dalle Il faudra donc enlever les différents panneaux constituant la dalle. En
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effet, 'écran LCD en lui-miéme est constitué par un ensemble de couches (filtres polariseur, diffuseur
de lumiére, etc.) montés en sandwich avec le panneau LCD lui-méme. Par conséquent, il convient
d'étre trés méticuleux, d'autant plus que ['écran est de grande taille, pour ne pas casser le panneau
LCD lors de sa manipulation. Les autres couches sont en général souples, mais il peut exister aussi
une couche en verre.

Je préconise la méthode suivante pour y parvenir.

1 Se munir d'un panneau aggloméré recouvert de papier mélaminé (vendu en magasin de brico-
lage) de |a taille approximative de ['écran

2 Placer l'écran a plat, face avant au-dessus sur une table et la tablette mélaminée & coté

[}

Degager l'ensemble du sandwich des bords du cadre de l'écran en libérant les petits circuits
imprimés et faire glisser le tout sur la tablette mélaminée qui servira de support de stockage
durant la réparation.

Figure 9-47. Intérieur d'un écran LCD dont La dalle daffichage a été retirde.

4 Réparer les défauts. On pourra essayer le fonctionnerment du rétroéclairage sans replacer le sand-
wich du panneau.

5 Remonter le sandwich en le faisant glisser vers 'écran.
£ Bien respecter le positionnemnent de I'ensemble dans le cadre de 'écran.
7 Terminer le renontage de l'écran (cadre métallique) puis du téléviseur.

Cette fagon de procéder, en faisant glisser 'ensemble des couches du filtre, évite de faire subir de
trop fortes déformations au panneau LCD qui est trés fragile. En choisissant une tablette mélaminée
4 la surface lisse ou trés peu grenelée, on évitera de rayer les filtres situés en dessous du sandwich.
En outre, en ne démontant pas ce sandwich (ce qui serait sans utilité), on évite aux poussiéres de se
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localiser prés du panneau LCD et on maintient une meileure rigidité, limitant la casse par torsion de
la dalle.

Le démontage du « sandwich » d'affichage est une opération délicate qui exige de travailler dans une atmos-

phére propre. Vérifiez la parfaite propreté de la plague de bois mélaming son essuyage avec un produit
de nettoyage pour plastique (Pliz par exemple) permetira un meilleur glissement de lensemble. Pensez a libérer les
circuits imprimes, souvent lEgérement maintenus dans des encoches ou plus fermement par des vis. Lopération doit
se faire sans précipitation et surtout sans appliquer des efforts importants, tout doit se faire en douceur. Pensez a bien
repérer la position relative des différentes couches.

Réparation d'un rétroéclairage CCFL

Venons-en a la réparation des défauts. Si un tube CCF L est cassé ou défectueux, il devra étre changé,
mais il est souvent difficile et colteux de se procurer des tubes de remplacement. Il existe néanmoins
plusieurs fagons de s’en sortir & moindre co0t :

m utiliser une dalle cassée pour récupérer les tubes (pas cher en occasion) ;

m réaliser un montage de plusieurs tubes en série.

-

Q: Les tubes CCFL de remplacement peuvent étre legérement différents de leurs criginaux sans que cela ne
mette en cause le fonctionnement de l'écran. |l faudra simplement veiller 4 assurer un isclement parfait des
connexions. La longueur est sans doute 'éément le plus important & respecter.

Ce dernier point mérite quelques explications Ce qui compte en la matiére est la longueur totale de
la lampe qui conditionne la tension de fonctionnement (et d'allurage qui est supérieure) ; il ne faudra
donc ne pas s'en éloigner trop. Le diamétre est également essentiel, il conditionne lintensité de
|"éclairage et donc de la tension délivrée, mais son importance est moindre par rapport 4 la longueur.
La forme, quant & elle, est le plus souvent rectiligne ou en forme de « U ». Certaines anciennes
dalles utilisaient un tube unique trés plat (de la surface de la dalle). Heureusement, ce cas n'existe
plus depuis longternps semble-t-il, car le tout était trés fragile et le changement du tube (introuvable
par ailleurs) aurait été probablement hors de prix. Dés lors, lorsqu'on doit remplacer un tube CCFL,
cela pourra se faire par un tube légérement plus petit (ou plus grand mais comment le loger dans
I"écran 7}, car la longueur peut varier dunedizaine de pourcents sans avoir de conséquence trop visible.

On peut aussi associer plusieurs tubes en série pour par exemple remplacer un tube en U par deux
tubes rectilignes, ou encore associer un tube pour écran de 32 pouces avec un tube pour écran
d'ordinateur 15 pouces pour remplacer un tube d'une dalle 37 ou d'un 42 pouces. Lidéal serait de
reconstituer un ensemble de méme longueur et de méme diamétre. Bien que dans le cas évoqué, le
diameétre soit différent entre les deux tubes et la longueur totale convenant & un 47 pouces, le tout
logé dans un 37 pouces (avec recouvrement de quelques centimétres des deux tubes) fonctionne &
merveille et sernble pérenne De ces exernples, il faut retenir :

m le colt important et la difficulté de se procurer des tubes de rernplacement ;

B les caractéristigues dimensionnelles sont essentielles mais de larges variations sont possibles
(les contraintes mécaniques étant plus importantes) ;

® le montage possible en série de tubes disparates
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Le plus délicat restera d'assurer des connexions correctes au niveau isolement de 'ensemble afin
d'éviter des arcs ravageurs. Notez aussi que le démontage des tubes défaillants et le remontage des
tubes de remplacement nécessitent de prendre un grand soin des clips de fixation en plastique des
tubes situés au dos de I'écran, et qui sont trés fragiles. Enfin, les connexions des tubes se faisant soit
par soudure, soit par clipsage, il faut user de patience et dextrémes précautions lors de ces opéra-
tions - les tubes étant de grande longueur et d'un diamétre de 2 & 4 mm, leur fragilité est trés grande.

Figurz 9-48. Réparation d'une dalle 46 pouces enassociant dew tubes CCFL en séne

Il existe également une autre source de
pannes au niveau du rétroéclairage d'un
écran LCD Il s'agit de problémes diso-
lerment au niveau des connexions des
tubes CCFL En effet, les tubes néon
étant alimentés par des tensions élevées
(1500 V, par exernple), toute trace d’hu-
midité associée & la présence de poussiére
(ou dun insecte) pourra nuire au bon isole-
ment des liaisons en provoguant un début
de carbonisation des parties isolantes sur
lesquelles reposent les parties conduc-
trices. Utilisant une haute tension dali-
mentation, les tubes CCFL mettent en jeu
des intensités électriques faibles.

En présence d'un tel probléme qui aura
sans nul doute provoqué la mise en sécu- Figurz "H'F_ Echauffement du cache plastique d'un écran LCD au niveau
fité des circuits du rétroéclairage, il ne  CVMeNondesfubes

faudra pas désactiver les circuits de protection, ce qui serait dangereux (risque dincendie), mais
corriger le défaut d'isolement en nettoyant la partie carbonisée, en la reconstituant si nécessaire &
l'aide de résine époxy par exemnple, puis en reconnectant les tubes de fagon adéquate selon leur type.
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Ce type de défaut, 5il apparait & proximité de lextrémité dun tube CCFL, provoquera souvent son
échauffement, se soldant par la cassure du verre au niveau de la connexion. Le tube devra alors étre
remplacé.

3

C'est tentant mais dangereux : ne désactivez jamais de fagon prolongée les circuits de protection/détection
de défaut du rétroéclaimge d'unécran LCD, au risque de provoguer un incendie en cas de défaut disclement.

Réparation d'un rétroéclairage a LED

Dans la premiére édition de cet ouvrage, jaffirmais ne jamais avoir rencontré de probléme au niveau
du rétroéclairage des écrans LED C'était vrai & lépoque ob les écrans LED étaient encore peu
répandus et surtout chers, donc peut-étre fabriqués avec des composants LED plus fiables.

Je peux affirmer maintenant que le rétroéclairage LED des écrans est le talon d’ Achille des écrans de
grandes dimensions En effet, lexigence double d'une luminosité importante et dun coit de fabrica-
tion toujours en baisse impose un systéme simplifié de rétroéclairage, surtout au niveau de linverter
utilisé et des LED puissantes peu ou mal refroidies en raison de lespace restreint au dos des écrans
toujours plus minces. Ainsi, la configuration d'un rétroéclairage LED comporte les caractéristiques
Suivantes :

® Inverter générant une ou plusieurs sources de courant alimentant une ou plusieurs chaines de
LED reliées en série.

m Seuls les modéles les plus chers utilisent plusieurs chaines donc des inverters a plusieurs géné-
rateurs de courant séparés

u LEDdedimension 35 x 28 mm de puissance 0,5 & 1 W sous une tension denviron 3,3V a36 Vv
et un courant de 300 & 450 mA pour les écrans allant jusqu'a 42 pouces, LED plus larges sous
6a7Vetau-dela

m LED soudées sur des barrettes de circuit imprimé couvrant la largeur de 'écran en une ou deux
sections horizontales, 5 4 10 barrettes constituant le rétroéclairage.

m Les barrettes sont toutes reliées en série ou par groupe.

m En général la mise en sécurité du rétroéclairage LED ne provoque pas la mise en sécurité
compléte de l'appareil

u Le sonet limage sontdonc toujours générés, ce qui permettra de vérifier que seul le rétroéclairage
est défectuewn.

Avant de démonter votre dalle ecran, si le retroéclairage est absent ou fugitif, verifiez la tension de sortie de

chaque inverter utilisé 4 I'aide d'un oscilloscope. Si b tension monte lors de la tentative de mise en marche
puis diminue ou sécroule ensuite, linverter nest probablement pas en cause. Le comportement doit-étre identique
pour toutes les sorties alimentant des chaines différentes.

Si le dispositif 4 LED est mis en cause, il va donc falloir ouvrir lécran et démonter le sandwich daf-
fichage afin daccéder aux barrettes a LED. Les mémes directives que dans la section consacrée aux
écrans & rétroéclairage CCFL sont & respecter |l existe toutefois une particularité des écrans LED
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puisgUi'une matrice souple blanche percée de trous correspondant aux emplacements des LED doit
&tre retirée pour accéder aux barrettes. Cette matrice est collée & son pourtour (adhésif double face)
et son centre est maintenu & laide de petits plots en plastique qu'il faut retirer avec précaution.

Les plots sont assez fragiles et parfois collés a la structure de 'écran avec une colle souple facile a retirer. lls
sont ensuite faciles & retirer de leur logement en pressant leurs clips ou enles tournant de 90°.

Figure 9-50. Matrice de fond d'€eran LED

Figure 9-51. Plot de foation de b matrice
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Figure 9-52_ Intérieur d'un écran LED de télviseur muni de 5 barrettes de % LED. Une bamette a ét8 retirée.

‘@' Avant de procéder au démontage de la dalle écran toujours délicat. si le rétroéclaimge d'un écran LED est

défectueux, vous pourrez vérifier que le son est toujours présent, signe que les circuits de réception fonc-
tionnent puis, en utilisant une lampe de poche dans un emvironnement sombre, la présence d'une IMage Non retroe-
clairée pourra étre contrilée. Dans le cas contraire, procédez d'abord 3 |la eparation des autres circuits.

Le remplacement d'une barrette défectueuse est bien entendu la réparation la plus facile & faire.
Toutefois, chaque modéle dappareil posséde des barrettes qui lui sont propres, elles sont difficile-
mentinterchangeables enraison de leurs formes et connexions spécifiques. Dautre part, une barrette
de remplacement est parfois difficile & se procurer et le colt est assez élevé Le plus difficile étant
l'ouverture et la remise en place du sandwich daffichage, il est conseillé de procéder au test puis au
remplacermnent des LED défectueuses qui est & portée du réparateur amateur miéticuleux

Test des barrettes de LED

Si elles sont toutes en sérig, la tension & prévoir dépasse 100 V (plus de 150 V dans l'exemple
de la figure 9-52, dont les 45 LED sont
reliées en série). Il faudrait donc disposer
d'une alimentation de laboratoire pouvant
générer une telle tension, ce qui n'est pas
courant. De toutes facons, le résultat sera
le suivant : rien ne sallurme ou bien vous
vous étes trompé de diagnostic.

Il est alors possible de démonter chaque
barrette pour la tester sous une tension de
quelques dizaines de volts.
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Les barrettes de LED sont en général collées par un adhésif double face. Pour éviter de casser les circuits
imprimés, il est conseillé d'utiliser une fine lame de couteau, par exemple, pour décoller délicatement la
barrette du fond de l'écran. |l sera parfois nécessaire de remplacer I'adhésif double face meurtri par cette opération.

Pracéder ainsi pour le test.
m Déterminer la tension optimale (3,5 V ou 7 V » nombre de LED).

m Utiliser une alimentation de laboratoire & tension réglable et limiter son intensité de sortie &
300 mA devrait suffire.

m Relier la barrette a Ualimentation en respectant la polarité (en général indiquée au niveau de son
connecteur).

® Augmenter petit & petit la tension délivrée par lalimentation. En approchant de la tension nomi-
nale déterminée, les LED devraient commencer & briller si la barrette est en bon état. [lest possible
également que plusieurs LED restent éteintes indiquant qu'elles sont en court-circuit, les autres
étant en bon état. Une barrette refusant de Sallumer indique une ou plusieurs LED coupées.

m On vérifiera également qulil y a un éclairage identique de toutes les LED ; dans le cas contraire,

la barrette serait rapidement défectueuse. Le remplacement des LED ayant un comportement
différent de la majorité des autres sera préférable.

Figurz 9-53. Indication de b polarité dalimentation d'une barrette et repérage dune LED défectueuse

ﬁ Augmenter trés lentement la tension de |'alimentation et vérifier lllumination des LED. Me jamais provoguer

une forte illumination inutile et qui pourrait ére dommageable. Si I'alimentation posséde un réglage de
limitation de l'intensité délivrée, placer celle-ci a 300 mA environ (provoquer un court-circuit de lalimentation pour
vérifier cette valeur).

Ce test étant fait, il vous faudra soit remplacer la barrette en la recollant & son emplacement, soit la
réparer au niveau de chaque LED défectueuse.
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Test individuel des LED

Afin de limiter les opérations de démontage, je conseille la méthode suivante pour déterminer la ou
les LED défectueuses, permettant ensuite de réparer la barrette sans démontage supplémentaire.

Sans démonter ni déconnecter les barrettes, lappareil n'étant plus sous tension, procéder successi-
vement pour chaque barrette de la fagon suivante.

u Repérer le cablage des pistes du circuit imprimé visible sous la peinture blanche et rayer légére-
ment la couche de peinture protectrice afin de créer un point de contact vers chaque connexion
de chacune des LED.

= Utiliser un multimétre en position vérification de diodes (numérique) ou en chrmmeétre (analo-
gique) pour tester chaque LED.

ﬁ Surce point, il faut 5’assurer que le multimétre soit capable de vérifier les diedes LED. Pour cela, il doit déli-

wrer une tension de test d'au moins 3 V. Dans le cas d'un multimeétre analogique (ce que je conseille), cCest le
fil noir qui délivre une tension positive par mpport au fil ouge En cas de doute, inverser les connexions si la LED ne
sallume pas.

u Repérer chague LED coupée ou en court-circuit en faisant une croix a l'aide d'un feutre indélébile.

Figurz 9-54_ Testindviduel des LED

g: Vérifiez TOUTES les LED de TOUTES les barrettes car on rencontre souvent une dispersion des LED défec-
tueuses. Préférez un multimétre analogique qui permettra en général Mallumage de la LED, contrairement &
un multimétre numérigue.
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Remplacement des LED

Il faut tout dabord déterminer la dimen-
sion des LED, leur tension nominale et se
procurer des LED de 1W au minimum sous
une intensité de 350 mA & 450 mA (pour
les modeéles & tension nominale de 3,6 V)
ou plus faible dans le cas de modéles
doubles alimentés en 6 8 7 V. Ces LED se
trouvent facilement sur le site AliExpress
pour un codt de quelgues centimes d'euro
en les achetant en quantité.

Toujours sans démonter les barrettes :

m Utiliser un cutter pour décoller les
lentilles au niveau de chacun des trois
points de collage (visibles en noir sur la
figure suivante).

Figurz 9-55. Diodes LED de remplacement livrées en film

m Décoller la collerette blanche autocollante entourant chaque LED.

Fiqurz 9-36. Décallage de & lentille
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m Utiliser un pistolet & air chaud pour dessouder chaque LED en chauffant lenternent et en dépla-
cant le flux dair chaud afin de ne pas noircir la peinture de protection du circuit.

Figura 9-57. Dessoudage de la LED
m Enlever le surplus de soudure des pads de connexion et nettoyer le circuit & l'aleool isopropylique.

Figurz 9-58. Détail de La zone de soudure des LED

®m Repérer correcternent le sens de connexion de la LED & remplacer.

® Maintenir en place la LED, « mouiller » votre fer &4 souder avec une goutte se soudure fine et
déposer cette goutte sur lune des connexions de la LED, puis procéder & lidentique pour lautre
CONMNEXION.
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Figure 9-59. LED remplacée avant nettoyage

m Mettoyer ensuite la soudure avant de recoller la collerette et la lentille & 'aide de colle cyanoacry-
late. La lentille sera centrée au mieux en respectant les plots de collage initiaux.

ﬁ L'opération de soudage dune LED est trés délicate, il faut d'une part respecter la polarité, dautre part. selon

la forme de la zone de soudure de la barrette et de la LED, il faudra prendre soin de ne pas provoquer de
court-circuit. La soudure devra s'écouler SOUS la LED, il sera bon d'utiliser du flux de soudure pour faciliter cet écou-
lement. Il faut surtout procéder en limitant au maximum le temps de présence de la pointe du fer 4 souder en contact
avec la LED, au risgue de « cuire » celle-ci et de la détruire. Enfin, le risquede faire une mauvaise soudure est important,
il faut donc toujours tester le fonctionnement de la LED aprés soudage.

Soyons pragmatiques : sur une bonne vingtaine d'écrans LED ainsi réparés, |'ai détruit une seule LED et provoqué une
mauvaise soudure {ayant provogqué une nouvelle panne en moins de 24 heures) une seule fois. Enfin, 8 mon grand
regret, j'ai cassé un écran au remontage | Pour les autres, rien & signaler des mois aprés |a réparation.

Lutilisation dun fer & souder & température contrilée muni d’'une pointe extrafine (0,5 mm) est indis-
pensable pour réussir cette opération.

Le remontage de ['écran se fera en séquence inverse du démontage Bien prendre la précaution de
mettre le sandwich correctement en place dans son logerment afin d'éviter toute force appliquée &

|a dalle de verre de laffichage. || sera parfois nécessaire d'utiliser du ruban adhésif double face pour
reficer la matrice trouée.

; MNe jamais forcer, certains écrans ont un contour clipsé et leur remontage est délicat, imposant des forces
bréves pour reclipser e contour. Ne jamais appuyer sur le sandwich afin déviter de casser de facon irméver-
sible la dalle écran.

La réparation d'un écran ainsi défectueux est une opération délicate, le démontage est & faire avec
beaucoup de précaution, le changement des LED et le remontage également mais, pour un colt
inférieur & 1 euro, on sauve ainsi un appareil voué & la déchetterie. Cela vaut la peine de tenter, non ?

g Les appareils & étroéclairage LED poussent les diodes LED & leur maximum, ce qui rend |a fiabilité médiocre.
Je vous conseille de placer le niveau du rétroéclaimge & 70 ou 75 % de son maximum dans les réglages du
menu lmage : vous aurez une luminosité suffisante et protégerez votre appareil des pannes de ce type.
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REPARATION D'UNE DALLE ECRAN
AU NIVEAU DU PANNEAU LCD

Si le défaut dimage constaté sur un téléviseur LCD ou LED est imputable a la dalle écran, certaines
réparations sont possibles,en dehors bien entendu des écrans cassés Hélas, pas toutes, car malheu-
reusement les interventions nécessitées par des mauvais contacts au niveau des dalles daffichage
et de leurs circuits, ou par la défection de ceux-ci (circuits COF soudés sur les films de connexion),
sont souvent impossibles |

Figure 9-60. Défaut daffichage quina pas pu étre réparé

Il est toujours trés difficile de distinguer un probléme di 4 la carte de contrdle (T-Con) d’un probléme
imputable a la dalle LCD La réparation d’'une dalle LCD étant souvent impossible et son remplace-
ment trop colteux si on ne trouve pas un écran d'occasion, le diagnostic se doit d'étre le plus exact
possible.

Dans l'exemple de la figure 9-61 de la page suivante, le probléme aurait tout a fait pu étre di aux
circuits de correction gamma de la carte T-Con. Il n'en était rien. Il s'agissait bien d'un défaut de
I"écran LCD, dont une connexion d'un signal d’alimentation était défectueuse (coupure) sur un film
mais qui a pu étre réparée.

On peut classer en cing catégories les défauts d'un panneau LCD :
défauts dus a la matrice d'affichage & cristaux liquides ;

2 défauts dus aux composants montés sur les films de connexion entre le circuit imprimé et la
dalle ;

% défauts dus & un composant électronique présent sur le circuit imprimé de la dalle ;

4 défauts dus & une rupture partielle et non permanente d'une ou plusieurs connexions entre le
circuit imprimé et la dalle (défaut de soudure film-dalle) ;

n

rupture permanente d'une liaison circuit imprimeé dalle.
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Figurz 9-61. Défaut d'affichage dii 3 une rupture de connexion entre les circuits et le panneau LCO

Figurz 9-62. Réparation 4 Laide de cales en caoutchouc et adhésif épais

Les deux premiers types de défauts ne seront pas réparables alors que les deux derniers, qu'ils soient
localisés au niveau de la soudure circuit imprimé-film de connexion ou au niveau de la soudure film-
dalle, pourront parfois étre réparés soit en exercant une pression mécanique au niveau des points de
soudure défaillants, soit en réalisant un pont en fil reconstituantune connexion coupée a lintérieur du
film. Si un film présente des signes de mauvais contact depuis le circuit imprimé ou sur la dalle elle-
méme, on tentera la réparation en mettant des petites cales souples au niveau de 'emplacement
du contact défectueux afin de forcer mécaniquement les contacts. Ces cales si elles ne sont pas
autocollantes, pourront étre fixées par du ruban adhésif double face sur le film et devront sappuyer
contre le cadre métallique de la dalle au remontage. Choisissez donc I'épaisseur de ces cales afin de
provoquer l'appui mécanique recherché sans pour autant casser le support.
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Effectuée en douceur, cette réparation, certes aléatoire dans sa pérennité, pourra permettre de sauver
au moins termporairement un écran défectueux pour un codt négligeable. Pour ma part, jai déja
sauvé, de cette maniére, une dizaine d'écrans sans avoir eu d'échec dans le temps pourvu que le
téléviseur ne soit pas sournis & des déplacemnents fréquents.

Figure 9-63. Mise en place de pastilles de pression sur une soudure circuit imprimé-film

Rappelons que les connexions entre le ou les circuits imprimés situés au niveau de 'écran LCD et le
panneau LCD sont réalisées par des films souples soudés par ultrasons. Plusieurs films sont utilisés
et le nombre de points de connexion dépasse le million pour les écrans Full HD. Vous aurez compris
que ces soudures ne sont pas réparables par soudure traditionnelle & I'étain, seule peut étre tentée
une réparation par mise en contact forcé

Il sera facile, parfois, de déterminer si la rupture de liaison est non permanente en forgant une défor-
miation (avec modération) de la dalle au niveau des connexions (avant démontage de écran) ou en
passant le doigt pour exercer une petite pression sur chague film au niveau de ses soudures cité
dalle ou circuitimprimeé. Si par chance le défaut apparait et disparait au gré des déformations appli-
quées, l'espoir de pouvoir réparer par pression est grand. Dans ce cas, pour chagque film, la réparation
demandera la reconstitution d'une ou plusieurs liaisons, ou elle sera malgré tout impossible. Dans le
cas ou le défaut ne se modifie pas, il se pourrait néanmoins que des pistes soient rompues sur un fil
et puissent étre reconstituées en décapant le film, afin de pouvoir reconstituer la liaison en soudant
un fil de wrapping en amont et aval de la coupure.

Comme évoqué plus haut, certaines dalles présentent des défauts permanents de liaison entre la
platine circuit imprimé et les films de connexion au niveau des alimentations (pistes plus larges). Ces
défauts, en raison de lintensité transmise, sont en général dus & une destruction du peint de contact
qui ne peut étre corrigée mécaniquement. On pourra alors tenter une réparation en soudant des fils
miniatures (fil de « wrapping =) directemnent entre le circuit imprimé et le film qu’on aura percé en
grattant avec un cutter (trés délicaternent) pour révéler le point de soudure.

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



Figurz 9-84. Connexions dun panneau LCD

Figurz 9-85. Rétablissement des contacts entre ke circuit imprimé etun film cté vertical

Une série de dalles 26 pouces présentait frequemment ce défaut, linformation a pu étre trouvée
dans les forums spécialisés et une notice de réparation fournie par le fabricant était méme dispo-
nible. Pour l'avoir rencontrée deux fois, cette panne se répare bien si on use de méticulosité dans
le rétablissement de la liaison. Il existe souvent, soit sur le circuit imprimé, soit sur Le film ou sur les
deux, des pastilles dites « points de test » pour les signaux dalimentation. Au niveau des films de
connexion, elles sont en général recouvertes par la derniére couche disolernent du film, mais leur
surface plus importante que celle des connexions permet, aprés grattage, plus facilement la soudure
du fil. Vous verrez combien le fil & « wrapper » vous paraitra petit lorsqu'il sera entre vos mains et

CHAPITRE 9 REFARER LES TELEVISELIRS A ECRAN LCD/LED



combien il vous semblera énorme, sous la loupe, au regard des connexions du film. Bien que l'opé-
ration soit trés aléatoire et délicate & réaliser, face & une dalle LCD réputée défectueuse, le risque
d'essayer ne peut étre que d’économiser le codt d'un écran ou la perte définitive de lappareil

.@- Pour décaper le film sans attérer la piste, M'utilisation d'un outil multifonction de type Dremel muni d'une
petite meule permet un travail minutiewx. Perdue pour perdue, pourquoi ne pas tenter la répamtion dune
dalle présentant ce type de probléme ? Mais pas sans faire preuve de beaucoup de minutie !

Figure 9-66. Film auquel la connexion filaire aboutit, on voit le circuit COF en transparence et les points de test  gauche du film.

A lmportant

Motez que les connexions entre le circuit imprimé et la dalle se font en général au niveau d’un coté horizontal
de Mécran, et gue les connexions sont reportées du coté horizontal vers les films des connexions verticales. Une
connexion peut donc étre directement réparée par un fil de substitution placé ente le circuit imprimé et un film
de connexion horizontal ou vertical
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Sile défaut ne peut pas étre localisé au niveau des films dinterconnexion, on recherchera d'éventuels
composants défectueux sur le circuit imprimé situé en bordure de I"écran. Il s’y trouve selon les dalles
des fusibles, des condensateurs CMS qui pourraient étre en court-circuit et des petits circuits intégrés
(en général amplificateurs opérationnels délivrant des tensions & ['écran), utilisant par exemple des
circuits LM324 ou HX8804, qui pourraient éire défectueux.

5j, par malchance, les mauvais contacts des films de connexion ne peuvent étre mécaniquemnent
réparés ou si la panne ne se situe pas au niveau du circuit imprimé de la dalle, celle-ci provient proba-
blerment du panneau LCD ou des circuits « COF » montés sur les films de connexion. La dalle devra
donc étre remplacée... ou lappareil revendu pour récupération des piéces.

L
-

Les liaisons vers la dalle écran, lorsgu'elles sont la cause dun dysfonctionnement, provogquent celui-ci de

fagon progressive @ soit ke fonctionnement est comect puis des lignes ou des aberrations de couleur appa-
raissent avec léchauffement de I'appareil soit Cest le contraire, Image est incorrecte a lallumage puis devient
correcte, lappareil ayant chauffé. Dans tous les cas, ces problémes ne se pareront pas seuls et plus on attendra pour
intervenir, plus les liaisons auront souffert {par oxydation ou combustion de |a surface de contact du film, du circuit
imprimé ou de la dalle) et plus la réparation deviendra difficile ou impossible. || est donc important o agir frés rapide-
ment si de tels phénoménes apparaissent.
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CHAPITRE 10

REPARER LES TELEVISEURS
A ECRAN PLASMA

Les écrans plasma ne sont plus utilisés de nos jours que dans les téléviseurs. Il fut un temps ol les
ordinateurs portatifs utilisaient des écrans plasma monochromes, souvent oranges ; ce temps est
révolu, nous nous concentrerons donc sur le cas des téléviseurs Comme pour les autres téléviseurs,
les écrans plasma présentent des circuits de puissance ol se manifestent la plupart des pannes

MNe jetez pas votre téléviseur!

Les tébkéviseurs, méme en panne, peuvent trouver acquéreur pour récupération des pieces. Si vous étes certain
de son bon fonctionnement, la revente dune dalle écran ou dune carte sera souvent plus facile et emunéra-
trice qu'un appareil défectueux entier, notamment en raison des problemes dexpédition Pensez aux petites
annonaes et 3 vos « confrémes » &larecherche de pitces doccasion, ansultez les forums de discussion. Evitez de
jeter ce qui peut étre enoore utilisé !

Particularités de la technologie plasma

Les téléviseurs plasma ont une architecture interne différente de celle des téléviseurs LCD, ils
partagent par contre avec ceux-ci un certain nombre de circuits comme :

u les circuits dalimentation, souvent plus sophistiqués et délivrant davantage de tensions mais
similaires ;

® lescircuits de contrdle et de vidéo (carte SSB), utilisés dans les deux types dappareils, sont parfois
identiques a plus de 90 %, adaptés a l'un ou lautre type par modification des paramétres usine
du micrologiciel interne et quelques différences au niveau de lalimentation de la carte de contrble
(T-Con pour les téléviseurs LCD, Logic control pour les téléviseurs plasma) ;

m les circuits de contrdle de laffichage vidéo, différents dans les deux technologies, et qui recoivent
pourtant les mémes signaux (interface LVDS) en provenance de la carte SSB.

En revanche, ils ne comportent pas de rétroéclairage, donc pas de circuits inverter mais des circuits
spécifiques que nous allons passer en revue.
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ﬁ Les puissances electrigues mises en jeu au niveau des écrans plasma sont plus importantes gu'au niveau des

écrans LCD ou LED. De ce fait, selon le viell adage qui dit que « ¢a lache en priorité la o0 ¢a chauffe », les
écrans plasma sont probablement un peu plus sujets aux pannes électrigues. Tensions et intensités sont importantes
dans unécran Plasma, wous devez redoubler dattention et de prudence en manipulant ces appareils.

Un écran de type LCD ou LED fonctionne par transparence. Il est constitué de millions de cellules
remplies dun cristal liguide qui devient opague ou transparent sous U'effet d’'un champ électrique.
Une lumiére placée derriére lécran est transmise ou réfléchie au travers dun filtre coloré selon
l'état du cristal liguide commandé par un signal électrique pour chague pixel de lécran. Un pixel
est constitué de trois cellules constituées dune alvéole emplie de cristal liquide et d'un filtre coloré,
correspondant chacune aux couleurs de base Rouge, Vert et Bleu (RVB)

Un écran plasma, au contraire, ne dispose pas dune source lumineuse Il émet lui-méme de la
lumniére au niveau de chagque pixel qui est constitué dune microcellule par couleur (Rouge, Vert, Bleu)
emplie de gaz qui émet un rayonnement ultraviolet sous l'effet d’'une tension électrigue d'ionisation.
Ce rayonnement UV excite une couche d'un phosphore émettant une lumiére colorée (rouge, verte
ou bleue)

De ce fait, le fonctionnement dun écran plasma étant différent, les circuits d'un téléviseur plasma
sont différents Toutefois, les circuits dalimentation, de réception et de contréle (carte SSB) sont simi-
laires, pour ne pas dire identiques parfois, car certains constructeurs se servent des mémes cartes
dont seules quelques options pour les écrans LCD ou plasma sont utilisées et cablées, le reste (90 %
environ) étant commun aux deux types de téléviseurs. Ainsi, de conception, lalimentation et la carte
55B seront similaires dans les deux types de téléviseurs C'est pourquoi nous ne reviendrons pas sur
ces éléments dans ce chapitre. Motez cependant que les cartes alimentation d'un téléviseur plasma
fournissent des tensions en plus grand nombre et comportent des potentiométres de réglage de
certaines tensions importantes pour laffichage correct des images.

Les cartes inverter et T-Con, telles que nous les avons décrites, n'existent pas dans la technologie
plasma ; en revanche, nous verrons de nouvelles cartes apparaitre :

m contrdle logique (proche des cartes T-Con des téléviseurs LCD) et ses buffers dadressage
(X-address) ;

B carte Y-scan ou Y-main ou SC ou Y-sus or Y-drive ;

m carte(s) Y-buffers démultiplexant les signaux Y-scan ;
m carte Z-sustain ou X-main or S5 ou X-sus or X-buffer ;
m carte Y-buffers ou SU/SD/SM

Chaque constructeur utilise sa propre dénomination mais
les fonctions restent similaires. Mous passerons en revue,
dans ce chapitre, ces différents circuits et leurs particula-
rités. Remarquez que, d’une fagon générale, la technologie
plasma exige des circuits de contrble de laffichage des
images plus nombreux et plus complexes que la techno-
logie LCD. Dans la suite de ce chapitre, par souci duni-
formité, nous utliserons les dénominations suivantes :
contrile logique, X-address, Y-scan et Z-sustain.
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Fonctionnement simplifié d’un écran plasma

Un écran plasma est constitué de millions de petites cellules contenant chacune un gaz et des élec-
trodes de contréle. Il y a en pratique trois électrodes par cellule : deux disposées selon laxe Y (Y-scan
et Z-sustain) et une selon 'axe X (X-address). Le tout forme une matrice comportant autant de fois
trois cellules (RGB) que de points de définition de 'écran.

Les électrodes dadressage (X-address) sont constituées de conducteurs verticaux situés a Uarriére
des cellules Les électrodes de scan (Y-scan) et les électrodes de maintien (Z-sustain) sont situées &
lavant des cellules et constituées de conducteurs transparents horizontaux Les lignes Y-scan sont
au nombre de 768, ou 1 080 dans les écrans HO et sont toutes séparées électriguement. Les lignes
Z-sustain sont égalernent au nombre de 768 ou 1 080, mais elles sont toutes reliées en paralléle
ou en deux groupes (lignes paires et lignes impaires). Ainsi, un écran Full HD 1 080 comportera
1920 = 1 080 soit 2 073 000 pixels de 3 cellules, soit au total 6 220 800 cellules comportant
chacune trois électrodes. Selon laxe ¥,il y aura 1 080 lignes Y-scan et 1 080 lignes Z-sustain, tandis
quil y aura 1920 = 3 sait 5 760 colonnes dadressage selon laxe X

Y-main et X-main

On trouve souvent les termes Y-main et X-main pour désigner respectivenent les lignes et circuits Y-scan
et Z-sustain, ce qui augmente |a confusion, les lignes Xmain étant disposées selon laxe Y.

Connexion Connexion
E/ film / écran film / écran
_l Y-scan-sustain X-common-sustain \]
1
" E 3 5 n
= I e
) | n
k=
el 3 B
: N & li‘ - m
m bad dad 4 :
v
b Plasma "
: & N
> + : :| I
wazy : :: ! i
i T e ." —
“ad \  ENERd
Lz _% E ?‘: <}— Connexion
g : film / écran
-address-buffers adresses

Figura 10-1. Synoptique fonctionnel simplifié d'un écran plasma
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Notez que les lignes d'adressage (au nombre de 1 920 = 3 secit 5§ 760) sont commandées par les
« X-address-buffers » au travers de circuits intégrés de type COF (Chip On film) soudés sur les films
de connexion a la dalle plasma. Les lignes Y-scan, au nombre de 1024, sont connectées directernent
aux cartes Y-buffers Les lignes Z-sustain sont connectées toutes en paralléle a la carte Z-sustain.

Nous venons de le voir,une dalle plasma comporte plus de connexions par film qu'une dalle LCD/LED.
De plus, la puissance fournie aux signaux pilotant les électrodes Y-scan et Z-sustain est importante.
Cela rend les dalles plasma trés sensibles aux mauvaises liaisons films/dalle. En revanche, la dalle
étant en verre épais trés rigide les connexions sont moins soumnises aux contraintes mécaniques.
Globalement, on peut dire quiil n'y a pas de risque plus important de rencontrer des mauvaises
connexions surun écran plasma que sur un écran LCD/LED

Les circuits de contréle et de pilotage dun écran plasma sont en charge de fournir les signaux
correspondant & laffichage d'une image a chacune des électrodes de la matrice de cellules plasma.

Il faut aussi savoir que laffichage dune image compléte se fait couramment en 8 ou 10 étapes
successives de 8 ou 10 sous-images superposées, dont la durée dallumage varie de 1a 256 ou
1024 fois la durée de chaque étape. Ainsi, la luminosité résultante est modulée Ces sous-images
(appelées sub-frames, qu'on peut traduire par sous-images ou sous-trames) se succédent durant
l'affichage d'une image. En raison de la persistance rétinienne de teeil humain, elles se superposent
aux yeux du téléspectateur et permettent ainsi dobtenir une gamme de couleurs et une étendue de
variations de contraste adéquates L'afichage d’une sous-trame (8 ou 10 par image) se fait en trois
étapes.

1 Effacement (reset) : extinction de tous les pixels

2 Adressage (mur de charge) : préparation des pixels & étre allumés ou éteints.

% Maintien (sustain) : allumage des pixels et contrile contraste/couleurs.

Ce cycle se répéte indéfiniment pour chaque sous-trame de image en fonction du contenu & visua-
liser Il s'agit donc dun cycle durant le temps de transmission dune image entiére, soit 24, 25 ou
30 fois par seconde selon le standard de transmission (cinéma, Europe, USA-Japon, etc.).

10 sous-trames

Maintien durée 1T
Maintien duree 2T
Maintien duree 5127

Maintien durée 4T

Snu: trame 1 '1' Sous-trame 2 Sous-trame 3 " Sous-trame 10

Figure 10-2. Cycle d'affichage d'une image en 10 sous-trames sur un écran plasma

Sur la figure 10-2, on remarque que les temps d'effacement (reset) et dadressage sont constants
pour chague sous-trame, alors que les termps de maintien (sustain) sont, eux, variables permettant
de moduler la lumninosité et les couleurs affichées de 'image résultante. Ce procédé a pour avantage
d'assurer une fluidité parfaite des images.
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Effacement

La phase deffacernent permet de réinitialiser au noir (extinction) tous les pixels de 'écran en prépa-
ration de laffichage de limage suivante L'effacement se fait en appliguant une combinaison de
signaux aux électrodes Y-scan et Z-sustain. La forme et la durée des signaux est variable selon les
fabricants des dalles plasma. Un exemple de forme des signaux appliqués est donné plus loin.

Adressage

La phase dadressage sert a préparer 'affichage de chague sous-trame de limage en induisant une
charge électrigue & chague cellule qui devra étre allumée, rendant ainsi les cellules conductrices.
Cette charge peut demeurer plusieurs minutes dans chaque cellule. Cette phase sappelle « rmur
de charge », 'empreinte de l'image étant ainsi mémorisée sur toute la surface de 'écran. La charge
appliquée est suffisamment importante pour rendre la cellule conductrice mais ne permet pas la
création dun rayonnement ultraviolet. Chaque cellule demeure donc éteinte & lissue de cette phase

La phase d'adressage se fait ligne aprés ligne pour lensemble de la sous-trame. Pour chague ligne,
une combinaison de signaux est appliquée & chaque cellule de la fagcon suivante :

m on porte les lignes dadressage des pixels qui devront étre allumés & la tension V denviron 50
arov,

m lensemble des lignes Y-scan est porté & un potentiel positif proche ou égal a V, sauf la ligne
Y-scan correspondant 4 la ligne en cours dadressage qui est portée & un potentiel nul ou négatif ;

B les lignes Z-sustain sont maintenues & une tension égale ou supérieure & V, durant toute la
phase dadressage.

Ainsi, ligne par ligne, une charge est appliquée & chaque cellule de sous-pixel (rouge, vert ou bleu) qui
doit étre allumé lorsque son électrode dadressage est portée &la tension V, et son électrode Y-scan
alatension O V (GND) La tension V., est suffisamment élevée pour rendre les cellules conductrices
(ionisées) mais sans leur permettre d’émettre de rayonnement. Ce mur de charge imprime donc une
image « binaire » de limage attendue sans la rendre visible.

Maintien

Les cellules ayant été préparées a étre allumées ou éleintes, on va maintenant devoir allumer et
moduler la luminosité de chaque cellule préparée précédemnment. Ainsi, image par image, on va
appliquer une combinaison de signaux qui aura pour effet dallumer les cellules rendues forternent
conductrices durant la phase dadressage, mais de ne pas agir sur celles qui n‘auront pas été char-
gées (non adressées). Afin de pouvoir moduler la lumiére émise par les couches photophores solli-
citées par le rayonnement ultraviolet émis, chaque sous-trame de limage utilisera une phase de
maintien (sustain) de durée variable croissant de 13 128 (8 sous-trames) ou 512 (10 sous-trames)
permettant ainsi de moduler la brillance de chaque pixel telle que percue par l'ceil

On verra ainsi des téléviseurs annoncant des fréquences de rafraichissement de 600 Hz, mais en
fait il sagira de la division en 10 sous-trames dune image diffusée en 60 demi-images par seconde
(USA-Asie).

Pour réaliser lopération de maintien, on appliquera des signaux alternatifs en opposition de phase
sur les électrodes Y-scan et Z-sustain. Les signaux appliqués ont une tension V,, de lordre de 190
a 210 V. Les cellules précédemment chargées vont émettre de la lumiére, tandis que celles qui
navaient pas été excitées durant la phase dadressage resteront éteintes. Pour illustrer ce propos,

CHAPITRE 10 REPARER LES TELEVISEURS A ECRAN PLASMA,

317



voici un exemple de ce que serait, pour une sous-trame, la séquence {Effacement, Adressage de deux
sous-pixels superposés et Maintien} (voir figure 10-3)

Enréalité les lignes d'adressage sont au nombre de 1920 x 3 et celles de scan de 1 080 pour une
TV HD1080. Aussi il gagit dune représentation simplifiée donnant un apercu de la forme attendue
des signaux mis en jeu. Par ailleurs, chaque fabricant de dalle plasma utilise des formes dondes et
tensions différentes. Cet exernple se rapproche de ce qu'on peut observer dans un téléviseur dune
grande marque trés connue.

Maintien (sustain)

Effacement

- Adressage —=!
: sous-trame '

] } |
s Yn Vst : |

g | Vs
Vs
Y-scan < LI
Y+l ¢
Adressage
ligne n+1 . Vs
\ U “\s
"/
Z-sustain ! +Ve ' +Vs - e' - X f—my —
\ J \ [+Vs| f \
Vs | - \-vs | '

Address data '

sous-pivel p v
I'l I‘I a

Figurz 10-3. Signaux de commande d ‘affichage de deus sous-porels superposés de deus lignes consécutives d un écran plasma

Nous verrons, plus loin dans ce chapitre, la facon dont les circuits de pilotage de la dalle plasma sont
constitués afin de pouvoir appréhender leur dépannage.

Attention

Le fonctionnement décrit précédemment est un fonctionnement théorique de la technologie ADS (Address Dis-
play Saparation). En effet, chaque fabricant de dalle plasma ayant son propre jeu de signaux cormespondant & la
topologie des cellules de la dalle, les mesures 4 l'oscilloscope peuvent diverger quelgue peu des signaux théo-
rigques décrits, mais I'approche reste la méme. En outre, les circuits ERC (Energy Recovery Gircuit) pemmettant
une réduction de lénergie consommée modifient kes formes des signaux transmis & la dalle.
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Architecture des téléviseurs plasma

La figure 10-4 illustre larchitecture typique des éléments majeurs d'un téléviseur plasma. On y
retrouve, comme dans les téléviseurs LCD/LED lalimentation, la platine principale (carte SSB) assu-
rant la réception et le décodage des signaux vidéo et son, ainsi que le contréle global du récepteur.

Le bloc « contrble logique » assure la fonction de transcodage des signaux vidéo numériques (inter-
face LVDS identique & celle dun téléviseur LCD/LED) et leur distribution aux trois blocs de contrile
des électrodes de la dalle plasma :

m X-address-buffers pilotant les lignes d'adressage selon laxe X de la dalle ;
® Y-scan et Y-buffers pilotant les lignes Scan-sustain selon laxe Y de la dalle ;

m 7Z-sustain pilotant les lignes Common-sustain selon l'axe Y de la dalle.

Figurz 10-4. Différentes parties d'un téléviseur plasma

Notez que parfois la partie Z-sustain est divisée en deux cartes (maitre et esclave) pilotant chaque
moitié verticale des électrodes Z-sustain. De méme, la section Y-buffers est parfois divisée en deux
cartes appelées Y-buffer lower et Y-buffer upper, se chargeant chacune de la moitié verticale des
électrodes Y-scan. Enfin, il existe également des configurations o les circuits tampons (buffers) sont
intégrés a la carte Y-scan. Cette derniére configuration est plus économique & produire, mais elle
présente linconvénient, en cas de panne, de dewvoir changer une seule carte qui est beaucoup plus
onéreuse.
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Pannes d’affichage des dalles plasma

Dans I'ordre décroissant, les circuits pilotant 'affichage des dalles plasma le plus souvent mis en cause dans les
dysfonctionnements sont

* |3 ou les cartes Y-buffers ;

+ la carte Y-scan {ou Y-main) ;

+ la ou les cartes Z-sustain {ou X-main) ;

* |3 ou les cartes ¥-address-buffers ;

+ la carte Logic control {ou T-Con};

* la carte S5B.

M°oublions pas, naturellement, les cartes alimentation toujours trés sensibles aux pannes en raison des puis-
Sances Mises en jeu.

Almentationy

Vedéa LVDS

K-address
Adresssge paels

¥-Scan

I-sustan

| Y-scan '_‘

N | ¥ _address-buffers

I 11

4’ Carte controle logique
I Imaerluee LVDE

Carte SSB

[ 1™ (réception audio, vidéo, contréle)

Carte alimentation

Figure 10-5. Architecture d "un téléviseur plasma

Connaissant dans ses grandes lignes le fonctionnement d’un écran plasma et larchitecture générale
d'un téléviseur, nous allons maintenant passer au démontage de ces téléviseurs pour pouvoir les

réparer.
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Démontage des téléviseurs plasma

Cormme pour les téléviseurs LCD/LED il ne peut y avoir de réel dépannage dun téléviseur plasma
sans envisager le démontage de lappareil, afin de contrdler visuellement les différentes parties
du téléviseur, mais aussi accéder aux circuits et effectuer quelques mesures avant plus ample
investigation.

Rappelons-nous que linspection visuelle de lintérieur d'un appareil donne souvent des indications
importantes pour la suite Aussi le démontage doit-il &tre effectué avec précaution en restant attentif
a tout indice, commme des traces découlement ou de surchauffe ou les marques d'arc électrique et,
bien entendu, l'aspect des composants.

Reportez-vous au chapitre 9 traitant des téléviseurs LCD/LED pour plus de détails sur ce que vous
devez examniner avant tout. En lui-méme, le démontage d'un téléviseur plasma ne présente pas de
difficulté particuliére, toutefois souvenez-vous que le téléviseur plasma est en général plus lourd
qu'un téléviseur LCD/LED - en particulier les téléviseurs les plus anciens ol foisonnaient les blin-
dages des circuits & laide de capots métalliques protecteurs épais.

Par ailleurs, contrairerment & un écran LCD dont le sandwich est constitué par des éléments relati-
vement (trés relativernent ) souples, une dalle plasma est avant tout constituée de deux plaques de
verre épais et rigide, qui retiennent le gaz dans les capsules formant les pixels. Une dalle plasma ne
tolérera aucune contrainte mécanique durant le transport ou le démontage De ce fait, le démontage
sera plus fastidieux et long, et demandera plus de précautions quant & la position du téléviseur lors
de son démontage.

Enfin, certains circuits, notarnment les X-address-buffers, sont souvent protégées sous des radiateurs
qu'il conviendra de démonter avant de pouvoir accéder a ces cartes.

Diagnostic des défaillances des téléviseurs plasma

Comme nous 'avons évoqué, un téléviseur plasma met en jeu de nombreux circuits de puissance
(cartes Y-scan, Y-buffers et Z-sustain), en dehors de ceux propres & son alimentation. Les circuits de
contréle (Logic control) ainsi que les X-address-buffers mettenten jeu des puissances plus modestes
mais peuvent subir le contrecoup de la destruction des circuits de puissance (effet domino).

Dans 'ensemnble des circuits en lien direct avec la dalle plasma, on trouve des tensions élevées, mais
aussi des vitesses de commutation des signaux importantes, augmentant la fragilité de leurs circuits.

La ol il y a mise en jeu de circuits de puissance, il y a fragilité. C'est donc dans ces circuits quil faudra
rechercher en priorité les causes des pannes

LE TELEVISEUR NE S’ALLUME PAS DU TOUT

C'est dabord du cété de lalimentation principale de lappareil qu'il faudra investiguer mais attention,
comme les trains une panne peut en cacher une autre | La défaillance de l'alimentation principale
peut (et ce sera souvent le cas) étre consécutive 4 une défaillance des autres circuits de puissance
du téléviseur [Y-scan et Z-sustain en particulier). En effet, des circuits de protection sont utilisés pour
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protéger la dalle en cas de détection de tensions ou courants trop importants et mettent lalimen-
tation hors circuit en cas de faute détectée. Il faudra déterminer si lalimentation est déficiente par
elle-méme ou si elle est perturbée (mise en sécurité) par un défaut dans le reste de l'appareil

LE TELEVISEUR S’ALLUME, MAIS IL N'Y A NISON NI IMAGE

Reportez-vous dans ce cas de figure au chapitre 10 traitant des téléviseurs LCD/LED, car la panne
provient probablement des circuits de réception de la carte SSB

LE TELEVISEUR S’ALLUME, MAIS SEUL LE SON FONCTIONNE
Deux cas peuvent se présenter.

u Ladalle émet de la lumiére, est sombre ou de couleur uniforme. [l y a fort & parier que la carte SSB
ou la carte Logic control soit en cause. Comme pour les téléviseurs LCD on vérifiera la présence
des signaux LVDS qui permettraient de disculper, a priori, la carte SS5B

m La dalle reste éteinte (cas trés fréquent) On pourra & nouveau vérifier la présence des signaux
LVDS en provenance de la carte S5B, mais il y a une forte probabilité pour que le défaut provienne
d’une carte de pilotage Y-scan et/ou la carte Y-buffers ou Z-sustain, et plus rarement des buffers
d'adressage. Lalimentation nest en effet pas mise en sécurité car il n'y a ni surtension ni surinten-
sité détectée puisque les circuits ne fonctionnent pas

LE TELEVISEUR S’ALLUME NORMALEMENT (ELECTRIQUEMENT)
MAIS PRESENTE D’AUTRES DYSFONCTIONNEMENTS

Lalimentation est donc a priori hors de cause ; il faut une fois encore sempresser de vérifier la valeur
des tensions délivrées (multimétre) et leur propreté (oscilloscope) afin de disculper définitivernent
lalimentation.

Souvenez-vous que des tensions dangereuses sont présentes au niveau des circuits de pilotage de
l'affichage et des alimentations des téléviseurs plasma.

Plusieurs cas se présentent alors :
B sile son est mauvais, reportez-vous au chapitre 10 ;

m si limage est mauvaise, on procédera comme dhabitude & une vérification minutieuse des
tensions dalimentation et en particulier des tensions nécessaires au fonctionnement des circuits
de contréle de laffichage, en plus des tensions habituelles comme dans les téléviseurs LCD/LED.

4

Il faut savoir que chagque dalle posséde ses propres valeurs de tensions nécessaires a son bon fonctionne-

ment. Ces derniéres sont toujours indiquées sur une étiguette collée au dos de la dalle Il faut donc en tout
premier ieu vérifier les valeurs indiguées et leur stabilité. Des potentiométres de réglage existent sur la carte dalimen-
tation, en particulier pour les tensions Vet V.
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Figure 10-6. Etiquette informative des tensions requises pour une dalle plasma

D'une maniére générale, en considérant que les tensions d'alimentation sont présentes et correctes,
on distinguera les défauts en se basant sur le nombre et la position des films de connexion des cartes
d'affichage & la dalle pour déterminer les zones d'influence respectives de chaque carte. Bien que la
valeur de V. soit indiquée & 2éro, la documentation est précise & ce sujet, indiquant une tension de
100 V par rapport & la masse pour ce téléviseur. La raison est sans doute que V_ est une tension de
référence pour les cartes Y-scan, Y-buffers et Z-sustain égale & 100 V enwiron et peu critique pour le
fonctionnement de la dalle plasma. Mais ceci n'est qu'une supposition qui n'engage que moi |

Files de connedon Dalle plasma

Y-scan

Y-buffers
I -II-II-I1-T=
] ~
Zsus Lo | |Zsus Up

a |] s | =« || = J] *» || =
Fims 0o tonnesion Address-buffers

I
%
[,

Figure 10-7. Localisation des zones d"un écran plasma

Ainsi, un défaut présent dans toute la bande horizontale 2 et uniquement dans cette bande, mettrait
a priori en cause le circuit de la carte Y-buffers qui alimente cette partie de 'écran. On pourra bien
entendu trouver des cas ol le défaut provient en amont de ce circuit (carte Y-scan ou T-Con), mais
il 'y a vraiment aucune raison pour que le défaut se situe dans la carte des X-address-buffers ou
Z-sustain.
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Les défauts suivants peuvent étre répertoriés et mener a une recherche plus localisée :

Image brouillée uniformément sur toute sa surface, image non reconnaissable - Dans ce cas, la
recherche devra se faire en priorité vers les cartes SSB et Logic control mais les cartes X-address-
buffers, Y-scan ou Z-sustain pourraient également &tre en cause.

Image possédant un défaut sur toute sa surface, mais limage est reconnaissable - Dans ce cas,
la recherche devra se faire en priorité vers les cartes Z-sustain et Logic control mais les cartes
X-address-buffers, Y-scan ou Y-buffers pourraient également étre en cause.

Image possédant un défaut localisé selon une ou plusieurs bandes horizontales étroites - Un tel
défaut semble étre dd & un ou plusieurs circuits tampons des cartes Y-buffers ou aux connexions
entre la carte Y-buffers et les électrodes Y-scan de la dalle, celles-ci étant réalisées par des films
regroupant 64 lignes voire davantage.

Image possédant un défaut localisé dans la moitié horizontale basse ou haute de l'écran - Les
connexions entre les électrodes de maintien (sustain) de la dalle et les circuits Z-sustain &tant
toutes reliées ensemble mais souvent divisées en deux parties (moitié supérieure et moitié infé-
rieure de l'écran), c'est a priori dans ces circuits ou leurs connexions & la dalle que se trouvera la
panne.

Image possédant un défaut localisé selon une ou plusieurs bandes verticales - Les connexions
entre les électrodes dadressage de la dalle et les circuits des tampons d'adressage (X-address-
buffers) étant réalisées par groupes de 64 pixels ou plus, cest a priori dans ces circuits que se
trouvera la panne. Les circuits montés sur les films de connexion peuvent également étre & l'ori-
gine d'un tel défaut. Dans ce cas, aucune réparation n'est possible, la dalle est & changer.

La carte de contréle logigque {Logic control ou T-Con) délivrant les signaux a l'ensemble des circuits pilotant
les electrodes de la dalle plasma, celle-ci pourra étre dans tous les cas responsable d'une panne. Il est cepen-

dant rare quun défaut n'affectant guune partie de l'image soit dd a la carte de contrdle logique.

Autres symptdmes - Il est impossible de répertorier tous les symptdmes que peuvent présenter
des appareils en panne Rappelons simplernent que des pannes sont trés souvent dues & des
tensions incorrectes ou trés bruitées. Il faut donc tout vérifier dans les cartes constituant l'appareil,
ce qui Savére fastidieux mais souvent bénéfique.

Les pannes les plus fréquemment rencon- . L
trées sont dues & la défectuosité des -
condensateurs électrochimigues de filtrage
des tensions dalimentation. On constate
souvent que certains de ces condensa-
teurs sont « gonflés », ce qui est un signe
certain de leur défectuosité mais absence
de défaut visuel ne signifie pas pour autant
leur bon état. Il sera toujours utile de véri-
fier le filtrage correct des lignes dalimen-
tation. Une ligne d'alimentation bruitée sera  Figyrg 10-8. Condensateurs électrochimiques - les deu 3 droite
souvent le signe de la présence d'un ou  sont anormalement ganflés

plusieurs condensateurs électrochimiques

défectueux, notamment au niveau de leur résistance parasite ESR.
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Vérification et réparation des circuits spécifiques

Il existe de nombreux circuits identiques dans les téléviseurs LCD/LED et plasma. Aussi, je renvoie
le lecteur au chapitre précédent pour y retrouver les informations concernant les circuits communs
(alimentations, cartes SSB) Mous nous limiterons donc dans cette section & la revue des circuits
spécifiques aux téléviseurs plasma. Ces derniers sont :

® logique de contréle (appelée également T-Con) ;
m tampons dadressage (« X-address-buffers ») ;
m Y-scan:

m Y-buffers ;

m Z-sustain

Les alimentations restent identiques dans leurs principes & celles utilisées dans les téléviseurs
LCD/LED. Toutefois, notez que les tensions spécifiques au fonctionnement de la dalle plasma sont
réglables. Par ailleurs, les téléviseurs plasma consommant davantage d'énergie que les téléviseurs
LCD/LED, le respect des normes en vigueur exige de munir les alimentations de circuits de correction
du facteur de puissance (PFC) plus performants que ceux quion trouve dans les alimentations des
téléviseurs LCD/LED

Ces derniers ont encore, parfois, des systémes de correction dits « passifs », relativernent peu
performants, alors que les téléviseurs plasma, plus énergivores, exigent des circuits de correction
dits « actifs ». Ces différents circuits sont décrits dans le chapitre 11 relatif aux alimentations &
découpage.

Chaque dalle plasma posséde son propre jeu de tensions pour fonctionner correctement. Ces
tensions sont réglables soit sur la carte alimentation, soit sur les cartes Y-scan ou Z-sustain

Figurz 10-9. Réglages de V. etV surcarte d'alimentation

D'une maniére générale, il faut savoir que les cartes qui pilotent 'affichage d'une dalle plasma font
partie des éléments intégrés & la dalle et, & ce titre, sont rarement documentées. Leurs schémas
sont quasiment inexistants et leurs composants souvent difficiles voire impaossibles a trouver pour
certains. Cela rend le dépannage au niveau composant difficile, il sera souvent nécessaire de trouver
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des cartes complétes pour dépanner un écran plasma Heureuserment, ces cartes sont vendues
séparément des écrans

Signaux de test

Certains téléviseurs proposent des signaux de test de type mire TV trés utiles dans le menu Service. Ces proceé-
dures et la fagon d'y accéder sont documentées dans les manuels de service/maintenance. En I'absence d'une
telle documentation, référez-vous au manuel d'un autre téléviseur de la méme marque produit & la méme pé-
rigde s vous y trouverez des procédures identigues ou voisines.

VERIFICATION ET REPARATION D'UNE CARTE DE CONTROLE
LOGIQUE (T-CON)

Tout comme pour les cartes T-Con des téléviseurs LCO, rarement docurmnentées, ces cartes ne le
sont pas davantage et, lorsqu'elles présentent un défaut, elles seront trés difficiles & réparer. On se
contentera souvent de vérifier les alimentations distribuées par ces cartes et la présence des signaux
de sortie vers les cartes Y-scan, Z-sustain et les X-address-buffers Il sera aussi malaisé de diagnos-
tiquer avec certitude que la défaillance rencontrée sur un téléviseur plasma provient bien ou non de
sa carte T-Con. C'est souvent en la remplacant qu'on pourra étre sir de son état.

Figure 10-10. Carte de contréle logique (T-Con] de téléviseur plasma

Aladifférence des cartes T-Con pour téléviseurs LCD, une carte T-Con de téléviseur plasma comporte
un plus grand nombre de connexions vers les cartes de pilotage de la dalle écran. Ci-aprés, une vue
de l'architecture générale d'une carte T-Con pour écran plasma.

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES




—E] Traitement e g 2 8 o
. . = ¥ S ok | 2 5
i ¥ »ldes données _‘,—‘E s K— £ 31| 5 L.
] » @ o % > m
) B .3 w b -
—Signaux |2 |2 vidéo = = U ox *x |w
= | f—— &5 o
@ | —A 3 it i >
i A = -] P P
n AL Hayne Contréle 2 c -
E pA—h E Vayne P <E E""'\ ¥ E g
¢ |p—3% —le —3E "4l = -
S | f——Ncx o E o - °
i 0 E a > - 1]
(A b 4 clk timing 5 'R o =
g f————1 E B L &
- LVDS g 3 S
; , : 4 '
VDis . % g £ %
& P_d Alim. Int o E:’JE Sl » 8
= [ [ .
g U ¥ = s 2 g 5
€ - s 7 > §
] o »
v = 4

Figurz 10-11. Synaptique d'une carte de contrile logigue de dalle plasma

En raison de 'absence de documentation et de l'utilisation de composants trés spécifiques difficiles
& remplacer, le dépannage au niveau composant reste des plus difficiles, mis & part la recherche
de court-circuit ou d'alimentations internes défaillantes. En cas de panne, le plus simple sera de se
procurer une carte d'occasion relativernent facile & trouver sur Internet. Certaines cartes intégrent des
procédures permettant de tester la carte T-Con de facon autonome en déconnectant la carte SSB
Ces procédures, délivrant des mires de test, sont documentées dans les manuels de maintenance et
permettent de diagnostiquer plus finement les causes des défauts d'affichage, lorsqu’il y a présence
d'image bien entendu.

De méme, certains téléviseurs intégrent des mires de test dans leur menu service qui est documenté
dans le manuel de maintenance de 'appareil.

Figura 10-12 Exemple de six mires générées dans le menu service d"un tékviseur plasma
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A savoir

Il existe parfois des points des tests mettant & disposition du dépanneur des signaux qu'on peut utiliser pour
synchroniser un oscilloscope lors de lobservation des signaux daffichage.

Fiqura 10-13. Paint de test sur carte T-Con [synchronisation trame)

VERIFICATION ET REPARATION D’UNE CARTE BUFFERS
D’ADRESSAGE X

Souvenez-vous que ladressage X se fait par le bisis des cartes dadressage X (X-address-buffers)
qui envoient leurs signaux vers les films de connexion & la dalle (généralement situés en dessous
de la dalle). Ces films comportent des circuits démultiplexeurs de type COF (situés sur le film de
connexion). Ces derniers ne sont pas remplagables, dans ce cas la dalle plasma est & changer.

Il se peut aussi qu'un défaut d'adressage X provienne d'une mauwvaise soudure des nappes de
connexion sur la dalle. On pourra alors tenter une réparation par appui mécanique des films sur la
dalle cormme expliqué plus loin, et comme cela a déja été détaillé dans le chapitre 9 consacré aux
téléviseurs LCD/LED

Figure 5-14. Carte X-address-buffers pour chaque moitié d'écran
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Les défauts sont généralemnent assez rares dans les circuits dadressage X en raison des tensions
modérées et des faibles courants injectés aux électrodes X-address Ces cartes sont constituées
de « transceivers » de type TTL fonctionnant sous une tension dalimentation de 5 V comme le
TAHCT 244 ou le 74HCT245 qui sont des circuits trés robustes Un grave défaut des autres platines
de contréle (Y-scan ou X-main) peut aussi parfois entrainer la défaillance de la carte T-Con ou sa
destruction. En effet, cette derniére pourrait alors propager des tensions élevées fatales aux buffers
X-address mais cela reste exceptionnel et, en ce cas, autant renoncer & tout dépannage étant donné
létendue des circuits défaillants.

5j, en revanche, une bande verticale présente des défauts daffichage, on recherchera par compa-
raison si la sortie des signaux vers la nappe de connexion correspondante est, a priori, conforme
comparativernent aux signaux aboutissant aux autres nappes pour lesquelles limage est correcte
Lutilisation d'un signal de mire de type barres horizontales noires et blanches devrait générer des
signaux identiques sur toutes les sorties vers la dalle. On pourra pour cela utiliser un ordinateur PC
connecté au téléviseur et exécuter un logiciel de mire TV donnant une image sur toute la surface de
laffichage, comme Genemire

Si les signaux sont absents ou trés forternent différents, on incriminera le circuit correspondant
(circuit registre) dont on vérifiera lentrée Si l'entrée semble conforme, le probléme est a priori au
niveau de ce circuit. Dans le cas contraire, c'est au niveau de la carte T-Con ou de la liaison qui en
provient qu'il faudra rechercher le probléme

Pour valider le fonctionnement dune carte X-address-buffers, on procédera aux vérifications visuelles
habituelles (échauffernents, soudures, etc), puis on sattachera &:

m vérifier la validité des tensions dalimentation des circuits logiques et V, la tension dadressage ;
m wvérifier les sorties des circuits « transceivers » pour la portion verticale de técran en défaut :

m siles signaux sont présents, on contrdlera les contacts des films de connexion avec la dalle en
les faisant bouger ;

m en labsence de réaction, c'est la dalle qui est vraisemblablement défectueuse, sinon on tentera
une réparation de la dalle (voir ci-aprés) ;

m siles signaux sont absents en sortie des « transceivers », on vérifiera les entrées ;

m siles entrées sont correctes, on vérifiera les signaux de cormmandes du « transceiver » et gils sont
a priori corrects, on remplacera le circuit intégré.

VERIFICATION ET REPARATION D’UNE CARTE Y-SCAN

Les cartes Y-scan font partie des cartes
fréquernment rnises en cause lors des
pannes daffichage des écrans plasma :
ce sont en effet des circuits fragiles car
ils wéhiculent des signaux rapides sous
des tensions et des puissances élevées.
Rappelons que chez certains construc-
teurs, ces cartes sont aussi appelées
f-rmain.
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Figure 10-15. Vue des signaux du patentiel commun des cartes Y-buffers

ﬁ Les cartes Y-scan utilisent des tensions éevées qui sont dangereuses pour |"homme. Leurs connexions aux

cartes Y-buffers ne font en général pas référence a la masse de la carte ¥-scan, mais a une tension pulsée

assez dlevée appliquée au plan de masse des cartes Y-buffers. On dit souvent que les cartes Y-buffers ont une masse
flottants.

Réle de la carte Y-scan

Mettre en forme des signaux Y-scan assurant les trois fonctions {Effacement - Adressage -
Maintien} en fonction d'une part du timing général de l'afichage et du contenu de chaque sous
pixel

Recewvoir les signaux de synchronisation et d'information vidéo de la carte T-Con.
Recevoir les tensions Vet V, de la carte alimentation dont elle dérive la tension V___
Recevoir également la tension d'alimentation des circuits logigues

Délivrer & la carte (ou les cartes) Y-buffers les signaux mis en forme pour chaque sous- pixel selon
la séquence {Effacerment - Adressage - Maintien} ainsi que les signaux de synchronisation qui
lui sont nécessaires.

Délivrer a la carte Z-sustain les signaux et tensions nécessaires a son fonctionnement ; en parti-
culier, la tension V, dérivée de la tension V, est générée et envoyée 4 la carte Z-sustain.

Délivrer la tension V aux cartes X-address-buffers.
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Figurz 10-14. Carte Y-scan d'un téléviseur plasma
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Le dissipateur noir sert de refroidisseur pour les transistors MOSFET ou IGBT utilisés pour la géné-
ration des signaux Y-scan. Pour contréler le fonctionnement dune carte Y-scan, on procédera ainsi :

vérification visuelle habituelle (échaufferments, soudures, etc.) ;

vérification des tensions délivrées par la carte alimentation : il va sans dire qu'avant tout, la vali-
dité des tensions délivrées par la carte alimentation devra étre vérifiée Sile téléviseur ne se met
pas en fonctionnement suite & une mise en sécurité (voyant clignotant), on pourra contréler en
débranchant le connecteur d'alimentation de la carte Y-scan si celle-ci est & lorigine delamise en
sécurité de l'alimentation, le son devrait alors étre présent ;

encas de rernise en fonction du téléviseur, la carte Y-scan étant déconnectée, on contrélera ' état
des transistors MOSFET ou IGBT présents sur le radiateur (commutation de puissance) et qui
peuvent avoir été détruits, présentant alors un court-circuit SOURCE-DRAIN ;

vérification des tensions délivrées par la carte Y-scan (V__ et V, en général) ;

vérification de la présence des signaux & loscilloscope (on vérifiera surtout la présence de signaux
plutdt que leur forme précise en raison des difficultés de synchronisation dun oscilloscope) ;

si limage présente un défaut d'effacement, on pourra essayer de modifier les réglages des
durées des fronts montants et descendants des signaux -scan deffacement selon la description
suivante.

Réglages de la carte Y-scan

Plusieurs potentiométres de réglage permettent dajuster la forme et la durée des impulsions Y-scan
de la phase deffacement ainsi que la tension V__.

Fiqurz 10-17_ Réglage V. et son point de test [carte Y-scan]
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La farme des impulsions V__ est ajustable par deux potentiométres identifiés Yfr (falling ramp) et
¥rr (rising ramp).

Figurz 10-14. Réglage de La forme des signau d'effacement Y-scan

rr gjuste le front montant des impulsions tandis qu™Yfr ajuste le front descendant.

- Effacement .- Adressage - Maintien (sustain)

Yo

Vet

Adressage

I
igne n Ve

Y&

Figurz 10-19. Ajustements Yir et Y

Pour remédier & un défaut deffacement des pixels (présence de points colorés rémanents), on
pourra tenter de faire varier les réglages de ces deux potentiométres. Attention, il faut au préalable
noter leurs positions initiales afin de pouvoir revenir & la situation précédente en cas d'échec de la
tentative |

Circuits de réecupération d'énergie

Lensemble des électrodes dune dalle plasma se comporte comme un condensateur (plusieurs
nanofarads) qu'il faut sans cesse charger et décharger & une fréquence assez élevée. Ceci demande
une puissance non négligeable aux circuits de pilotage des électrodes afin de fournir [énergie &
stocker dans ce condensateur puis de lannuler. Il en résulte une consommation importante et un
échaufferment (donc une fragilisation accrue) des circuits.
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Pour pallier cet inconvénient des dalles plasma, des circuits de récupération dénergie, destinés
4 réduire la consommation et 'échaufferment des circuits, sont implantés dans les cartes Y-scan
et Z-sustain. Leur principe se fonde sur l'association inductance-condensateur afin de transférer
alternativernent ténergie de l'un & lautre selon la séquence des signaux de fonctionnement. Ces
circuits n'ont rien de complexe et ne sont pas lobjet de pannes, mais il faut les connaitre pour bien
comprendre les déformations quils induisent aux signaux relevés a loscilloscope. Dans leur forme
la plus simple, une inductance est placée en série dans les circuits générant les impulsions fournies
aux électrodes de la dalle plasma.

Observation des signaux

Il est assez difficile d'observer précisément, a loscilloscope, les signaux délivrés par la carte Y-scan
en raison de leur complexité et des tensions mises en jeu. Reportez-vous a la section « Vérification
et dépannage dune carte Z-sustain », pour la technique et les instrurnents & utiliser, ainsi que pour
prendre connaissance des oscillogrammes relevés. Dans le cas de l'absence de signaux délivrés
par la carte Y-scan, la recherche de la panne concernera les circuits de génération des impulsions,
dont on vérifiera avant tout les transistors MOSFET et/ou IGBT de sortie, puis leurs entrées (gate),
et enfin les circuits de génération des impulsions plus complexes, dont on ne trouve gue rarement
les schémas

Ces cartes faisant partie intégrale des dalles plasma, elles sont trés peu documentées. Labsence de
schémas et de données concernant les circuits utilisés vous obligera donc & procéder par tatonne-
ments Les pannes affectent en général les circuits de puissance qui sont assez rapides & localiser,
diagnostiquer et réparer avec un peu de patience La complexité des autres circuits de cette carte
nécessitera en revanche un travail trés approfondi (& moins qu'on ne préfére remplacer la carte qu'on
trouvera pour un prix abordable en occasion ou neuve).

ﬁ Attention aux effets « domino » | En présence dune carte Y-scan défectueuse dont certains transistors 1GBT

ou MOSFET de puissance sont en court-cirouit, vérifiez I'ensemble des composants avoisinants {résistances,
dicdes, autres transistors et bien entendu condensateurs) qui peuvent éire a l'origine de la destruction des transis-
tors de puissance, ou avoir été détruits 3 leur tour en mison de la défaillance des transistors de puissance. Si un seul
composant défectueux demeure inchangeé. la prochaine mise sous tension provoquera inévitablement la destruction
de lensemble des composants que vous venez de remplacer!

VERIFICATION ET REPARATION D’'UNE CARTE Y-BUFFERS

Se situant entre la carte Y-scan et la dalle écran, la ou les cartes Y-buffers délivrent les signaux des
électrodes Y-scan a la dalle plasma.

Les cartes Y-buffers utilisent des tensions élevées dangereuses pour lhomme. De plus, elles ne sont
pas reliées a la masse de l'appareil mais & une tension pulsée élevée délivrée par la carte Y-scan
(masse flottante).

ﬁ Les cartes Y-scan déliviant a la carte Y-buffers des signaux référencés par mpport a une tension pulsée assez
élevée, ne reliez jamais la connexion de masse d'un oscilloscope & la broche commune d'une carte Y-buffers
(pseudo-masse).
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Fiqure 10-20 Carte ¥-scan et Y-buffers (en vert] d"un tékéviseur plasma
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Issus de la carte Y-scan, ces signaux sont distribués & la dalle au travers de circuits intégrés tampons
regroupant 64 ou 96 lignes de pixels, voire davantage. Chaque circuit intégré aboutit 4 un connecteur
recevant un film de connexion souple soudé sur la dalle. Ces circuits sont reliés en cascade ; leur
principe est basé sur un registre & décalage. Pour comprendre le fonctionnernent des circuits dune
carte Y-buffers, consultez la fiche technique du circuit STV/7697B qui permet de piloter 64 lignes
avec une tension de 170 V et un courant de 800 mA.

La carte illustrée par la figure 10-20 fait partie dun téléviseur plasma de définition 1024 x 768 pixels.
Une seule carte est utilisée et on distingue 8 circuits intégrés et 6 connecteurs allant vers la dalle.
Chaque circuit intégré distribue done les signaux vers 96 lignes (768/8) de la dalle plasma alors que
chaque connecteur distribue 128 lignes.

Les circuits intégrés de cette carte portent
la référence R2A20292BF T. lls comportent
128 pattes & souder. Au nombre de huit,
ils sont soudés sur la carte Y-buffers puis
protégés par une colle souple rappelant
les joints en silicone. Cela permet de
renforcer lisolement entre les pattes de
soudures du circuit, trés rapprochées, mais
aussi déviter laccurnulation de poussiéres
et d’humidité qui, sous les tensions utili-
sées, augmenteraient le risque de création
d'arc et de carbonisation.

E
5
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Leur dessoudage puis leur ressoudage
étant problématiques, ces circuits sont trés
difficiles & remplacer. Aprés avoir retiré
avec précaution le maximumn de colle
silicone, puis utilisé un produit de plom-
berie permettant de retirer chimiguerment
les joints silicone et aprés nettoyage méticuleux & l'alcool isopropylique, le circuit peut enfin étre
dessoudé sans probléme avec un pistolet & air chaud. Le produit utilisé pour enlever le surplus de
silicone n'a aucun effet sur le circuit imprimé.

AN ..1,\ RN SRR
Figurz 10-21. Détail d"un circuit RIAZ0292BFT (défectueux) soudd
et protégé par colle souple
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Figure 10-22. Carte Y-buffers aprés dessoudage du circuit R2A20292BFT
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Wous pouvez constater, en regard de la taille des condensateurs CMS woisins, 'espacement des
points de soudure de ce type de composant.

Notez que ces circuits sont souvent munis d'un refroidisseur situé sous leur boltier et qui doit étre
soudé sur le circuit imprimé - ce qui n'est pas évident sans une station de soudage a air chaud De
plus, ils sont rarerment wvendus au détail et leurs fiches techniques sont introuvables

Figurz 10-23. Circuit RZAZ0292BFT avec sa surface de refroidissement sous le boitier

Par chance, le circuit mis en cause sur cette carte était le dernier de la chaine de registres a décalage
constitué par les huit composants Il a donc pu étre retiré et le téléviseur remis provisoirement en
fonction. Il lui manguait bien entendu 96 lignes d'affichage en bas de l'écran.

Figurz 10-24. Remise en fonction du téléviseur : une bande noire apparaiten bas de [ écran.
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Afin de verifier le bon etat du reste de 'appareil, il est intéressant de remetire en fonc tionnement le téleviseur
démuni du ou des circuits Y-buffers. 5i le composant avait &té situé au milieu ou au début de la chaine il
aurait fallu faire la liaison entre la sortie « data » du circuit précédant celui qu’on a retiré et I'entrée du suivant Avec un
peu de patience, ces circuits etant majoritairement constitues de sorties reliées aux connecteurs des films relies a la
dalle, méme sans connaltre le brochage, on trouvera rapidement les autres entrées-sorties dont celles servant au chai-
nage - toutes les autres connexions étant communes et reliées en paralléle sur chague composant (clock. reset, etc).

Recherche des composants défectueux

La réparation dune carte ¥-buffers est souvent impossible, les composants utilisés pour le démul-
tiplexage étant difficiles & trouver et leur remplacement délicat. Vous devrez donc souvent vous
résigner & changer la carte. Si néanmoins la réparation est abordée, la qualité des soudures des
composants et lisolerment parfait entre les broches de connexion (sans aspérités pour éviter les
effets de pointe) devront étre vérifiés, puis lopération devra s'achever par le renfort de lisolernent
avec de la colle silicone.

Certains autres composants CMS de ces cartes possédent égalernent un renfort d'isolement par une
colle souple qu'il faudra reconstituer en cas de remplacement. Vioici les étapes & suivre pour vérifier
le fonctionnement d’'une carte Y-buffers.

On procéde & un examen visuel approfondi, & la recherche de traces, de défauts.

2 On recherche les éventuels problémes de court-circuit au niveau des tensions dalimentation
(haute et basse tension) et on contréle la validité des éventuels fusibles.

5 On vérifie la présence et la validité des signaux attendus de la carte Y-scan.

4 On vérifie que les circuits sont identiques entre eux (par comparaison) :

- si on dispose des caractéristiques des circuits, on contréle d’'une part que les lignes dalimen-
tation (haute tension pour les électrodes et basse tension pour la logique) ne sont pas en
court-circuit. Puis on compare Uisolation des broches de sortie aboutissant aux connecteurs ;

- si on ne dispose pas des caractéristiques, on controle l'isolation des broches de sortie des
connecteurs par rapport a la masse afin de trouver un éventuel intrus ;

- ondevra également vérifier la parfaite isolation entre les broches de sortie etles broches den-
trée des composants de démultiplexage.

cn

On observe ensuite, a laide d'un oscilloscope, si les signaux dentrée parvenant a chaque circuit de
la carte sont présents et de forme a priori correcte. On fera de méme sur les sorties de ces circuits
afin dlisoler ceux dont le comporternent n'est pas conforme.

& Enfin, si on ne dispose pas du brochage des circuits, on peut vérifier les sorties des connecteurs
allant aux nappes de connexion de la dalle.

Observation des signaux

Les figures suivantes montrent les oscillogrammes relevés sur une des lignes Y-scan ol l'on distingue
fort bien plusieurs sous-trames dont la durée de maintien augmente. La durée de l'effacement est
de l'ordre de 500 ps, celle d'adressage de 1ms,le maintien étant de durée variable. Ces données ont
été relevées sur un téléviseur possédant 8 sous-trames, l'ensemble des sous-trames dure 20 ms
(balayage entrelacé).
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Figure 10-25. Vue des signaux générés 3 une électrode Y-scan par la carte Y-buffers

Figure 10-26. Détail des signaux de maintien au niveau d'une électrode Y-scan

Motez que les signaux de maintien des électrodes Z-sustain et Y-scan sont exacternent identigues
mais en opposition de phase. Le petit chiffre 2 affiché 4 gauche de l'écran indique la position du
potentiel de référence des signaux observés (la masse du téléviseur).
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Etant donné le grand nombre de connexions présentes sur ces cartes et leurs connecteurs, ainsi que
des fortes tensions et puissances mises en jeu, soyez particuliérerment attentif & ne pas provogquer
de court-circuit entre les différents points vérifiés avec les sondes utilisées, au risque de provoquer la
destruction de circuits encore valides

Le manque de docurnentation sur ces cartes et leurs circuits conduit souvent & procéder par taton-
nements : ce n'est pas trés professionnel certes, mais avec un peu de patience, ces cartes ayant une
constitution simple, vous arriverez dune part &4 comprendre leur fonctionnement et, d'autre part, &
isoler le ou les composants défectuew.

VERIFICATION ET REPARATION D'UNE CARTE Z-SUSTAIN

ﬁ Les cartes Z-sustain utilisent des tensions élevees dangereuses pour I'homme. Elles générent des signaux
sous de fortes puissances.

Réle de la carte Z-sustain

m Envoyer les impulsions nécessaires au fonctionnement de la dalle plasma & toutes les électrodes
Z-sustain de la dalle reliées en paralléle. En effet, ladressage individuel des pixels se fait par les
cartes X-buffers et Y-scan, la troisiéme électrode 7-sustain n'a donc pas & étre concermnée par
ladressage des éléments & allumer. En cela,la carte est donc plus simple que la carte Y-sustain -
son role consistant & mettre en forme les signaux & enwvoyer a une seule sortie (quelquefois deux
pour des raisons doptimisation des connexions de puissance).

u Recevoir de la carte Y-scan les tensions V_ et V nécessaires & la mise en forme des signaux
produits et la tension de fonctionnement des circuits logigues.

m Recevoir des signaux de la carte Y-scan et de la carte T-Con pour mettre en forme les signaux
nécessaires aux trois phases {Effacement - Adressage - Maintien} quelle délivre & la dalle au
travers dun ou plusieurs connecteurs auxquels les films de connexion soudés & la dalle écran
sont reliés.

Pour vérifier le fonctionnernent d'une carte Z-sustain, on procédera ainsi :
m vérification visuelle habituelle (échauffements, soudures, etc.) ;

m vérification des tensions délivrées par la carte alimentation (V, et tension de fonctionnement des
circuits logiques) :

m il va sans dire qu'avant tout, la validité des tensions délivrées par la carte alimentation devra étre
vérifige. Si le téléviseur ne se met pas en fonctionnement suite & une mise en sécurité (voyant
clignotant), on pourra contréler en débranchant le connecteur dalimentation de la carte Z-sustain
si celle-ci est a lorigine de la mise en sécurité de lalimentation ;

®m encas de remise en fonction du téléviseur, la carte Z-sustain étant déconnectée, on contrilera
létat des transistors MOSFET ou IGBT présents sur le radiateur (commmutation de puissance) ;

m vérification de la tension V délivrée & la carte Y-scan ;

m vérification de la présence des signaux & loscilloscope (contrélez surtout la présence de signaux
plutét que leur forme précise en raison des difficultés de synchronisation dun oscilloscope).
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Figure 10-27. Cartes I-sustain mére et fille reliant la dalle par deux connecteursffilms (en beige]
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ILn'y a aucun réglage disponible sur la carte Z-sustain :elle n'a un réle qu'au niveau de |'effacernent
et du maintien (luminosité de l'écran) Les anomalies résultant d'un défaut sur une carte Z-sustain
seront soit une mise en sécurité de l'appareil [probléme de surconsommation résultant en général
d'un transistor en court-circuit), soit un défaut de luminosité sur tout 'écran (parfois sur une moitié
lorsque les signaux sont distribués par deux nappes de connexion).

Pour remédier & un probléme d'effacement des pixels (présence de points colorés rémanents), on
pourra tenter de faire varier les réglages de ces deux potentiométres de la carte Y-scan (voir la
section « Vérification et réparation d'une carte Y-scan» page 329) Si cela ne régle pas le probléme,
la carte Z-sustain peut étre suspectée.

+ Effacement - Adressage - Maintien (sustain)
L]
¥-scan
+V
X -sustain - +Ve Vs .
Vs
Vs Vs
Address 1
I—I Va

Figura 10-24. Rappel de la forme des signaux mis en euwre [affichage d'un sous-pixel]

Circuits de récupération d'énergie

Comme cela a été décrit au niveau des cartes Y-scan, les cartes Z-sustain
peuvent incorporer des circuits de récupération d"énergie (« ERC ») utilisant des
inductances. Si ces circuits sont incorporés, ils introduiront des déformations aux
signaux théoriques de fonctionnement.

Observation des signatx

Il n’est pas facile d'observer précisément, a loscilloscope, les signaux délivrés
par la carte Z-sustain en raison de leur complexité et des tensions mises en
jeu. Pour y parvenir, il faut disposer d'un oscilloscope & large bande passante
permettant une synchronisation de type vidéo & partir de signaux prélevés par
exemnple sur la carte T-Con, et surtout dune double base de temps autorisant de
« naviguer » a l'intérieur dune trame compléte sur laquelle est synchronisée la
base de temps principale. Bien entendu, il conviendra dafficher une image fixe,
si possible géométrique (mire) afin d*éviter linstabilité des signaux observés.
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Figurz 10-29. Sous-trames de signawx Z-sustain

Figurz 10-30. Détail des signaux de maintien Z-sustain

Les durées des impulsions dépendent étroiternent des caractéristiques de la dalle et de la méthode
de rafraichissernent de laffichage elles ne sont pas indiquées. On peut par exemnple citer les temps
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relevés sur un téléviseur plasma affichant 1 024 x 768 pixels & raison de 25 images par seconde
affichées en 8 sous-trames :

m durée de la trame compléte 40 ms ;

B composition totale dune image : 8 effacements, 8 adressages de 1024 x 768 pixels, 128 temps
de maintien ;

u durées observées par sous-trame :
effacement 400 ps ;
adressage 1 ms ;
raintien de durée variable avec impulsions dune période de 35 ps.

Notez gue les signaux de maintien des électrodes Z-sustain et Y-scan sont exacternent identiques
mais en opposition de phase. Le petit chiffre 2 affiché & gauche de I'écran indique la position de la
ligne de masse, référence des signaux observés.

Ces clichés donnent une idée de la rapidité des signaux mis en ceuvre dans les circuits de pilotage,
notarmment en ce qui concermne les lignes d'adressage et la raison pour laquelle les liaisons entre
la carte T-Con et les cartes X-address-buffers, Y-scan et Z-sustain sont faites selon la norme LVDS
(limison sy métrique bifilaire de signaux complémentaires permettant la rapidité des signaux transmis).

[
w

Comme pour les cartes T-Con, Y-scan, et Y-buffers, le mangue de schémas et de documentation sur leurs
Circuits conduira souvent & procéder par tatonnements. Notez que les pannes affectent en général les circuits
de puissance qu'il est assez rapide de localiser, diagnostiquer et réparer avec un peu de patience.

VERIFICATION ET REPARATION D’UNE DALLE PLASMA

Une dalle plasma peut présenter des défauts irréparables ou des défauts « peut-étre » réparables,
parfois les deux. Un atelier de service aprés-vente déclarera toujours non réparable une dalle plasma
présentant un défaut. Il en proposera alors le replacement & un prix souvent supérieur & celui du
téléviseur neuf. Agissant en professionnel, il aura raison en ce sens que la réparation, lorsqu'elle est
envisageable, Mest pas certaine et surtout jamais garantie dans le temps. Pour une approche non
commerciale, il sera tentant d'essayer de réparer, le seul risque étant de ne pas y parvenir et d'étre
revenu au constat de la nécessité de changer la dalle

Voici une liste des défauts non réparables :

B dalles internes félées ou cassées ;

m défauts des circuits COF assurant le démultiplexage des signaux X-address ;

B écrans présentant des traces de marguage des images (utilisation prolongée dimages fixes).
Parmi les défauts qu'on peut tenter de réparer, on note :

u une félure des vitres de protection externes ;

m des défauts de contact des nappes de connexions & la dalle ;

u des marquages peu importants dimages sur la dalle.
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Félure ou cassure d'une vitre externe

Les écrans plasma possédent une glace externe & la dalle, elle-méme utilisée comme face avant
protective mais aussi souvent comme filtre et antireflet. Si cette vitre vient & étre endommagée,
il nest pas certain que la dalle plasma lait ét& C'est le cas si le téléviseur continue & fonctionner
normalement. Dans le cas contraire, la réparation ne pourra pas étre envisagée.

Le changement de cette vitre est assez délicat et ne dewrait étre tenté gue si ke defaut est vraiment rédhi-

bitoire pour une bonne vision des images. Personnellement je ne le recommande pas car il n'existe pas de
vitre de remplacement, celle-ci devra donc étre remplacée par une glace de méme épaisseur mais en perdant les
fonctions de filtrage. De plus. le démontage del’écran pour exiraire la face avant est tres delicat et risque de provoguer
la destruction de la dalle plasma.

Défauts de contact des nappes de connexion

S'il apparait une image présentant des traits ou bandes verticales perturbant l'affichage correct des
images, on peut tenter de vérifier en remuant le film ou en exercant une pression a l'endroit oU le
film est soudé sur la dalle si limage revient normalement. 5'il sagit d'un défaut horizontal, on fera
de méme au niveau des films de connexion & droite (Z-sustain) ou & gauche (Y-scan) de 'écran vue
de dos.

Siune amélioration ou une modification du défaut se produit, on peut alors tenter la réparation par
pression sur les soudures film-dalle. Pour cela, reportez-vous a la section « Vérification et réparation
d'une dalle écran LCD ou LED » au chapitre 9 Attention, la présence de la glace de la face avant ne
facilitera pas cette opération.

Effacement du marquage des images

Une dalle plasma est assez sensible au marquage lorsqu’une image ou une portion dimage fixe est
affichée longuernent. Bien que des circuits provoquent en permanence des déplacements minimes
des images affichées sans que 'ceil humain ne s'en rende compte, des défauts de ce type peuvent
apparaitre.

Pour corriger ce défaut, certains téléviseurs proposent des procédures dans leurs menus (menu
normal ou de service) Le procédé consiste & alterner blanc puissant et noir profond au niveau de
chaque pixel pendant une période de temps dépendant de la gravité du marquage.

Il existe égalernent sur Internet de nombreux articles sur le sujet ainsi que des données vidéo de
correction a graver sur DVD pour tenter d'y remédier.

Figurz 10-31. Images d"une animation d"élimination du marquage d'un écran plasma
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La figure 10-31 représente deux photos du balayage de gauche & droite d’'un écran plasma par un
utilitaire de réduction du marquage: En réalité, il s'agit d’un balayage permanent de ['écran (environ en
deux secondes par image) par ce motif dégradé du blanc vif au noir foncé. Vous pouvez égalerment
vous servir d'une technique simple qui consiste & afficher la « neige » lorsque le téléviseur est en
mode analogique en |'absence de signal d'antenne et en poussant a fond le contraste et la lumino-
sité Le résultat n'est pas toujours & la hauteur des espoirs, mais cela peut parfois étre bénéfique et
efficace au bout de plusieurs heures et d'essais répétés si nécessaire.

Temps protection auto : 10 min
Défilement
Gris de bord

& Déplacer [S' Entrer ) Retour

Figure 10-32. Option de protection de brilure d'écran d'un téléviseur plasma

Pour eviter les phenoménes de marquage des eCrans, ne poussez pas la luminosité des écrans a fond et. bien
entendu, évitez I'affichage d'images fixes. Certains téléviseurs proposent des options de réglage consistant
adéplacer légérement les images en permanence afin d’éviter les phénomeénes de marquage.
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CHAPITRE 11

REPARER LES CIRCUITS
D’ALIMENTATION

Les circuits dalimentation étant commmuns & la plupart des appareils électroniques actuels, un
chapitre séparé leur est consacré

Etant donné leur simplicité, les alimentations classiques mettant en ceuvre un transformateur,
des diodes de redressement et des filtres de sortie constitués dinductances et de condensateurs
électrolytiques, ne sont pas abordés dans ce chapitre qui va se consacrer uniquement aux
alimentations & découpage plus modermnes, plus répandues mais aussi plus complexes

Ces circuits représentant des risques importants de défaillances, il était nécessaire de les traiter le
plus complétemnent possible et de fagon générale. Nous commencerons par en étudier larchitecture,
puis nous passerons en revue la fagon de les vérifier et, enfin, de les réparer. Mais au préalable, nous
rappellerons les précautions élémentaires de sécurité qui leur sont associées

g Une partie des cirouits d'une alimentation étant directement reliée au secteur 220 V. leur manipulation
demande beaucoup de precautions afin déwviter tout accident {pouvant étre mortel).

Les alimentations & découpage sont souvent identifiées par les sigles PSU (Power Switching Unit)
ou SMPS (Switch Mode Power Supply) tandis que les inverter, forme particuliére des alimentations
a découpage, sont appelés ainsi car ils délivrent des tensions modulées en largeur dimpulsion ou
en fréquence.

Précautions de base

Lors de la manipulation des circuits dalimentation, les précautions suivantes sont & prendre dans la
mesure du possible.

m Travailler dansun local pourvu dun sol sec et isolant, des chaussures isolantes pouvant compléter
la protection du dépanneur.

m Ne pas porter de bijoux (gourmettes, bagues) qui pourraient créer des contacts entre le corps et
les circuits électrigues en test.

m Des véternents & manches longues limiteront les risques de contact inopiné des bras avec les
circuits.

m Utiliser impérativernent un transformateur disclement (voir le chapitre 2) afin de permettre aux
circuits de lalimentation (qui sont en contact avec le secteur) détre « flottants » vis-a-vis du
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neutre, donc de la terre. Cette précaution sera une protection pour utilisateur et permettra de relier
la masse d’'une sonde doscilloscope (lui-méme en général relié & la terre) 4 la masse devenue
ainsi « flottante » du circuit primaire dune alimentation pour vérifier son fonctionnement.

m Pour éviter une destruction des composants par effet domino durant la réparation, prévoir une
prise dalimentation secteur avec une ampoule & incandescence en série (50 & 150 W ou plus
si nécessaire) Cette lampe séclairera en cas de court-circuit ou de surcharge de lalimenta-
tion, évitant les destructions de fusibles ou composants par surchauffe. Elle aura lavantage de
permettre le fonctionnement normal en mode veille dun appareil

m Sile circuit primaire de lalimentation n'est pas en cause, isoler électriguement la partie « HOT »
sous tension du secteur avec des fevilles de Mylar (plastique souple) maintenues par du ruban
adhésif et éviter ainsi les contacts involontaires avec les doigts ou autres parties du corps.

Caractéristiques principales d’une alimentation
a découpage

Dans le dormnaine des ordinateurs, des écrans LCD ou plasma ainsi que pour la plupart des appareils
électroniques modemes alimentés par le secteur électrique, 4 'exception des amplificateurs hi-f de
puissance, on ne trouve que des alimentations de type « & découpage » ; nous n'analyserons donc
ici gue ce type dalimentation.

Les alimentations classiques munies dun transformateur directement relié au secteur électrigue
sont assez simples a vérifier et réparer.

Les alimentations & découpage ont pour particularité d'accepter des tensions et fréquences d'entrée
du secteur électrique trés étendues, permettant leur utilisation rlimporte o0 dans le monde. Leur
principe est de filtrer puis de redresser la tension du secteur, de moduler la tension ainsi redressée
en « tout ou rien » par un circuit jouant le réle dinterrupteur qui, relié a un transformateur, permettra
d'obtenir les tensions d'alimentation désirées.

Ce transformateur aura également un réle important diselation entre le circuit primaire de [alimen-
tation (elle-méme reliée directernent au secteur électrique) et les circuits électroniques de lappareil
Les impulsions générées par le circuit primaire de l'alimentation, avant le transformateur, ont une
fréquence relativement élevée (plusieurs dizaines ou centaines de kHz), afin de minimiser la taille du
transformateur. En effet, plus la fréquence est élevée, moins doit-étre conséquent le noyau magné-
tique du transformateur. C'est ainsi qu'on trouve des chargeurs pour téléphone portable de taille
rminiature capables de fournir une puissance importante.

En modifiant le rapport cyclique des impulsions appliquées au transformateur, la (ou les) tension(s)
de sortie pourra (ou pourront) &tre réguléels) avec précision.

La régulation globale de lalimentation se fait coté primaire d'une fagon globale, en réinjectant un
signal de régulation issu du secondaire au travers d'un coupleur optoélectronique isolant les deux
sections de lalimentation.

Deméme la commande de mise en fonctionnement de lalimentation se fait au travers dun coupleur
optoélectronique. Ne soyez donc pas surpris d’en trouver plusieurs dans ces alimentations.

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



Les tensions fournies par le transformateur seront bien évidernment redressées puis filtrées, avant
détre utilisées par les circuits de l'appareil

Les principaux avantages des alimentations & découpage sont

u le faible encombrement du ou des transformateurs utilisés (du fait des fréquences élevées de la
commutation) ;

® le rendement global élevé (fonctionnement en mode saturé des transistors MOSFET de
commutation) ;

u la faible consormmation en mode veille ;
u la facilité de cormmande et de régulation des tensions de sortie ;
m la protection contre les surcharges et les courts-circuits

Horrnis la complexité, leur principal inconvénient est le bruit électrique généré par les circuits et
la difficulté de leur dépannage. En général, les ateliers de réparation des appareils proposent leur
remnplacernent en cas de défaillance, & un codt souvent prohibitif, et finalernent lappareil est mis au
rebut.

Les alimentations 8 découpage fonctionnent & des fréquences de plusieurs dizaines ou centaines de
kHz en utilisant des signaux rectangulaires trés riches en harmoniques. Le filirage des circuits d'en-
trée et de sortie des alimentations est donc essentiel dans la recherche de 'élimination des bruits
parasites afin qu'ils ne perturbent pas le fonctionnement des circuits (tensions de sortie) ou qu'ils ne
se propagent pas & d'autres appareils sensibles (filtrage dentrée et protection électromagnétique)
Des normes draconiennes existent a ce sujet.

Sauf pour des raisons de test, il est absolument proscrit de retirer ou modifier les filtres utilisés
en entrée, au risque de polluer le secteur électrigue. Dailleurs, on constate rarement de problémes
sur ces circuits, en général trés résistants. En revanche, les filtres de sortie sont le siége de pannes
fréquentes dues & la destruction des condensateurs électrolytiques utilisés, et mis a rude épreuve par
les hautes fréquences des signaux a filtrer.

Du fait de leur grande latitude, notarmnment en ce qui concerne les tensions d'entrée, il est facile de
tester ces alimentations en diminuant la tension d'entrée pour éviter les surchauffes le cas échéant
On peut aussi les faire fonctionner & vide ou trés faible charge, en placant une lampe & incandes-
cence en série dans lalimentation primaire (secteur électrique), afin de protéaer les circuits lors des
£55ai5.

Les alimentations & découpage racceptent pas toutes un fonctionnement & vide (sauf pour les
tensions de stand-by (tensions de veille) expressément prévues pour étre délivrées avec unminimum
de consormmation (&tat de veile de l'appareil). Nous verrons comment pallier cet inconvénient lors du
test en autonomie des alimentations.

Sous forme intégrée ou bloc externe séparé, leur présence ne se limite pas aux appareils électro-
niques modernes, téléviseurs et moniteurs informatiques, appareils audiophoniques et ordinateurs,
on les rencontre égalerment de plus en plus dans les appareils électroménagers, petits et gros, dans
les chargeurs de smartphones et doutillage électroportatif, etc.

Il est évident que tot ou tard, vous rencontrerez un appareil muni dune alimentation & découpage
sous une forme ou une autre et que vous devrez rechercher les dysfonctionnements assez fréquents
de leurs circuits
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Ce chapitre regroupe les méthodes de diagnostic et réparation de tout type dalimentation & décou-
page de faible ou forte puissance

Synoptique fonctionnel d’une alimentation
a découpage

On peut diviser en quatre grandes parties une alimentation & découpage :

u les filtres et protections dentrée de la tension du secteur et la production de la tension continue
primaire ;

u les circuits de commande de découpage et [étage de puissance modulant un transformateur ;

u les circuits de redressement et de filtrage des alimentations de sortie ;

u les circuits de contréle et de régulation

EXEMPLE D’UNE ALIMENTATION DE TYPE EXTERNE

Parties reliées au secteur électrique Parties isolées du secteur
électrique
[ g 1] 4 Regulation et protecton
Filtrage et redressement e I 17 A |L sourt-circuit
L O—E—rre—p—rr { o M [ - Tensien
ol I ‘)‘-"1 - L] ' ﬁ'_ o S parmanETtE
N O A l A } ) o % 3 Filuage
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il
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Circuits 1
y  mass appared de 4 [
it prean == i 1 - -~ -
coamimanids
| N gyl
+

Condensateur antiparasite
(maze & la terre de la masse de sortse)

Attention : masse primaire et masse appareil séparées !

Figure 11-1. Synaptique d'une alimentationa découpage type « bloc externe »

La figure 11-1 représente une alimentation de type externe qui pourrait par exemple alimenter un
ordinateur portable, un écran d'ordinateur, un petit téléviseur, un smartphone, etc. Celle-ci délivre
une tension unique en permanence ; elle est en fonctionnement tant qu'elle est reliée au secteur
électrigue. Ces blocs dalimentation ne possédent en général pas d'interrupteur : il faut débrancher le
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bloc dalimentation du secteur pour faire cesser son fonctionnement. Méme & vide (secondaire non
relié & l'appareil), une telle alimentation consomme donc de 'énergie, toutefois, les circuits récents
répondant aux normes « green energy » ont une consommation & vide trés faible, de lordre du
dixigrne de watt.

ALIMENTATION INTEGREE A UN APPAREIL

Les différences par rapport & un bloc dalimentation externe sont les suivantes :

® nécessité de fournir plusieurs tensions & lappareil (mais ce n'est pas systématique pour les petits
appareils) ;

m puissance fournie pouvant &tre importante, incompatible avec un encombrement faible (refroidis-
sement) et la présence d'un cable de liaison externe (pertes, fragilité du connecteur de puissance
de lappareil et bruits électriques) ;

m présence dun état de veille & consommation trés réduite, fournissant une tension permanente aux
circuits de veille de tappareil (« stand-by 3] ;

m signal de commande du fonctionnement total de lalimentation.

La suite de ce chapitre s'adresse & 'ensemble des alimentations, diagnostic et réparation demandant
les mémes opérations.

DESCRIPTION DU CIRCUIT PRIMAIRE

Le circuit primaire de l'alimentation commence & l'arrivée de la tension alternative du secteur élec-
trique et se termine au niveau de l'enroulerment primaire du transformateur de sortie. Ce dernier
assure une isolation entre le secteur électrique auguel sont directernent reliés les circuits primaires
de l'alimentation et l'appareil recevant les différentes tensions nécessaires 4 son fonctionnemnent.

ﬁ Le circuit primaire est entigrement relié au secteur électrique, C'est la partie de l'alimentation la plus dange-
reuse 8 manipuler.

Le circuit primaire peut se diviser en quatre parties
principales :

Fat

u la protection et le filtrage du réseau électrique avant
conversion en tension continue ;

u le redressement de la tension du réseau électrique

© (CEuD) A
et son filtrage ; Q Q Q ‘

® le module de commande ;

m [étage de puissance et son transformateur.
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Parties reliées au secteur électrique
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Fiqure 11-2 Circuit primaire d'une alimentation 3 découpage

Description du circuit de protection et filtrage du réseau électrique

Le circuit primaire comporte un fusible de protection, parfois une résistance de faible valeur, ou une
thermistance de type CTN (dont la résistance diminue avec la température) qui assurent une mise
50Us tension progressive du circuit primaire, permettant la charge lente du condensateur C1 de forte
valeur et de stabiliser la tension (150 & plus de 300 V selon la tension du secteur du pays).

Enl'absence de thermistance, une surintensité importante se produirait lors de la mise en fonction-
nement de lalimentation, obligeant 4 surdimensionner le pont de redressemnent et le fusible, dimi-
nuant ainsi son effet protecteur. Une telle thermistance n'est pas toujours présente, notamment sur
les alimentations de forte puissance, ou alors elle est court-circuitée par un relais se déclenchant &
la sortie de veille de l'appareil

Il existe aussi parfois une protection contre les surtensions du secteur électrique constituée par une
« varistance » V_ placée en paralléle, sur les lignes dalimentation du secteur, aprés le fusible. Cette
varistance présente une forte résistance a la tension nominale du secteur, mais cette résistance
chute trés rapidernent en cas de tension plus élevée, faisant alors griller le fusible. Elle protége égale-
ment contre les pics de tension parasites du secteur, lors des orages par exemple.

Aprés le fusible et 'éventuelle thermistance, on trouve une série de filtres constitués de condensa-
teurs et inductances (certaines étant couplées pour éliminer les parasites de facon différentielle)

Ces filtres permettent de protéger le secteur électrique de la perturbation électrique générée par
les circuits de lalimentation & découpage afin de respecter les normes de pollution électrique. Ils
permettent égalerment de compenser le décalage de phase entre lintensité consommée par lappa-
reil et sa tension dalimentation (facteur de puissance) dont la valeur (cos o) doit étre la plus proche
possible de 1.
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Pourquoi faut-il des circuits de correction PFC (Power Factor Corrector) ?

Des normes existent & ce sujet (norme européenne ENG1000-3-2) et doivent étre respectées. Sans
faire trop d"efforts mathématigues, en voici l'explication. La puissance réelle fournie & un appareil est
exprimée par la formule :

P=UxIxcosg

U étant la tension, | l'intensité et ¢ l'angle de déphasage entre la tension et lintensité délivrée a l'ap-
pareil La puissance apparente est, quant & elle :
P=U=I

Si le déphasage tension-intensité est important, cos o est faible et done, pour une méme puissance
réelle consormmée (la seule qui soit décomptée par le compteur divisionnaire de linstallation élec-
trigue), une intensité plus forte doit étre fournie, ce qui n'est pas du godt des fournisseurs d'énergie
dont les équipements de transport d'énergie sont dimensionnés selon les intensités & fournir (pertes
et échauffements dans les lignes).

Les circuits de correction du facteur de puissance ne sont utiles que dans les appareils de forte
puissance consommée. On trouve des circuits passifs et des circuits actifs, ces derniers sont essen-
tiellernent implantés dans les téléviseurs de grandes dimensions et tous les appareils dont la
consommation st importante

En plus du déphasage entre courant et tension, les circuits de correction sont prévus pour éviter la
transmission des pics d'intensité et les harmoniques nombreuses qui les accompagnent. L'objectif
est de rendre 'intensité sinusoidale (absence d’harmoniques) et en phase avec la tension (cos ¢
proche de 1).

Les circuits de cormrection du facteur de puissance évitent de polluer le reseau électrique et amelicrent leffi-

cacité énergétique des téléviseurs. lls ne doivent en aucun cas étre désactives ou supprimeés car leurs compo-
sants ont des caractéristiques criiques gu'il convient de respecter. Les circuits de correction actifs décrits ci-aprés
assurent en cutre une surélévation de la tension redressée dépassant ainsi 400 V.

Description des circuits de correction de facteur de puissance (PFC) passifs

Ces circuits permettent de compenser de fagon simple les déphasages peu importants dans les
appareils de consommation moyenne (téléviseurs LCD par exernple). lls sont constitués par un circuit
inductance capacité (Lf et Cf, voir figure 11-2) compensant essentiellemnent les pics de consomma-
tion, mais le facteur cos o reste faible (de valeur 075 & 0,8).

Description des circuits de correction de facteur de puissance (PFC) actifs

Ces circuits permettent de compenser de fagon beaucoup plus efficace les déphasages tension-
intensité dans les appareils de plus forte consormmation. On les trouve dans une portion de circuit
de lalimentation appelée « preconditioner » et placée en aval du pont de redressementde la tension
filtrée du secteur électrique. On utilise pour cela uncircuit intégré spécialisé par exemple le MC33368

Ce dircuit de compensation du facteur de puissance est situé aprés le redressement de la tension
secteur : il sagit dun montage élévateur de tension & découpage qui fournit les pics dlintensité
nécessaires a lalimentation aprés le redressement de la tension du secteur électrique par lintermé-
diaire d'un transformateur, évitant ainsi la transmission de ces pics et rendant l'intensité consommée
quasiment sinusoidale et le facteur de puissance quasiment égal & 1.
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Figure 11-1. Circuit primaire avec camection du facteur de puissance active

Le principe de fonctionnement est assez simple : la tension aux bornes de C2 (forte capacité) est
prélevée. Lorsque celle-ci baisse, le convertisseur élévateur de tension emmagasine de lénergie dans
linductance L (primaire du transformateur Trl) qui est fournie au travers de la diode D au reste de
lalimentation pour compenser la demande. La tension secteur redressée est trés faiblement filtrée
par le condensateur C1 de faible valeur (quelques dizaines ou centaines de nanofarads) permettant
au circuit de cornparer la demande dénergie en suivant l'ondulation de la tension redressée Ainsi,les
pics dintensité sont lissés, rendant lintensité pratiguemnent sinuscidale. La fréquence de découpage
est proportionnelle & la demande d'énergie. Lenroulement secondaire du transformateur Trl permet
l'auto-alirmentation du circuit « preconditioner » dont la tension est limitée par la diode Zener Zd1.

Description du circuit de redressement de la tension du réseau électrigue

et son fiftrage

Sur la higure 11-2, la tension du réseau électrigue aprés filirage est envoyée vers un pont redres-
seur « D1-4 » qui transforme la tension alternative en une tension continue de forte valeur (160 &
400 V environ), qui va servir & alimenter le module de commande et le circuit de puissance alimen-
tant le primaire du transformateur. Cette tension est filtrée par un condensateur C1 de forte valeur
qui ermmagasinera lénergie délivrée par le pont redresseur. Une résistance d'assez forte valeur est
parfois placée en paralléle avec ce condensateur afin den assurer la décharge lorsque l'alimentation
est déconnectée du réseau électrique (raison de sécurité).

Description du circuit de commande

Le circuit de commande est constitué d'un circuit intégré U1 dont la figure 11-2 reprend les caracté-
ristiques importantes. Il existe une multitude de circuits de commande et le lecteur devra se reporter
aux fiches techniques de chacun des composants rencontrés afin den comprendre le fonctionne-
ment, étape nécessaire au dépannage du circuit de commande primaire d’'une alimentation. Le circuit
de commande a pour role de délivrer & |'étage de puissance un signal rectangulaire de fréquence
et forme adéquate qui, aprés amplification, sera appliqué au transformateur de sortie D'une fagon
générique, ce type de circuit comprend les connexions suivantes.

um « VDD », broche dalimentation par une tension de lordre de 12 \| associée & la masse « GND »

qui est son potentiel de référence.
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A savoir

Notez que pour pemmettre le démarrage de |alimentation. une tension relais est fournie au repos a laide dune
résistance reliée & la tension primaire redressée (de lordre de 250 & 400 V) afin d'en réduire la valeur et dune
diode Zener limitant cette valeur. Le courant nécessaire au circuit en phase de démarrage est faible, il augmente-
raensuite. Cest pourguoi Falimentation VDD sera alors relayée par un circuit d'auto-alimentation en provenance
du fransformateur de sortie. qui délivrera alors de facon permanente la puissance nécessaire.

« Drv », signal driver, délivre la tension de sortie correcternent modulée au transistor de puissance
« Q1 =,

« OVP », Over Voltage Protection, permet de stopper lalimentation si une surtension est
constatée sur un enroulement du primaire du transformateur afin de protéger les circuits de lap-
pareil alimenté

« C35 », Current of Switch, renvoie une information sur le courant délivré par le transistor de ['étage
de puissance. Siune surintensité est constatée, lalimentation est stoppée.

« FB », Feed-Back, permet de réguler la tension de sortie de lalimentation en mettant plus ou
rmoins & la masse cette broche du circuit de commande. Cette broche, pour des raisons dlisolation
entre le circuit primaire et lappareil alimenté, est pilotée par un coupleur optoélectronique de
régulation recevant ses informations du circuit secondaire.

« ENA », ENAble, doit &tre maintenue au potentiel de la masse pour que lalimentation fonctionne
Ce signal est toujours piloté, pour des raisons disolation entre le circuit primaire et lappareil
alimenté par un coupleur optoélectronique commandé par tappareil (circuit secondaire).

« S5 », Soft Start, est reliée & la masse par un condensateur permettant de définir un temps de
démarrage durant lequel les sécurités de l'alimentation sont ignorées, afin de permettre au circuit
de se stabiliser. En cas de défaut (OVP ou CS), lalimentation est stoppée puis la phase de démar-
rage reprend et ainsi de suite, ce qui explique parfois le bruit cycligue émis par une alimentation
défectueuse qui essaie de rétablir son fonctionnernent.

Avec le circuit de régulation, on abaisse plus ou moins la tension de la broche « FB » qui permet au
module de commande de moduler le rapport cyclique du signal délivré & 'étage de puissance, qui
délivre ainsi une puissance plus ou moins importante, assurant la régulation en tension de l'ensemble.

Siun court-circuit est infligé a la sortie de lalimentation, le circuit de régulation ne recevant plus d'in-
formation va bloquer le fonctionnernent de lalimentation via la broche « FB », comme si un défaut
prirmaire (« OVP » ou « CS ») &tait constaté. Lalimentation reprendra ainsi un cycle de démarrage.

Important

Le fonctionnement d'une alimentation & découpage tel gu'il vient détre présenté dans ce chapitre est franspo-
sable a tous les cirouits dalimentation a découpage. En revanche. les protections et les niveaux peuvent différer
de ceux déonts ici gui correspondent & un exemple particulier.
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Description de 'étage de puissance

L'étage de puissance représenté sur la figure 11-2 est simplifié et ne comporte qu'un seul transistor
MOSFET « Q1 ». Dans la pratique, I'étage de sortie est souvent constitué par deux transistors en
montage « push-pull », le circuit intégré de contrdle délivrant alors deux signaux Drv adaptés a ce
mode de fonctionnernent, mais cela ne change pas le principe expliqué ici Iy a peu a dire sur |'étage
de puissance si ce n'est que, pour assurer sa protection en cas de demande de puissance trop élevée,
une partie de son courant de « source » est prélevé par la résistance « Rs » et envoyé au circuit
de commande [CS) qui pourra, si nécessaire, stopper lalimentation ou au moins limiter fintensité
supportée et ainsi protéger « 01 ».

Autre particularité & souligner : en raison des signaux rectangulaires utilisés dans ce type de circuit,
des surtensions importantes sont générées et doivent étre écrétées le plus possible afin d"éviter la
destruction des transistors de ['étage de puissance. C'est le rdle du circuit « Snubber » constitué par
les composants « Cs »,« Rs » et « Ds ».

Description du circuit secondaire

Le circuit secondaire commence au niveau des enroulements secondaires du transformateur d'ali-
mentation et se termine au niveau de la fourniture des tensions nécessaires & l'appareil alimenté On
peut scinder le circuit secondaire en trois parties principales

u le redressement des tensions et leur filtrage ;
u le circuit de régulation ;

B le circuit de controle

Alimentation a tensions multiples

Alimentation simple & tensions multiples

La figure 11-4 représente une alimentation délivrant plusieurs tensions, certaines de fagon perma-
nente, dautres étant sous controle d'une ligne de commande « Power on ». Par ailleurs, un signal
« Power OK 2 indique aux circuits de l'appareil la validité de lalimentation.

Une telle alimentation permet de maintenir un mode veille, une ou plusieurs tensions étant en
permanence délivrées aux circuits de lappareil Elle présente par contre un défaut majeur, celui d'étre
en permanence en fonctionnemnent, ce qui est contre les directives relatives aux économies d'énergie
et qui rendent obligatoire la minimisation de la consommation électrique en mode veille (Power on
n'étant pas activée).

Alimentation & tensions multiples &4 économie d'énergie

Afin de respecter les directives de réduction de la consommation dénergie électrique, lalimenta-
tion est souvent divisée en deux parties distinctes reliées au niveau de lappareil alimenté (circuit
secondaire) :

® une alimentation permanente mais de faible puissance pour le mode Stand -by (tension de veille) ;

® une alimentation dont le primaire est sous contrdle du signal Power on et qui, en mode veille, ne
consomme donc aucune énergie.
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Parties reliées au secteur électrique

Filtrage et redressement

-

Parties isolées du secteur électrique
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Figure 11-4_ Synoptique d'une alimentation 3 découpage simple
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Attention : masse primaire et masse appareil sépardes !

Figure 11-5. Synoptique d'une alimentation 4 économie d énergie
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Sur la figure 11-5, la partie haute est l'alimentation
de veille de l'appareil Elle est toujours sous tension
et fournit & lappareil une tension de veille [stand- by)
de faible puissance qui permet & lappareil un fonc-
tionnement minimal de ses circuits actifs en mode
veille (réception télécommande, alimentation du
microprocesseur de contréle général, affichage de
heure, voyant de mise en veille, etc.)

Cette alimentation partage la tension primaire
redressée avec lautre bloc alimentation qui, Lui, est
mis en fonctionnement sous contréle des circuits
situés au secondaire de falimentation, eux-mémes
alimentés par la tension de veille. Ainsi, la consom-
rnation est minirmisée en mode veille

La partie délivrant la tension de veille de cette alimentation étant de faible puissance, la consom-
mation globale est réduite et son circuit de commande délivre parfois directernent les signaux de
puissance au transformateur de sortie de la tension de veille, évitant lutilisation d'un transistor de
puissance intermédiaire.

Le mode veille

Le mode veille estindispensable pourtous les appareils munis d'une télécommande ou ayant un fonctionnement
réduit & larrét {par exemple, pour l'indication de Iheure ou pour les appareils ayant un dispositif de mise en
marche ou d'amét programmés) : autant dire la majeure partie des appareils actuels.

Vérification du circuit primaire

Le circuit primaire d'une alimentation & découpage est souvent l'objet de pannes, soit parce que
l'un de ses composants a présenté un défaut qui souvent a entrainé d'autres composants dans sa
destruction, soit parce que, relié au secteur électrique, le circuit primaire a été soumis & une surten-
sion, par exernple lors d'un orage. Les alimentations & découpage étant protégées contre les courts-
circuits survenant sur les tensions de sortie, il est rare qu'un défaut des composants du circuit
primaire soit dd a un tel probléme, & moins que le systéme de refroidissement de ['étage de puis-
sance ait été insuffisamment dimensionné, provoquant alors une destruction par échauffernent des
éléments de commutation de puissance du circuit primaire.

[
-

Il est impératif d'utiliser un transformateur disclement sur lequel brancher lalimentation en cours dinwvesti-

gation. Cela assurera une meilleure protection du mpaateur et permettra d'utiliser un oscilloscope dont la
masse sera obligatoirement reliée a la terre et pourra ainsi étre relice. par les sondes, a la masse du circuit primaire.
Toutefois, il convient de prendre la précaution de protéger le transformateur d'un excés de puissance CONSOMIME:s n
intercalant une lampe a incandescence afin de limiter l'intensité débitée en cas de court-circuit.
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VERIFICATION DES PROTECTIONS ET DU FILTRAGE
DE LA TENSION DU RESEAU

Lappareil étant débranché, la premiére vérification & effectuer concerne le (ou parfois les) fusible
situé en amont sur larrivée du cable dalimentation secteur. Pour ce faire, utilisez un multimétre en
position chmmétre ; le fusible doit présenter un court-circuit franc (0 ohm).

Sile fusible est fondu, son rile étant de protéger en cas de circuit défaillant, il va falloir en chercher la
cause avant de le remplacer. Son remplacerment pur et simple, sans en chercher les causes, condui-
rait inévitablernent & le détruire & nouveau. Or, les causes sont multiples

m condensateur en court-circuit dans les filires de la tension du réseau ;
m pont de redressement en court-circuit méme partiel ;
m condensateur électrolytique de filtrage de la tension primaire en court-circuit ;

m circuit de commande et/ou circuit de puissance en court-circuit...

ﬁ La tension présente dans cette partie de l'alimentation avoisine les 400 V' |

Il peut &tre utile de déconnecter les circuits d’entrée des circuits de commande afin de vérifier la
présence de la tension continue d’environ 400 V. Cela est parfois possible par refrait d'un pontage
filsire (appelé « jumper ») sur le circuit imprimé, ce qui permettra d'identifier plus facilernent le
probléme entre les circuits d'entrée et de commande et 'étage de puissance.

Pour faire les vérifications avant un essai sous tension, le multimétre permettra de détecter les
courts-circuits éventuels Le premier essai sous tension se fera en ajoutant une lampe en série dans
lalimentation secteur (de type & incandescence 220 V/60 W par exemple). Celle-ci devra briller
rapidernent lors du branchement (énergie nécessaire au chargement du condensateur de filtrage
de la tension continue du circuit primaire), puis s'éteindre. Cela prouvera que lalimentation primaire
est a priori correcte. Une vérification de la tension primaire qui doit étre présente aux bornes du gros
condensateur de filtrage (environ 300 & 400 V) permettra de mettre hors de cause les circuits
d'entrée.

VERIFICATION DES CIRCUITS DE COMMANDE
ET DE L'ETAGE DE PUISSANCE

Lalimentation ne fonctionne toujours pas, mais vous avez avancé dans votre diagnostic et savez que
les circuits dentrée sont hors de cause : la tension primaire de 400 V environ est présente lorsquon
déconnecte les circuits de contrle et de puissance

5j, lorsque les circuits de contréle et 'étage de puissance sont reliés, le fusible saute ou la lampe
brille forterment en permanence, il y a lieu de rechercher la panne dans ces circuits. Le plus souvent,
on constatera & laide d'un ohmmétre qu'un ou plusieurs transistors de 'étage de puissance sont en
court-circuit. Il se peut également que les transistors soient coupés, n'assurant plus la commutation.
Il faudra alors relever le schéma de I'étage de sortie (si on ren dispose pas) et vérifier tous les
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composants avoisinants, en particulier les condensateurs (électrolytiques ou non) et les diodes, et
remplacer tous ces composants par leur équivalent strict.

Remplacement des composants des alimentations

Les composants des alimentations a découpage étant trés critiques, vous ne devez pas tenter de les remplacer
ppar des références avoisinantes mais non éguivalentes. Cela conceme notamment les diodes et les transistors
de puissance dont les caractéristiques doivent éfre identigues, ou voisines mais meilleures, pour permettre un
remplacement.

Ainsi, on ne remplace pas un transistor MOSFET préwu pour 30V et 1 A par un autre prévu pour 600 V et 20 A,
pas plus que linverse. En revanche. remplacer ce méme transistor par un autre prévu pour 50 Vet 2 Aseraa
prioti envisageable. De méme, mis a part le pont de redressement de la tension du secteur, toutes les diodes
utilisées dans les circuits d’une alimentation 4 découpage doivent étre de type rapide (« Fast Recovery » ou
« Schottky ») afin de pouvoir fonctionner en mode impulsionnel aux fréquences éleviées du découpage.

ILarrive fréquemnment que la destruction d'un étage de sortie provoque égalerment la défaillance de
son circuit de cormmande, qui est en général un circuit intégré spécialisé. La consultation de la fiche
technigue de ce composant suffit le plus souvent & comprendre le fonctionnement du circuit primaire
de l'alimentation et & déterminer les éléments défaillants.

Il y a un nombre important de circuits différents ; aussi est-il difficile de brosser un tableau complet
des pannes possibles Rappelons-nous que les éléments les plus vulnérables sont les condensateurs,
les diodes et les transistors et, plus rarement, les résistances, les transformateurs ou les inductances.
Toutefois, la résistance qui est reliée a la broche CS du circuit de commande peut avoir grillé en cas de
court-circuit du transistor de puissance. N'oublions pas non plus d'interroger les forums sur Internet -
souvent, des pistes sont suggérées pour déterminer les pannes

La finalité & ce stade, est d'aboutir & un fonctionnernent méme imparfait du circuit primaire ; cela
pourra étre vérifié par la présence d'un signal modulé de quelques dizaines de kHz sur le primaire du
transformateur & laide d'un oscilloscope muni d'une sonde appropriée (prévoir une sonde acceptant
plus de 600 V). 5i une telle sonde n'est pas disponible, utiliser un circuit auxilisire ou secondaire du
transformateur pour vérifier gue loscillation est bien présente. Ceci permetira de contriler que le
primaire fonctionne ; mais il se peut que la panne soit située dans les circuits de sortie connectés
au secondaire du transformateur (redressemnent, filtrage, contréle et réqulation des tensions) Ace
niveay, il est parfois possible de déconnecter les diodes de redressement au secondaire et de véri-
fier le fonctionnernent correct de lalimentation & vide ou en la chargeant 4 l'aide de lampes basse
tension appropriées. Attention néanmoins, tous les circuits n‘acceptent pas un fonctionnement a vide,
notarmment en raison de la présence des éléments de protection et de régulation.

L
-

Plutét quune lampe a incandescence, il est préférable d'utiliser des résistances de valeur et puissance
adaptées pour charger une alimentation. En effet, la trés faible résistance a froid du filament dune lampe a
incandescence ne permet pas toujours le démamage de l'alimentation qui se met en sécurité pour surintensité

Il existe des pannes provenant de la déficience du transformateur disolation primaire-secondaire, mais
cela est trés rare. Sil'un des enroulements est coupé, le diagnostic sera rapide, mais siun enroulernent
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(primnaire en général) comporte des courts-circuits entre spires, lalimentation ne fonctionnera pas, ou
mal, et cela sera trés difficile & diagnostiquer, sauf & pouvair remplacer le transformateur (ce qui est
rarement possible) En ce cas toutefois, un échauffernent important du transformateur sera une indi-
cation de ce type de probléme.

Vérification du circuit secondaire d’une alimentation

Le circuit secondaire d'une alimentation présente également souvent des défaillances de ses diffé-
rents composants Avant de passer & la vérification du circuit secondaire, il est nécessaire de s'étre
assuré auparavant que le circuit primaire était a priori en état de fonctionner. Dans le cas contraire, il
est certain que le circuit secondaire ne pourra pas donner signe de vie...

Figure 11-4. Trains d'impulsions sur le transfarmateur d'une alimentation en court-circuit

Pour contréler si le circuit primaire est a priori fonctionnel, il suffira de vérifier la présence d’un signal
sur les enroulements du transformateur. Ce signal de type impulsionnel sera soit continu (dans le
meilleur des cas), soit constitué de trains d'impulsions en raison du cycle (démarrage/mise en sécu-
rité de lalimentation/puis démarragefetc) provoqué par un défaut relatif au circuit primaire ou au
circuit secondaire de l'alimentation.
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N'oubliez pas que lors de |a vérification des circuits au primaire d'une alimentation, la masse de la sonde de

l'oscilloscope doit étre reliée & la masse du circuit primaire. Dans le cas de |a vénfication des signaux de la
partie secondaire de |'alimentation, Cest a la masse de lappareil que la sonde de l'oscilloscope doit étre relige Dans le
cas dutilisation de la masse ne correspondant pas a la mesure 3 effectuer. le signal relevé sera de type sinusoidal de
tension importante, a la fréguence de 50 Hz.

VERIFICATION DES ETAGES DE REDRESSEMENT
ET DE FILTRAGE DE SORTIE

A ce point, il doit y avoir un « signe de vie » au niveau du circuit primaire du transformateur : une
tension modulée doit étre observable sur un oscilloscope, prouvant qu'a priori les étages du primaire
fonctionnent, certes de fagon incorrecte, mais qu'ils fonctionnent tout de méme, signifiant que le
problérme vient probablerment des circuits secondaires ou de contréle/régulation.

La premiére des vérifications ciblera les diodes de redressement et les capacités de filirage des
tensions secondaires les condensateurs bombés devront étre remplacés et le bruit des tensions
d'alimentation vérifié. |l doit y avoir égalemnent présence permanente d’'une tension dite de stand-by
(tension de veille) qui permet & lappareil dalimenter quelques circuits nécessaires & sa mise en
fonctionnement. Le défaut peut également provenir des circuits régulateurs/abaisseurs de tension
parfois présents & ce niveau. Si ces éléments sont en bon état fonctionnel, il y a liev de vérifier les
circuits de contréle et régulation.

Les diodes de redressement des tensions secondaires d’'une alimentation & découpage doivent
impérativernent étre de type « rapide » ou « Schottky ».

Verification des circuits de régulation et de contréle

Ces circuits permettent la télécommande de lalimentation par la carte principale de lappareil (Power
on) mais également la régulation dune ou plusieurs tensions de sortie par commande du rapport
cyclique des impulsions de modulation du primaire du transformateur.

En général, ils sont placés cité secondaire (non relié au secteur) et connectés aux circuits primaires
par lintermédiaire d’'un coupleur optoélectronique (couple diode LED et phototransistor) dont il est
facile de vérifier le fonctionnement. On peut aussi le condamner pour forcer le fonctionnement de
lalimentation.

Si dautres tensions de sorfie sont critiques, elles pourront étre régulées par des régulateurs clas-
siques la régulation par modulation des impulsions de découpage agissant sur l'ensemble des
tensions redressées

Il faut bien entendu débrancher les circuits d'alimentation du reste des circuits de l'appareil et simuler
la présence du signal de mise sous tension (en général en reliant une résistance de 14 2K 4 la tension
de veille) et charger les sorties avec des ampoules déclairage adaptées.

"

Les circuits d'une alimentation peuvent parfois étre stoppés par la présence d'une anomalie au niveau du
circuit de rétroéclaimge. Cette anomalie peut-étre prise encompte directement au niveau de I'alimentation
ou par l'intermédiaire de ke carte 5B qui supprimera e signal Power on en cas de défaut de lNinverter.

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



i A o ww pocfall 5 e

Figurz 11-7. Carte dalimentation en test autonome. Notez Uinterrupteur et les lampes de charge.

Comme indiqué précédermnment, charger une alimentation par des lampes & incandescence ne fonc-
tionne pas toujours, notamment parce qu'en raison de la faible résistance des filaments des lampes
a froid, l'alimentation n'arrive pas a fournir la pointe d’énergie nécessaire a l'allumage des témoins
lurmnineux. Dans ce cas, il faut charger lalimentation & l'aide de résistances de puissance. Si, par
exemple, une alimentation est supposée délivrer une tension U de 12 V sous un courant | de 4 A, il
faudra placer une résistance :

R=%5ﬂitici3ﬂ,eldemi55ancep=UxI=4BW

On pourra par exernple se confectionner un assemblage en paralléle de 10 résistances de 30 (2 de
puissance 5 W, ou bien se constituer une boite de résistances commutables permettant de charger
plus ou moins une alimentation. En voici un exernple réalisé avec 50 résistances de 100 L) et 2 W
permettant de mettre en charge les alimentations jusqu'a 12 V.

Les interrupteurs devront étre commutés de fagon & mettre en paralléle un nombre variable de
résistances. Une diode LED placée prés des interrupteurs, indiquera si la tension est présente et sous
quelle intensité a priori. Il sera évidemment nécessaire de vérifier si la tension délivrée par l'alimen-
tation est correcte et propre au niveau bruit.

La réalisation de cette boite de charge doit étre en accord avec les puissances dissipées par les résis-
tances quil est facile de se procurer. Si des tensions supérieures & 12 V doivent étre mises en charge,
il faudra utiliser des résistances différentes. C'est le cas pour les tensions délivrées aux circuits du
rétroéclairage (24 V ou plus parfois).
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Figure 11-8. Schéma de principe d'une charge variable pour alimentation de 3 3 12V et maximum 100 W

Revenons au dépannage de notre alimentation. Dans tous les cas, il faudra déterminer avec précision
le ou les composants défectueux, dans lordre de fréquence des causes des pannes : dabord les
condensateurs, puis les diodes ou ponts de redressement, et en dernier lieu les transistors de puis-
sance et les circuits intégrés de contrdle de ['étage de sortie

Il est fréquent de rencontrer des alimentations dont le redressement des tensions secondaires est
réalisé par des diodes rapides de puissance faible et sans refroidisseur, qui sont reliées en paralléle
afin de supporter la puissance demandée. C'est une trés mauvaise conception que de procéder ainsi.
En effet, toutes les diodes ne sont pas équivalentes, donc elles ne répartiront pas de fagon uniforme
la charge demandée, ce qui conduira inévitablerment & la destruction dune des diodes, parfois de
plusieurs.

Dans un tel cas, si cela est possible, remplacez les diodes ainsi reliées par une seule diode de tension
et puissance adaptées, en veillant éventuellernent & son refroidissement.

"

Préférez le mmplacement de plusieurs diodes reliées en paralléle par une seule diode aux caractéristigues
adaptées. La fiabilité de I'appareil sera bien meilleure.
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Lorsqu'un fonctionnernent correct de lalimentation est constaté, reconnectez tous les éléments de
lappareil entre eux et vérifiez le fonctionnement. En particulier, vérifiez bien la stabilité des tensions
délivrées ; une variation de celles-ci en fonction de la charge (position veille puis mise en marche)
indiquerait un manque de puissance fournig, signe dune faiblesse probable du circuit primaire.

Si lalimentation ne fonctionne pas correcternent, il faut bien entendu chercher le probléme dans les
autres parties de lappareil dont l'interconnexion provoque un dysfonctionnemnent de lalimentation.
Certains appareils détectent les tensions incorrectes et mettent l'appareil en sécurité. Lexamen de
ces conditions de mise en sécurité dans les circuits (en général dans la carte principale) permet de
déterminer les éléments en cause : parfois, un clignoternent du voyant de facade donne une indica-
tion instructive (voir le manuel de maintenance & ce sujet)

Pour terminer, vous devez bien entendu mesurer la valeur de chaque tension délivrée par 'alimen-
tation ainsi que sa « pureté » (le bruit ne devant pas dépasser une centaine de mV créte & créte).

Les diodes des alimentations a découpage

Dans kes alimentations & découpage, dans les circuits primaires comme dans les cirouits secondaires, les diodes
utilisées, méme en redressement de tension doivent impérativement éfre de type rapide (« Fast Recovery »ou
u Schottky ») en raison des fréquences élevées des circuits de découpage. Ces diodes « souffrent beaucoup » et
présentent souvent des problémes. || est impératif de les remplacer par des diodes de méme type, notamment
au niveau de la apidité. Leur remplacement par une diode ordinaire conduirait & coup s0r & un dysfonctionne-
ment de I'alimentation et 4 une destruction rapide de la diode qui, se comportant comme un court-cirouit par-
tiel aux fréguences de découpage, chaufferait et pourrait empécher le fonctionnement de I'alimentation Cette
remargque ne s applique pas au pont redresseur de la tension du secteur, gui ne fonctionne pas & une fréguence
elevée

Substitution d’une alimentation

Il peut étre intéressant de substituer une alimentation défectueuse par une autre afin de vérifier si, en
présence de tensions dalimentation normales, le comporternent de 'appareil est correct ou que la
panne pravient bien des circuits dalimentation. En effet, qui est venu en premier : l'ceuf ou la poule ?
En matiére d'électronique, une guestion du méme ordre se pose : qui est le fautif lorsqu’une alimen-
tation ne délivre pas les tensions attendues ? Ce peut étre lalimentation en elle-méme, ou bien
les circuits qui en contrélent la mise en fonctionnerment/veille, ou bien encore une surcharge due
aux circuits alimentés qui la fait se mettre en sécurité. Lavantage de 'électronicien est qu'il devrait
pouvoir, méme si ce nest pas toujours simple, répondre & cette question avant dacheter une carte
alimentation codteuse et échouer dans sa tentative de réparation.

Ll
-

Le cas ol une alimentation délivre des tensions correctes {au meins & vide ou en charge normale) mais

nest pas capable de fournir un surplus de puissance 4 la mise en fonction de 'appareil est fréquent et diffi-
cile a diagnostiquer, tout paraissant normal Clest pourquoi, devant une telle situation, il est imperatit de proceéder
4 la substitution de lalimentation par des alimentations de laboratoire si l'on ne dispose pas dune alimentation de
remplacement
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Le cas le plus simple suppose quon dispose dune alimentation identique, ce qui n'est pas fréquent,
miais on peut aussi remplacer une carte alimentation & laide de plusieurs alimentations de laboratoire
ou & laside dune autre carte alimentation délivrant les mémes tensions (moyennant une adaptation
au niveau des connecteurs ou en soudant directernent les fils de connexion de fagon temporaire).
Cette substitution pourra se faire, & condition de respecter les tensions et les intensités délivrées.
Elle sera parfois compliquée en raison de la présence de signaux de contréle renvoyés par la carte
alimentation aux circuits de lappareil (fréquent dans les téléviseurs). Il sera en ce cas nécessaire de
simuler ces signaux.

Si une alimentation délivre normalement toutes les tensions sauf une seule, on pourra isoler lalimen-
tation défectueuse et, via une alimentation externe, fournir la tension manguante. Il sera égalernent
possible, dans certains cas, d'utiliser une alimentation dordinateur, & condition de préwvoir le signal de
mise en fonctionnement de lalimentation dans le cas des alimentations ATX

ﬁ Vous devrez étre frés prudent en substituant une alimentation par une autre et respecter scrupuleusement

les tensions et intensités & foumir aux circuits, ainsi que les signaux & simuler éventuellement. Respectez
eégalement I'ordre d"apparition des tensions gui se fera en deux temps : tension de veille pendant 15 a 30 s (temps
d’initialisation), puis toutes les autres tensions simultanément.

Bien que délicate, cette manipulation permettra de vérifier le fonctionnement de 'appareil en panne
d'alimentation avant lachat d'une carte codteuse ou la recherche toujours fastidieuse d’'une anomalie.

Démontage des blocs d’alimentation externes

Les pannes relatives aux blocs externes d'alimentation ou chargeurs destinés aux petits appareils,
aux smartphones ou ordinateurs portables sont fréquentes et le premier réflexe consiste 4 les jeter
et & enracheter dautres en remplacement.

C'est évidernment plus facile mais dommage : méme un chargeur codtant quelques euros mérite
d'étre réparé

Le premier obstacle & leur réparation est
leur boitier, qui n'est presque jamais fait pour
étre ouvert. Pour ceux qui sont munis de wis
de fermeture du bolier, celles-ci se trouvent
souvent dissimulées sous une étiquette auto-
collante ou sous les pieds en caoutchouc qu'il
convient de retirer.

II‘W,
E’
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Figure 11-9_Baitier de chargeur USB de smartphane owvert,
la diode de redressement a pu étre changée.

Les plus réticents ont des boitiers collés ou clipsés. Si lon constate la présence d'une trés fine fente
entre deux parties d'un boftier, l'utilisation dune fine lame de couteau permettra peut-&tre douvrir le
boitier. Dans le cas contraire, un trait de scie & métawx, ou mieux de modéliste, a la jonction des deux
parties d'un boitier permettra de l'ouvrir & taide dun tournevis ou dune lame de couteau. Il faudra
parfois prolonger le trait de scie tout autour du boitier pour permettre une ouverture la moins inva-
lidante possible.

e

Figurz 11-10. Duverture et reconstitution d'un boitier dalimentation de portail vidéa

La réparation étant effectuée, le boitier sera recollé (colle cyanoacrylate), prét pour une nouvelle vie.

Si louverture laisse une fente difficile & combler, [utilisation de sable trés fin déposé sur linterstice
encollé permettra de finaliser 'étanchéité du baitier. Un petit poncage au papier de verre fin termi-
nera proprement cette opération.
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ANNEXE A

RECHERCHE DE DOCUMENTATION

Les documents utiles

Il est trés difficile, voire impossible de réparer un appareil électronigue sans disposer dun minimum
de connaissances mais égalerment de docurnentation technique. Par chance, les sites Internet propo-
sant des milliers de documents qui intéresseront le dépanneur existent en abondance.

Avant d'entamer une recherche de docurmentation, on devra connaitre les caractéristiques de lap-
pareil, notarnment au niveau des possibilités fonctionnelles et des valeurs de tension dalimentation
et la puissance consommée indiguée (cest un maximum qui ne devra jamais étre atteint). Il existe
pour cela des plaquettes commerciales des constructeurs ou des sites Internet indiquant les carac-
téristiques des appareils.

Le manuel utilisateur sera bien utile pour pouvoir modifier les réglages dun appareil comme un télé-
viseur. De méme, le manuel de maintenance (ou manuel de service) de fappareil se révélera aussi
trés précieux. Malheureusermment, il est souvent difficile et fastidieux de trouver ces deux documents.
En l'absence de manuel de maintenance, la disponibilité des schémas des différents circuits sera
dun grand secours. Si vous ne disposez d'aucun de ces documents, la réparation sera plus délicate et
longue, mais pas impossible. Vous devrez alors tenter le relevé toujours difficile du schéma directe-
rment sur le circuit imprimé, pour reconstituer le schéma d'une partie critique dun appareil défaillant.

Certains sites proposent ces manuels en vente soit en téléchargement, soit via des CD de compi-
lation. Pour ma part, bien que ces manuels soient souvent classés confidentiels, je les ai toujours
trouvés en accés gratuit sur des sites technigues ou des forums de discussion spécialisés dans le
dépannage électronique.

A savoir

Attention. certains circuits ne sont pas documentés dans les manuels de maintenance et devront faire lobjet
de recherches complémentaires pour trouver leurs caractéristiques et leur schéma. Cest ke cas notamment des
cartes dalimentation des téléviseurs, souvent achetées par les constructeurs a des sociétés spécialisées dans
leur conception et fabrication. Cest sussi ke cas des cartes inverter {circuits d'alimentation de rétroéclairage des
@orans) et des cartes T-Con {contrdle de la dalle écran des téléviseurs) qui font en général partie indissociable
des dalles écrans. On trouvera parfois leur schémaen dehors de tout manuel

S'il est parfois possible de trouver les schémas précieux des circuits dalimentation, je nai quasiment
jamais trouvé les schémas des cartes inverter et jamais ceux des cartes T-Con. Que faire dés lors ?
Plusieurs issues sont envisageables.
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Pour ma part, je recherche dabord les fiches techniques des circuits intégrés et composants prin-
cipaux se trouvant sur la carte dont les circuits sont soupconnés de défaillance En effet, ces
petites docurnentations techniques créées par les fabricants des circuits indiquent le principe
de fonctionnernent et le schéma typique d'utilisation. Les concepteurs des alimentations s'en
inspirent souvent trés largement, permettant ainsi de s'y retrouver en analysant le fonctionne-
ment {ou plutét le dysfonctionnement) du circuit.

Une recherche par la référence d'un circuit intégré permet parfois égalemnent de trouver des docu-
rents précieux pour le dépanneur tels que les notices dapplication. Malheureuserment, elles sont
souvent en anglais, tout come les fiches techniques

En dernier ressort, il faudra relever, au moins partiellernent, le schéma en inspectant la carte avec
une loupe puissante pour suivre les interconnexions et ainsi pouvoir comprendre le fonctionne-
ment de la partie incriminée.

Enfin,et ce n'est pas la moindre des aides nécessaires au dépanneur, la recherche dans les forums
techniques apportera souvent des informations essentielles. Les appareils ont des points faibles
qui provoquent la plupart des pannes. Il est bien rare quaucun autre utilisateur des forums n'ait
rencontré la méme panne ou un cas similaire qui pourra servir de guide.

En résumé les documents suivants qulil est bon de chercher préalablement & toute réparation,
seront appréciables et feront gagner du temps au technicien :

présentation sommaire de l'appareil (document commercial) ;
manuel de [utilisateur ;

manuel de service ou maintenance ;

schémas complémentaires le cas échéant ;

fiches techniques (datasheets) des composants utilisés ;

tutoriels indiguant cormment démonter ou réparer un appareil

Tout cela, il faut se le rappeler, se trouve en général gratuiternent sur Internet. Inutile de préciser
que, quelques années auparavant, sans Internet, la docurmentation nécessaire était si volumineuse et
colteuse que le dépannage était peu abordable De ce fait, on a un peu perdu le réflexe de réparer

au liev de remplacer et donc de jeter.
Heureusement, aujourdhui, le recyclage
des appareils est plus aisé et abordable
et, pour l'amateur, souvent rentable.

La visualisation des documents sera
parfois possible directement a l'écran
dun ordinateur ou dune tablette nuMEé-
rigue Cependant, étant donnée la
densité dinformations & woir, notam-

% ment au niveau des schémas, le recours
au papier est souvent requis afin davoir

- une vue globale d'un circuit. Lordinateur
y - L o - L servirg, en complément, & effectuer des
recherches dans le texte du document.
(o | | e |

REPAREZ WVOUS-MEME VOS APPAREILS ELECTRONIOUES



La plupart des documents se présentant sous forme de fichiers de type PDF, vous pourrez aisément
imprimer, grace aux options d'impression, de multiples fevilles A4 permettant de reconstituer un
format A3, A2 voire AD quand cela sera nécessaire. De méme, un format livret permet dimprirner
par demi-feville A4 un manuel, qui sera ensuite facilernent relié par agrafage

Figurz 4-1. Visualisation des documents : de la tablette au format Az

Méthodes de recherche

Il faut savoir que les téléviseurs, les écrans informatiques, les appareils hi-fi et autres ont en général
une dénomination commerciale qui est celle inscrite au dos de lappareil Ils sont souvent commer-
cialisés sous plusieurs modéles différents au niveau de leur dénomination etf/ou de leur taille d'écran
mais utilisent les mémes circuits ou des variantes de ceux-ci. Ils sont aussi, pour certains, différenciés
selon le continent o0 ils ont été commercialisés par une lettre (E pour Europe, N pour lAmérique,
J pour le Japon). On trouvera ainsi parfois des informations pour des modéles ayant une lettre de
variante, ce qui complique un peu la recherche.

C'est ainsi, pour éviter ce probléme, que l'on parle de « chassis » pour les téléviseurs et c'est souvent
sous la dénomination de ce chassis qu'on trouvera les documents de maintenance. Il est donc
prudent dans sa recherche didentifier le chassis de lappareil Pour les autres appareils, la recherche
est limitée & la dénomination de l'appareil en lui-méme.
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Attention, on écrit en francais « chassis » et en anglais « chassis ». La plupart des documnents étant
en langue anglaise, omettez laccent sur le « a » dans vos recherches. Vious pourrez bien entendu vous
servir des moteurs de recherche traditionnels d' Internet pour trouver les informations recherchées

Malheureusement pour ceux qui n'ont pas la chance de parler anglais, bon nombre de documents
technigues sont dans la langue de Shakespeare Ce sera également trés souvent le cas des forums
de discussion, et il faudra alors utiliser des traducteurs en ligne qui, sans é&tre parfaits, vous aideront
4 la compréhension du texte.

Sivous ne pouvez pas traduire tout le contenu d'une page dun forum, en raison, entre autres, de sa taille

refusee par Google Traduction, utilisez un traducteur de phrases en ligne et traduisez phrase par phrase.
Vous mapprendrez peut-&tre pas beaucoup dinformations mais cela vous entrainera a langlais technique. Cette
methode est aussi valable pour les autres langages.

Sachez égalernent qu'ily aun important intérét pour les appareils grand public dans les pays de l'est
de 'Europe, notamment en Pologne, Roumanie, Russie, etc. On trouvera sur les sites web de ces pays
des informations techniques et des documents souvent enrichissants.

PREMIERE RECHERCHE SUR INTERNET

Utilisez le numéro du modéle dappareil en cherchant avec plusieurs déclinaisons : par exemple
« LE32S86BDX » ou « LE32S86BD » ou « LE325B6 ». Cela vous conduira en particulier sur les
sites décrivant les caractéristiques des appareils mais aussi sur les forums de discussion.

Vous pourrez ensuite rechercher la natice utilisateur : par exemple, « LEZ25B6BDX manuel », ou
« LE32586BDX manual », ou encore « LE32586BDX notice », ou peut-&tre « LE32S86BDX user ».

Puis recherchez le chassis par exemple « LE32586BDX chassis », les manuels de maintenance
« LE32586BDX maintenance » ou méme « LE325B6BDX service », etc.

Faites de méme en remplacant le E par N par exemnple LN32586BDX si vous ne trouvez pas les
informations, manuels et notices attendues.

RECHERCHES SUIVANTES

Les premiers docurments réunis, déterminez leur contenu dans les grandes lignes pour éventuelle-
ment identifier les carences (composants utilisés manquants, schémas de cartes non documentées,
par exemnple) C'est alors que va pouvoir commencer la recherche de la ou des pannes. Au fur et
4 mesure de la progression, il sera nécessaire et peut-étre souhaitable d'effectuer des recherches
complémentaires afin de mieux comprendre le fonctionnement des parties incriminées. Inutile en
effet de rechercher toutes les feuvilles caractéristiques de tous les composants utilisés, ce serait fasti-
dieux, alors que la panne sera le plus souvent circonscrite autour de quelques composants.

Rechercher tous les circuits prendrait aussi des heures qu'il est préférable d'utiliser pour isoler la
panne & une portion de circuit, pour comprendre le fonctionnement puis le dysfonctionnement.

Vous pourrez égalernent consulter les forums techniques pour trouver les termes de recherche asso-
ciés a la panne ou & ses symptdmes. La plus simple (mais souvent efficace) des recherches est par
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exermnple : « LE32586BDX probléme » ou « LE32586BDX problem ». En étant plus précis : par
exemnple « LE32586BDX voyant clignotant » ou par exemple « LE32SBBBDX blink ». Pensez &
substituer la lettre E par la lettre N dans vos recherches sur les forums anglophones

En cas d'échec, persévérez et restez créatif en ayant recours & des mots-clés variés qui parfois
ménent au but - il est rare qu'aucune documentation ne soit disponible pour un appareil donné, mais
cela peut arriver. En tout cas, ne négligez jamais les sites étrangers, notamment russes ou des pays

de |'Est, qui regorgent dlinformations Les traducteurs en ligne vous aideront si nécessaire dans vos
recherches.

@ En la matiere, I"imagination est au pouvoir et c'est en cherchant, recherchant, affinant, détaillant sarecherche

qu'on finit presgue toujours par trouver |'élément informatif déterminant. La recherche sur le Web devient
efficace par l'expérience, ne désespérez pas, vous apprendrez rapidement a devenir un pro de la recherche documen-
taire en tatonnant.
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ANNEXE B

RECHERCHE DE COMPOSANTS

Une recherche parfois difficile

La diversité et le nombre de composants différents équipant les appareils électroniques modernes
sont extrémement importants. Le temps o0 les appareils étaient constitués de composants de base
assemblés entre eux est révolu. La forte intégration Liée & la complexité des circuits mis en ceuvre et
aux progrés techniques a contribvé 4 développer cette grande variété La conséquence est la multi-
plication des circuits spécifiques, souvent liés & un constructeur d'appareils, et l'augmentation de la
difficulté & se procurer les composants, hormis les éléments de base toujours aisés a trouver.

Un autre phénoméne également & prendre en compte est 'obsolescence rapide des circuits en
raison de l'amélioration constante des performances et des technologies de fabrication, ceci rendant
parfois ardue la recherche d'un composant de substitution.

Dés lors, chacun comprendra que se procurer les composants n'est pas toujours facile et que la
quantité et la diversité des composants utilisés interdisent d'avoir son propre stock. Cela rend le
dépannage plus compliqué et il faut avoir la quasi-certitude que le composant incriminé est bien
défaillant pour ne pas perdre temps et argent.

Les difficultés d'approvisionnement, le termps d'acheminemnent des composants commandés
et parfois le colt élevé des circuits recherchés rendent le diagnostic précis d'autant plus néces-
saire. Ce n'est malheureusement pas toujours facile et parfois il faudra se résigner & admettre son
erreur lorsque, 'élément neuf étant ressoudé l'appareil présente toujours la méme panne ou pire
si le composant neuf est & nouveau détruit. Vous devrez aussi parfois admettre volre incapacité a
dépanner un appareil au niveau « composants » quelle qu'en soit la raison et rechercher la carte
circuit imprirmé ou le sous-ensemble de rechange complet.

Selon ce que vous recherchez, vous pourrez vous procurer des composants @ en magasin, sur Internet
(boutiques en ligne, sites d'enchéres ou de petites annonces en ligne), ou par récupération sur des
appareils mis au rebut (pour dautres raisons).

COMPOSANTS DE BASE

Vous pourrez en général vous approvisionner en composants de base dans un magasin local (par
exemnple, Conrad, Mouser, Radio Spare, Espace Composants Electmniques ou dautres en France). Il
sera aisé de substituer un composant par un autre (forme différente, par exernple) ou de remplacer
un éément par un autre (identique électriquernent mais plus endurant : condensateur avec tension
d'isolemnent supérieure par exemnple)

Compaosez-vous unstock minimal de ces composants pour pouvoir faire des essais de remplacemnent.
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Parmi eux, on peut citer les résistances, les condensateurs classiques et électrochimiques, les diodes et
diodes Zener, quelques transistors bipolaires et MOSFET les plus courants et des fusibles bien entendu.

COMPOSANTS SPECIFIQUES

Les composants spécifiques sont les plus complexes & trouver alors n'hésitez pas & « fouiller »
sur Internet. Vous devrez bien souvent explorer les sites étrangers, quelquefois vous résoudre a les
acheter en quantité multiple et surtout avoir la patience d'attendre leur expédition souvent longue
(au minimum deux & trois semaines, voire davantage pour les composants achetés en Chine, par
exemple)

Parfois vous devrez, mais cela n'est pas souvent possible, trouver un composant équivalent (cas des
réqulateurs de tension par exernple) d'un autre fournisseur de composants. Clest généralement en
cherchant un composant gu'on trouve lindication d'un équivalent ou dun remplacant plus facile &
SE procurer.

Prix des composants

Le colt des composants peut varier du simple 4 six ou sept fois le prix dun fournisseur 4 lautre sans
qgu'une justification de qualité soit réelle. Soyez prudent vis-a-vis des composants de mauvaise qualité
{condensateurs, piles, etc) mais aussi des vendeurs qui exagérent. Avec un peu dexpénence, vous trou-
verez des composants de qualité a un prix abordable et des vendeurs honnétes. On parle parfois de copies
de composants vendus par des boutigues en ligne de Chine, les sites comme AliExpress garantissent en
genéral le sérieux de leurs vendeurs.

CARTES OU CIRCUITS ASSEMBLES COMPLETS

Cette fois égalernent, la chasse va étre parfois ardue, les fournisseurs proposent des circuits neufs, ou
des cartes d'occasion. || existe en France (mais aussi dans bon nombre de pays) des boutiques web
importantes proposant ces circuits assemblés, testés neufs ou doccasion. Dans cette offre plétho-
rique, les prix géchelonnent du simple & plus de dix fois le prix de base pour un méme article selon
que le produit est neuf, doccasion garantie ou vendu par un particulier avec souvent peu de recours
si le circuit se révéle étre défectueux Mais soyons positifs, le milieu des réparateurs est constitué de
gens sérieux et peu de mauvaises surprises existent sur le marché des occasions vendues par des
particuliers

Restez vigilant et n'hésitez pas & contacter le vendeur quand cela est possible afin de déterminer la
provenance de lobjet convoité et sonder ses compétences a déclarer le circuit fonctionnel Les cas
que j'ai rencontrés oU les piéces étaient défectueuses sont heureusernent rares, et les vendeurs sont
pour la plupart parfaiternent intégres. Il reste néanmoins les gens qui ne manquent pas dhonnéteté,
certes, mais qui, un peu légérement, affirment, sans avoir la compétence den étre sor, que le circuit
est fonctionnel.
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RECUPERATION DE COMPOSANTS

Bon nombre de pannes obligent & changer des circuits imprimés assemblés en totalité ; il est bon
alors de les conserver afin de pouvoir récupérer soi-méme des composants

[
-

Ne conservez pas les composants du type « condensateurs électrochimiques » qui vieillissent rapidement,
surtout en restant hors tension. En revanche, gardez les autres composants, dés lors que vous pensez qu'ils
sontenbon état.

Sila carte principale d'un téléviseur a été remplacée suite & une panne de son, on peut imaginer que
les composants autres que ceux utilisés dans le circuit audio sont fonctionnels. De méme, on pourra
substituer un composant monté en surface (diode, résistance, etc) par un composant  fils lors des
essais et récupérer un CMS équivalent sur une autre carte pour finaliser le dépannage.

Nous l'avons vu au début de cet ouvrage, la récupération n'est pas toujours facile pour les compo-
sants montés en surface (CMS) mais le jeu en vaut souvent la chandelle. Avec un peu d’entraine-
ment, cela devient facile au moins pour les composants passifs et les transistors présentantun faible
nombre de connexions & dessouder puis 4 ressouder, contrairement aux circuits intégrés plus fragiles
et délicats & manipuler.

Conservez les cartes des circuits imprimés hors d'usage car bon nombre de composants peuvent
étre récupérés dans les parties non défectueuses, permettant ainsi d'économiser 'achat de compo-
sants, au moins lorsqu'on est au stade des essais de réparation.

Ou acheter les composants ?

Soyons clairs, il est impossible de trouver tout ce dont on a besoin pour réparer les appareils dans les
quelques magasins cités plus haut Ceux-ci regorgent de composants de base et d'outils, dappareils
de mesure et de matériels parfois inutiles au réparateur a la recherche d'éléments de remplacemnent.
Bien entendu, Internet vient 14 encore au secours du dépanneur. On commencera par les sites d'en-
chéres en ayant le réflexe d"étendre la recherche aux sites internationaux. C'est le plus simple et le
plus sir moyen de trouver ce qu'on recherche Inutile de rappeler que les composants sont le plus
souvent fabriqués en Asie, pour ne pas dire en Chine : ne pas hésiter donc a solliciter des vendeurs de
tous les pays. Pour ma part, je peux affirmer n'avoir jamais été décu par ces vendeurs souvent profes-
sionnels. Le seul reproche qu'on peut faire est la lenteur et parfois le colt élevé de 'expédition alors
que, s0r de son diagnostic, on est impatient d'essayer et de valider la réparation. De plus, la plupart
des vendeurs acceptent le retour en cas de réception d'un matériel cassé ou en panne. C'est rare,
mais cela peut arriver notamment au niveau des petits écrans LCD quon ne trouve pas en magasin

En dehors de 'Union européenne, il faut parfois payer des taxes d'importation et droits de douane, et
cela doit étre pris en compte lorsqu'on décide un achat a 'étranger. Les commandes de composants
se résumant toujours a des sormmes faibles, les taxes sont rarerment réclamées par ladministration.
Il en sera différernment lors de 'achat d’'une piéce colteuse

Reste les moyens de paiement. Pour ma part, je demeure réticent & communiguer mon numéro de
carte de paiermnent & des vendeurs inconnus. La plupart acceptent les sites de paiernent & distance,
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dont PayPal, ou les virernents qui évitent les soucis fréquents avec les cartes de paiement. La encore,
je peux wous affirmer n'avoir jamais eu un quelcongue probléme. Certaines banques permettent
également de générer un numéro & usage unique limité dans le temps et avec un plafond de
dépenses, ce qui évite toute réutilisation ultérieure de votre numnéro de carte de paiement.

3

-

Nhésitez pas & rechercher les pitces de remplacement dans le monde entier, tant I'offre est rduite et
souvent localisée en Asie ou en Amérique du nord. Malheureusement, les délais dacheminement sont longs.
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ANNEXE C

RESSOURCES UTILES

Impossible de citer tous les sites Internet intéressants, tant ils sont nombreux et variés, mais en voici
quelgues-uns & connaitre. La plupart sont en anglais, mais langlais technigue est trés rapidement
compréhensible avec un peu de persévérance, méme sans utiliser de traducteur automatique.

Formation théorique

TRADUCTION

www.unlimited- translate. org
https:/franslate.google.com/?hl=fr
wiww.reverso.net/text_translation. aspx?lang=FR

COURS DE VULGARISATION ELECTRONIQUE
https:/fwwav electronics-tutorials. wsindex himl

Informations sur les appareils

CARACTERISTIQUES, TESTS ET AVIS

www.lod-compare.com

WAVW.SAMSUNG.00m

www.pdc,philips.com ou www.philips. fr

Tt tps:/fwww lesnumeniques.com

Ittps:/ Ay material net

otest.fr: c'est un plug-in Firefox, moteur de recherche spécialisé

NOTICES D'UTILISATION

Ittps:/fwww.manuel-notice.fr
www.aprestachat.com
Consultez égalerment les sites des constructeurs.

ANNEXE C RESSOURCES UTILES 379 .




MANUELS DE MAINTENANCE
https:/fwww.esandceinfo.com

https:/fwww.elektrotanya.com

https:/fwww.i-lap.com

https:/ffr.scribd.com

https:/fmesnotices. 20minutes. frimanuel -notice-mode-emploi
wiwv.manual-download-station.com

CORRESPONDANCE MODELE-CHASSIS

https:/fenglish.electronica-pt.com’

VENTE DE COMPOSANTS ET D'OUTILLAGE

www.glecdif.com

www.conmad.fr
https:/www.indipc. fr/index. fr.php
https:/www.rs-particuliers.com
https:/fwww.mouser.fr/

LISTE DE REVENDEURS DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES
EN REGION

Gotranic, Blagny (08)

Espace Electronique, Carcassonne (1)
SED Marseille (13)

Llmpulsion, Caen (14)

Cognac Electronic, Angouléme (16)
E17 Electronique, La Rochelle (17)
KCE Electronique, Guéret (19)

BF K Electroniques, Dijon (21)
Reboul, Dijon (21)

KCE Electronique, Périgueux (24)
Reboul SA, Besangon (25)

Cheynis Electronique, Valence (26)
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Cornposiurn, Quimper (29)

TLS Composants Elect, Toulouse (31)
JCL Electronique, Mérignac (33)
Toute ['Electronique, Montpellier (34)
Atlantique Composants, Cesson (35)
Radio Electronic Rennais, Rennes (35)
Radio Son, Tours (37)

OM Electronique, Grenoble (38)

E40, Mont-de-Marsan (40)

SIM Radio, Saint-Etienne (42)
Handytronics Semelec, Orléans (45)
Atlantique Composants, Angers (49)
BXP BIP, Chalons-en-Champagne (51)
Electronic Space, Troyes (52)
Electronic Service, Nancy (54)
Distronic, Pau (64)

AEC, Strasbourg (67)

WIGI Diffusion, Colmar (68)

AG Electronique, Lyon (69)

Saint Quentin Radia, Paris (75)

SF Electronique SARL, Versailles (78)
Lextronic, La Queue-en-Brie (94)

VENTE DE PRODUITS CHIMIQUES
fttps:/fwww. 1001 aemsols.com/fr
Tt tps:/fwww.mon-droguiste. com/index.cfm

IDENTIFICATION ET MARQUAGE DES COMPOSANTS
www.marsport.om.uk/smd/mainframe.htm

wiww.hobby-hour.com/electronics/smdcake. php

wiww. talkingelectronics.com/projects/ResistorsMade Easy/SMD-Resistors-ElA-Markings. itm|
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fttp:/falltransistors.com/fr

INFORMATIONS SUR LES COMPOSANTS
fttp://alkain.canduro.free. fr'condos. itm
http://daniel.robertd.pagesperso-orange. frles_composants_electronigues2.himi
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http:/fxizard.chez.com/Cours/Condensateur_composantl.tm
http:/alttransistors.com/fr

FICHES TECHNIQUES
wiww,alldatasheet.com

Appareils de mesure, logiciels et tutoriels

wiww. hic- audiovisuel.com

wiww. electronics-lab.com/downloads/pe/index. himi
www.sonelec-musigue.com/electronique_bases_tutoriel_soudure.biml
www.ehow.com/Anfo_7BB83855_basics-maosfet-channeds. himl
www.electronics-tutorials.ws

Forums techniques

www.teleservice Jooit.fr
WWWW.commentcamarche net
www. badcaps. net
expants-univers.com

forums futura-sciences.com
wiww. fixya.com
wiww.abcelectronique.com

www. teleservice-depannage .com
wiww. lelectronique.com
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ANNEXE D

GLOSSAIRE

A-DIM ou Analog-Dim : désigne le réglage de la luminosité d'un circuit de rétroéclairage par applica-
tion d’une tension continue (réglage statique). En général, plus la tension est élevée (quelques volts),
plus la luminosité est importante.

ATA ou S-ATA : voir IDE.
ATX et pATX : désigne le format des boftiers d'ordinateurs et le type des alimentations utilisées.

B-DIM ou PWM-Dim ou PWM : réglage dynamique de la luminosité d'un circuit de rétroéclairage
qui permet un réglage variable par la carte de contréle (SSB) en fonction du contenu de image,
augmentant ainsi artificiellernent le contraste des écrans. Ce réglage se fait par application d'un
signal rectangulaire & rapport cyclique variable.

BF (basses fréquences) : indique le domaine de fonctionnement des circuits dans le spectre des
fréquences audibles.

BGA (Ball Grid Array) : désigne les circuits intégrés & trés haute densité dont les connexions avec
leur circuit imprimé se fait par fusion de bille de soudure placées sous le composant.

BIOS : paramétres de base des circuits de contrile des périphériques de l'ordinateur.

Bipolaire : se dit d'un transistor a jonction de type PNP ou NPN.

Carte mére : carte principale ou unique d'un appareil

CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp) : qualifie les tubes néon du rétroéclairage d’'un écran LCD.

CMS (composant monté en surface) : composants de trés petites dimensions se soudant direc-
temnent sur la surface du circuit imprimé et ne possédant pas de fils traversant. Ils constituent la
majorité des composants passifs et actifs utilisés dans I'électronique modeme.

COF (Chip On Film) : circuits intégrés trés spécifiques directement soudés par ultrason sur les cables
plats films reliant les circuits traditionnels d'une dalle écran (LCD ou plasma) & la dalle elle-méme

CPL (courant porteur en ligne) : désigne les adaptateurs réseau transmettant les signaux par le
réseau électrigue d'une habitation. On parle d'adaptateur CPL ou de prise CPL.

Datasheet : fiche technique relative & un composant ou un écran.

Desktop : littéralement « dessus de bureau ». Qualifie un boitier dordinateur personnel se placant
horizontalement sur une table.

DLP (Digital Light Processing) : technologie utilisée dans les vidéoprojecteurs via la technigue
des micromiroirs (puces DMD) réfléchissant la lumiére sous llinfluence d'un signal électrique et
permettant la représentation d’'une image monochrome. Cette technologie, combinée a une roue
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chromatigue & segments angulaires, correspondant aux filtres de couleurs fondamentales parfois
complétées par le blanc et les couleurs complémentaires (cyan, magenta, jaune), tournant de fagon
synchrone et & haute vitesse devant lobjectif, permet de reproduire une image en couleurs.

DMD (Digital Micromirror Device) : nom de la puce électronique composée de micromiroirs controlés
par une tension électrique et destinée & reproduire une image monochrome (voir DLP)

DVBC-DVBT (Digital Video Broadcasting) : norme de transmission de la tlévision numérique,
déclinée en « terrestrial », c'est-a-dire réception par antenne ou « cable » pour réception par cable.
Le sigle TNT est utilisé en France.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Memory) : mémoire programmable & lecture qui
peut étre effacée par des signaux électriques d'effacement (processus lent) et réinscrite

EPROM (Erasable Programmable Memory) : mémoire prograrmmmable & lecture uniquemnent mais
qui peut étre effacée (en général par des rayons ultraviolets) et réinscrite

HF (hautes fréquences) : indique le domaine des fréquences utilisées parles circuits enradiodiffusion.

IDE (Integrated Drive Electronics) : également connue sous le nom ATA (Advance Technology
Attachment), désigne l'interface de liaison des mémoires de stockage (disques, CD/DVD/Blu-ray...)
a lordinateur. Le connecteur utilisé est également propre a cette interface. Les signaux sont transmis
sous forme paralléle. Remplacée par linterface S-ATA ou « Serial ATA », plus rapide, au connecteur
plus réduit.

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) : en francais, transistor bipolaire a grille isolée. Il s'agit de
la combinaison entre un transistor NPN et un MOSFET. U'IGBT se comporte comme un transistor
NPM classique au niveau émetteur-collecteur, mais sa base est remplacée par la grille d'un transistor
MOSFET. Ainsi il conserve les caractéristiques intéressantes du transistor & jonction au niveau de la
conduction mais ne nécessite aucune puissance en entrée. Les IGBT sont surtout utilisés en commu-
tateurs dans les circuits de puissance a tension élevée.

Inverter : circuit générant les tensions dalimentation du rétroéclairage & haute tension (CCFL) ou
basse tension (LED). Il peut &tre intégré & la carte principale (petites TV) séparé faisant alors partie
intégrante de la dalle écran ou incorporé & la carte alimentation principale de l'appareil

JFET : transistor a effet de champ de premiére génération.

LCD (Liquid Crystal Display) : ou afficheur & cristaux liquides. Ce sigle couvre toutes sortes de dispo-
sitifs d'affichage a cristaux liquides qui, sous l'effet d'un signal électrique, sont soit transparents, soit
opaques, permettant ainsi laffichage commandé par un dispositif électrique ou électronique. On
trouvera des dispositifs LCD trés simples : afficheur numérique monochrome & sept segments, affi-
cheur d'une montre & quartz ; et des afficheurs multilignes alphanumériques (chaines hi-fi..) ou des
écrans de visualisation pour les ordinateurs ou les téléviseurs et comportant plusieurs millions de
pixels.

LED/DEL (Light-Emitting Diode ou diode électroluminescente) : qualifie les diodes lumineuses utili-
sées dans le réfroéclairage des écrans de type LED ou comme voyants.

LVDS (Low Voltage Differential Signaling) : qualifie Uinterface normalisée des signaux (envoyés
par paire complémentaire : négatif et positif) & un écran LCD/LED par les circuits de contréle. Ces
signaux comprennent en général trois signaux vidéo et un signal d’horloge « clock ». Leur amplitude
est de lordre de 250 & 450 mV créte & créte ; ils sont décalés de +12 V. Limpédance des circuits
estde 100 (1
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Carte LVDS ou T-Con : carte située au dos de la dalle écran, en général sous un blindage métallique,
qui comprend les circuits dalimentation, contréle, multiplexage et démultiplexage de la matrice de
lécran. Cette carte fait partie intégrante de la dalle écran et nest pas vendue séparément. LVDS
signifie Low Violtage Differential Signaling, T-Con signifiant Timing Control

MKP (Metallisierter Kunststoff Polypropylen) : type de condensateurs a film plastiqgue métallisé,
souvent en boitier perpendiculaire, dont une des propriétés intéressantes est la bonne tenue en
régime impulsionnel (alimentations & découpage par exemple) Il existe des catégories voisines MKT
et MKS,

MKS : voir ci-dessus.
MKT : voir ci-dessus.

MOSFET (Metal Oxyde Semi-conductor Field Effect Transistor) : transistors & effet de champ
ayant des résistances trés faibles lorsqu'ils sont conducteurs, évitant les pertes done I'échauffernent
excessif des circuits de puissance s sont souvent utilisés en interrupteurs dans les circuits des
alimentations & découpage. Il existe les modéles & « enrichissernent », qui sont les plus courants, et
les modéles a « appauvrissernent », moins fréquents. Ces deux types ne sont pas interchangeables

PCMCIA (Personal Computer Memory Card Intemational Association) : norme d'interface utilisée
dans les ordinateurs portables. Utilisée également dans les téléviseurs pour recevoir les cartes de
décryptage des chaines TNT. Les cartes PCMCIA sont aussi appelées « PC Cards ».

PFC (Power Factor Correction) : dispositif permettant de minimiser les perturbations électriques et
les pertes de puissance dues aux circuits d'alimentation selon les normes en vigueur.

Preconditionner : ensemble de circuits élecironiques assurant le respect des normes en matiére de
pollution électrique du réseau (voir PFC).

PSU (Power Station Unit) : désigne 'ensemble des circuits dalimentation de lappareil situés sur
une carte de circuit imprimé parfois & lintérieur de l'appareil ou sur la carte unique (petits appareils),
parfois & 'extérieur (bloc alimentation externe) ou sous forme d'un bloc séparé (voir les ordinateurs)
Ces alimentations sont & ce jour, pour la plupart, des alimentations & découpage qui réduisent le
volurne des appareils et possédent un meilleur rendement électrique. Elles sont aussi plus fragiles.

Push-pull : en francais, littéralement « pousser-tirer ». Type de circuit électronique utilisé dans les
alimentations & découpage, les amplificateurs audio et tout appareil mettant en jeu des fortes puis-
sances Ces circuits utilisent une technique de montage symétrique de transistors [un « tirant »,
lautre « poussant » le courant dans un transformateur en général lls nécessitent un appairage des
transistors employés pour une parfaite symétrie du fonctionnement.

PWM (Pulse Width Modulation) : modulation par variation du rapport cyclique d’un signal rectangu-
laire. Voir B-DIM pour son utilisation par les inverters.

RAM (Random Access Memory) : mémoire & accés lecture/écriture.

RDS (Radio Data System) : procédé permettant la diffusion dinformations par les stations de la
bande FM. Il s'agira par exemple de l'heure, du nom de la station, du titre et du nom de l'interpréte
d'une chanson en cours de diffusion... mais aussi dinformations permettant la recherche et le bascu-
lement automatique du récepteur d'un émetteur & l'autre lors des déplacements, assurant ainsi une
continuité de la réception (autoradio)
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ROM (Read Only Memory) : mémoire programmable ne permettant que la lecture des données
inscrites une fois pour toutes & llinitialisation ou & la fabrication. Voir aussi EPROM et EEPROM.

SMD (Surface Mounted Device) : voir CMS.
SMPS (Switched Mode Power Supply) : alimentation & découpage. Voir PSU

SSB (Small Signal Board) : carte en charge du traiternent de l'ensemble des signaux de faible niveau
ou carte de contrble et décodage du téléviseur en opposition avec la ou les cartes dalimentation.

SSD (Solid State Disk) : nouveau support de stockage rapide appelé & tort « Disk » car il s'agit en fait
d'une mémoire permanente du type de celle des clés USB ou cartes mémoire mais beaucoup plus
rapide en accés, lecture et écriture qu'un disque dur rotatif et... beaucoup plus onéreuse

TNT (télévision numérique terrestre) : systéme numérique de transmission de la télévision permet-
tant une bien meilleure qualité pour une méme utilisation des fréquences disponibles. Voir aussi
DVBT et DVBC.

Touchpad : en francais « pavé tactile »,il s'agit de la surface tactile située sous le clavier d'un ordina-
teur portable et qui fait office de souris.

Tuner : petit bottier métallique situé sur la carte S5B recevant les signaux de l'antenne de toit ou du
cable et permettant le raccord du téléviseur sur les différents canaux hertziens ou cablés disponibles. Il
existe des tuners uniquemnent analogiques, numériques (TNT) ou mixtes encore appelés « hybrides ».

USB (Universal Serial Bus) : norme de lisison de type série universellement présente sur les ordina-
teurs Elle se décline entrois versions USB1 USB2 et USB3 compatibles de fagon ascendante, et dont la
vitesse de transfert croit avec la version. Linterface physique permet l'autoalimentation ou la recharge
des périphériques qui lui sont connectés (clés mémoire, téléphones mobiles, disques durs, etc).

VGA (Video Graphics Array) : désigne un type dinterface des signaux vidéo en mode analogique
(cas des ordinateurs mais aussi parfois d'autres appareils vidéo ou de mesure). On parlera aussi de
« connecteur VGA », standard de connexion des écrans moniteurs vidéo d'ordinateur, qui posséde
15 broches et est de type femelle en sortie dordinateur. On parlera également de « cable VGA » et
de « résolution » VGA (640 x 480 pixels) || existe également les résolutions SVGA (800 = 600),
XVGA (1024 = 768) et SXVGA (1 280 = 960)

Wrapping : technigue de réalisation de connexions sur des prototypes, les liaisons se font par enrou-
lage d'un fil trés fin (jauge AWG 30 soit 0,254 mm de diamétre) autour de plots de connexion & 'aide
d'outils spécifiques

X-address ou X-address-buffers : circuits générant les signaux d’adressage des pixels dans un écran
plasma

Xdata : appellation identique & X-address chez certains constructeurs.

X-main : appellation identique & Z-sustain chez certains constructeurs.

Y-main : appellation identique & Y-scan chez certains constructeurs

Y-scan : circuits générant les signaux de balayage des lignes dans un écran plasma.

Y-buffers : circuits délivrant les signaux de balayage des lignes aux électrodes Y-scan d'un écran
plasma

Z-sustain : circuits générant et délivrant les signaux de maintien & un écran plasma.
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abaisseur 148, 274-275

acétone 11, 34

adressage 315-3177

aération 163

alimentation & découpage 252-254, 348
alimentation externe 242, 350, 366
amplificateur audio 201, 246
amplificateur opérationnel 275, 289
antenne 192, 285

antimalware 25

antimarquage 27

antivirus 25

appareil & moteur électriqgue 115
appareil & vapeur 1M1

appareil déclairage 4 LED 121
appareil photo 17, 189

appareil portatif 106

arc électrique 4

batterie 106

BGA 172

bloc optique 207, 209
Blu-ray 206

borne solaire 129

bruit 256

C

céble plat 84

cafetigre M

calculatrice 104

capteur infrarouge 59
carte alimentation 365
carte mére 152-154, 1B5
carte périphérique 152
CCFL 137, 229, 257
chaine hi-i 201

circuit de protection 352
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circuit imprimé 95, 194
circuit intégré 51

circuit primaire 351, 358
circuit vidéo 167

clavier 158, 175

CMS 9195
commutateur 58
composant actif 51
composant passif 39
condensateur 47
congélateur 131
cannecteur B2

console 187
cortréleur de composants 20
contrile visuel 32
courroie 197, 208, 215
court-circuit 97

dalle LCD 292
dalle plasma 344
danger 5

DCc/DC 270
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décodage 288
défragmentation 25
démultiplexage 288
dessoudage 90-93
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diode Schattky 52
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OLP 218
documentation 369
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espace de travail 16
ESR 20, 49

félure 345

fer & dessouder 34
fer & souder 9, 33
FET 54

filrage 359, 362
four & micro-ondes 116
fusible 40

G

graissage 37
graveur 206

H

haut-parleur 61
horloge & quartz 103

identification des composarnts 39
inductance 50

infrarouge 59, 99

interrupteur 58

imverter 257

J
JFET 54

L

LCD 229-233

LED &0, 127
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Logic control 313, 324
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magnétron 117
marquage 63, 381
matériel de soudure 33
matériel informatique 135
microprocesseur 56
mire 327
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moniteur informatique 137
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MOSFET 54
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ordinateur portable 157
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outillage électraportatif 107
axydation 194
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panneau LCD 288

petit appareil électrique 107
PFC 325, 353

pile 194

pleurage 199
potentiometre 45
prévention 5
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recherche de composants 375
récupération de composants 377
redressement 51-52, 362
réfrigérateur 131

régulateur 148
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remise & zéro 279

résistance 42

résistance ajustable 45
résolution 232

rétroéclairage 257, 294

roue chromatique 222
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sécheinge 131
smartphone 223
SMD A1

sonde 21-24

soudage 90, 94
soudure 33, B7
souris dordinateur 135
sous-trame 316
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stackage 156, 179
substitution dune alimentation 365
surchauffe 4, 83, 89, 109, 10

T

tablette numérique 180
T-Con 229, 287, 326
technologie daffichage 231
télécommands 99
télécommande infrarouge 99
téléviseur 26, 229, 313
thermistance &1
TNT 27
trame 281
transformateur 50
transfarmateur disolement 14, 16
transistor 53
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bipolaire 53

IGBT 54

JFET 54

MOSFET 54
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triac 61
Tr-LCD 218
tuner 27, 203, 285-286

USB 136
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X
X-main 315

Y

Y-buffers 334
Y-main 315
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Merci d'avoir choisi ce livre Eyrolles. Nous espérons que sa lecture vous a intéres-
se(e) et inspiréle).

Mous serions ravis de rester en contact avec vous et de pouvoir vous proposer
d'autres idées de livres a découvrir, des nouveautés, des conseils, des événements
avec nos auteurs ou des jeux-concours.

Intéresse(e) ? Inscrivez-vous a notre lettre d'information.

Pour cela, rendez-vous a l'adresse go.evrolles.com/newsletter ou flashez ce GR
code (votre adresse électronigue sera a I'usage unique des éditions Eyrolles pour
vous envoyer les informations demandées) :

Merci pour votre confiance.

L'équipe Eyrolles

P.S.: chague mois, 5 lecteurs sont tirés au sort parmi les nouveaux inscrits a notre lettre dinforma-
tion et gagnent chacun 3 livres & choisir dans e catalogue des éditions Eyrolles. Pour participer au
tirage du mois en cours, il vous suffit de vous inscrire dés maintenant sur go.evrolles com/newsletter

(réglement du jeu disponible sur le site).



