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Résumé

Réparer soi-même, c’est économique, écologique et valorisant

Abondamment illustré et fourmillant de conseils pratiques, cet ouvrage est dédié à la réparation des principaux appareils électroniques : téléviseurs, ordinateurs, consoles de jeux, smartphones, appareils photo, chaînes hi-fi, vidéoprojecteurs… Pour chaque type d’appareil, il fournit des méthodes infaillibles pour diagnostiquer et réparer les pannes les plus fréquentes. Cette deuxième édition a été entièrement refondue : réorganisation du contenu, maquette plus attrayante, nouvelle iconographie et ajout d’un chapitre sur l’électroménager, les outils électroportatifs et les éclairages LED. Nourri par la très grande expérience de son auteur, responsable d’un Repair Café, ce livre s’inscrit totalement dans la mouvance Do It Yourself : réparons pour éviter le gaspillage, épargner la planète et rendre l’utilisateur autonome et responsable !

À qui s’adresse ce livre ?

[image: Image]    Aux passionnés d’électronique, réparateurs amateurs, bricoleurs…

[image: Image]    À tous ceux qui souhaitent donner une deuxième vie à leurs appareils électroniques

Au sommaire

Sécurité et prévention • L’espace de travail du réparateur • Identifier, contrôler et substituer les composants • Les opérations de base • Réparer les petits appareils électroniques • Réparer l'électroménager, l'outillage électroportatif et les éclairages à LED • Réparer le matériel informatique • Réparer les appareils multimédias • Réparer les téléviseurs à écran LCD/LED • Réparer les téléviseurs à écran plasma • Réparer les circuits d’alimentation • Recherche de documentation • Recherche de composants • Ressources utiles • Glossaire.
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AVANT-PROPOS

Avec quelques connaissances en électronique, il est généralement assez facile de réparer les appareils électroniques actuels. En effet, la majeure partie des pannes se produisent « là où ça chauffe », c’est-à-dire dans les circuits de puissance (alimentations électriques ou leurs circuits associés, étages d’amplification de puissance…).

Après plusieurs mois au cours desquels j’ai collecté les informations relatives aux réparations que j’effectuais, j’ai pu rédiger et faire paraître la première édition de cet ouvrage. Depuis, j’ai recueilli les réactions de lecteurs mais aussi celles de mon éditeur.

Étant bénévole et animateur dans plusieurs Repair Café (voir repaircafe.org/fr/), j’ai également consacré une plus grande part à la réparation des appareils qui nous sont apportés tels que le petit électroménager ou les appareils électroportatifs, qui de plus en plus intègrent une partie électronique sujette à des dysfonctionnements. Par ailleurs, les techniques évoluant, les appareils évoluent également, et les plus anciens disparaissent, surtout ceux qui présentaient des problèmes de fiabilité. De ce fait, certaines pannes se rencontrent moins souvent, mais de nouveaux dysfonctionnements se révèlent. Ainsi va le temps, on ne parle plus d’appareils à tubes (en électronique grand public) depuis longtemps, on parle de moins en moins d’écrans LCD (à...

CHAPITRE 1

SÉCURITÉ ET PRÉVENTION

Je ne l’ai pas évoquée dans l’avant-propos de cet ouvrage, mais la sécurité est un sujet incontournable avant d’entreprendre une activité de réparation d’appareils électriques ou électroniques.

En effet, tout appareil électrique, même alimenté par piles ou batterie, peut présenter des dangers réels lors de sa manipulation par le dépanneur. De même, une fois débranché, un appareil électrique peut stocker encore pendant plusieurs minutes (parfois des heures) de l’énergie électrique qu’il faut donc savoir éliminer avant toute intervention. Par exemple, un ordinateur portable alimenté par une batterie de 15 ou 19 volts (tension non dangereuse) possède 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 échauffements lors de courts-circuits non intentionnels, voire une explosion. Un téléviseur a lui aussi des circuits générant de la très haute tension à des valeurs létales. De plus, il est alimenté en général par la tension du secteur, c’est-à-dire 220 V, ce qui est donc très dangereux. Un lecteur de CD ou DVD possède quant à lui un laser dangereux pour les yeux. Il faut donc se prémunir contre les risques de choc électrique, brûlure 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 à considérer et doivent faire l’objet d’une attention particulière de la part du réparateur : blessures liées au démontage mécanique des appareils, au tranchant des tôles formant le châssis, à certains outillages et aux produits chimiques utilisés…

Ces risques existent dans toute activité de bricolage, mais encore plus en électronique.
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N’oubliez jamais que rien ne 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, même pour ceux alimentés par piles ou batteries, des investigations...

CHAPITRE 2

L’ESPACE DE TRAVAIL DU RÉPARATEUR

Travailler dans un lieu organisé, sécurisé, optimisé, est déjà 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 persévérer.

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 à l’exaspération… Voici, dans l’ordre d’importance, les installations, outils et produits nécessaires à la réparation des appareils.

L’INDISPENSABLE

Tout d’abord, il faut s’équiper d’une surface de travail isolante mais non électrostatique, suffisamment grande pour permettre la manipulation aisée des appareils (poser à plat un écran LCD de grande dimension, tourner un téléviseur, disposer et interconnecter l’ensemble des cartes constituant un appareil hi-fi en test, etc.).

Un miroir fixé sur le mur derrière le plan de travail renverra une image des parties cachées de l’appareil : pour voir l’écran, les voyants ou l’afficheur à l’avant d’un appareil lorsqu’on travaille sur les circuits placés à l’arrière. Il sera utile également de disposer d’un miroir portatif pour l’examen minutieux des détails : dessus, dessous ou derrière un appareil.

Un éclairage important mais non éblouissant est idéal pour une bonne observation des coins et recoins des appareils. On prévoira bien entendu l’éclairage de la pièce, mais aussi plusieurs moyens d’éclairage de l’espace de travail indépendants les uns des autres pour éviter l’éblouissement lorsqu’on manipule un appareil vidéo.

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

Des outils de précision, si possible avec des manches isolés. Nous y reviendrons ultérieurement.

Des prises électriques 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 miroir fixé sur le mur derrière le plan de travail.

•Un éclairage important et non éblouissant.

•Une loupe éclairante.

•Des outils de précision avec manches isolés.

•Des prises électriques nombreuses à proximité.





L’UTILE

Un transformateur d’isolement 220 V/220 V de puissance au moins égale à 100 W (300 W pour le dépannage des téléviseurs) est bien utile lorsqu’il s’agit de travailler sur les alimentations à découpage, en isolant leurs circuits primaires du réseau électrique public. Attention, prenez bien la précaution de vous équiper d’un transformateur qui permettra l’isolement primaire-secondaire indispensable à votre sécurité et non pas d’un 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 l’appareil sans avoir à retirer la prise électrique (souvent difficile à extraire). De plus, cette prise offrira une protection supplémentaire au dépanneur.
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Figure 2-1. Prise différentielle 30 mA

Une prise mobile, contrôleur de consommation électrique, permettra de vérifier la consommation en veille et en fonctionnement des appareils, fournissant ainsi une bonne indication sur d’éventuels problèmes d’alimentation électrique rencontrés.

Une prise équipée d’une lampe en dérivation fait partie des équipements à prévoir. Si votre appareil fait sauter les fusibles de la maison, inutile de le brancher sans précaution pour essayer à nouveau : ça va sauter inéluctablement si vous n’avez pas trouvé le ou les coupables de la panne. Les appareils électroniques consommant peu en général, surtout en veille, le mieux est de munir une prise électrique d’une ampoule à incandescence intercalée en série sur l’un des fils : celle-ci s’allumera plus ou moins fortement selon la consommation de l’appareil et sa puissance. Véritable indicateur de l’état de santé du circuit qui est alimenté, la lampe doit pouvoir être alimentée en 220 V et sa consommation doit être comparable au double de celle de l’appareil (par exemple, pour dépanner une minichaîne hi-fi, une lampe de 220 V - 40 W suffira pour les premiers essais). On y reviendra dans les chapitres 4 et 7 à 11 du livre. L’utilisation d’une simple ampoule sur un culot amovible permettra de changer celle-ci selon les besoins en puissance. Rappelons que si les ampoules classiques à incandescence deviennent rares, les ampoules halogènes sont toujours commercialisées en puissances variées.


Pas d’ampoules basse consommation !


Il est bien entendu hors de question d’utiliser des ampoules basse consommation pour cet usage, en raison de la...





CHAPITRE 3

IDENTIFIER, CONTRÔLER ET SUBSTITUER LES COMPOSANTS

Il est essentiel de reconnaître les composants qui sont utilisés dans les appareils électroniques, sinon comment diagnostiquer correctement les dysfonctionnements et leurs causes ? Les composants se présentent sous différentes formes, certains composants ayant plusieurs formats et technologies envisageables. Certains sont interchangeables, d’autres non. Nous allons donc tenter de faire le point le plus exhaustivement possible dans la jungle des composants modernes ou plus anciens, constituants essentiels des appareils électroniques.

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

Reconnaître les composants

Afin de ne pas tout mélanger, trois catégories de composants peuvent être définies, regroupant l’essentiel de ce que l’on peut rencontrer. Tout d’abord les composants passifs, c’est-à-dire les composants n’ayant pas en réalité un fonctionnement électronique mais électrique : on les retrouvera parfois dans des appareils peu « électroniques » 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 technologies à tubes électroniques trop peu utilisés de nos jours, à part pour des applications très particulières (émetteurs de puissance, hi-fi haut de gamme…), même si l’on considérera dans notre dernière catégorie un tube électronique très particulier, le « magnétron », utilisé au cœur des fours à micro-ondes dont nous étudierons la réparation. Enfin, dernière catégorie, je l’ai baptisée « divers » pour éviter de considérer trop de sous-catégories. Nous y trouverons les connecteurs, source d’ennuis divers dont il ne faut pas négliger l’entretien et surtout la fragilité ; nous y trouverons également tout ce qui se trouve dans nos appareils n’entrant pas dans les premières 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, potentiomètres, 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.

Les fusibles

Les fusibles sont les premières protections des appareils électriques et électroniques, mais aussi de leurs utilisateurs, voire des installations électriques auxquelles ils sont reliés. Leur rôle consiste à assurer le passage du courant électrique en fonctionnement normal mais d’interrompre le circuit en cas de surcharge. À ce titre, il convient de les considérer avec attention et surtout de ne pas négliger leur remplacement tant leur rôle protecteur est important. Ils protégeront les appareils, les empêcheront de pouvoir trop chauffer et brûler parfois ; de même, ils éviteront de faire sauter toute l’installation électrique de la maison en cas de surcharge importante. À la différence d’un disjoncteur qui peut se réarmer, un fusible est un élément destructif qui doit être remplacé lorsqu’il a joué son rôle.

Dans les appareils électroniques, ils se présentent sous différentes formes ; la plupart du temps, ce sont de petits tubes de verre ou céramique contenant un fil « fusible » qui fondra en cas de surcharge. Ils existent également sous la forme de petites capsules soudées par des fils traversant une carte à circuit imprimé, ou, plus récemment sous la forme de petits CMS sur ces mêmes cartes. Dans ce dernier cas, le plus fréquent aujourd’hui dans les appareils électroniques, il convient d’être vigilant car ils ressemblent beaucoup à d’autres composants, résistances ou condensateurs, avec lesquels il conviendra de ne pas les confondre.
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Figure 3-1. Différentes sortes de fusibles à cartouches

En dehors de leur forme, les fusibles sont caractérisés par trois valeurs : l’intensité de rupture, la tension maximale admise à leurs bornes après fusion et leur catégorie qui peut être à fusion instantanée ou à fusion retardée. Dits « temporisés », ceux-ci permettant d’absorber une surcharge temporaire, par exemple lors de la mise sous tension d’un appareil. Ces trois valeurs étant respectées, leur forme n’a que peu d’importance, c’est surtout une question de pratique. Ainsi, il pourra parfaitement être admis de remplacer un fusible capsule par un fusible à cartouche de verre, pour peu que l’on puisse le placer dans l’espace disponible. Parmi les trois paramètres caractérisant un fusible, l’un peut sembler bizarre, il s’agit de la tension maximum admissible à ses bornes puisqu’en effet, par définition, cette tension doit être nulle, le fusible étant un conducteur parfait. C’est à partir du moment où il joue son rôle, 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 volts, c’est-à-dire une tension sinusoïdale dont la valeur maximale atteint 311 volts. C’est pourquoi 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 mais utilisés en général dans des circuits utilisant des tensions continues beaucoup plus faibles.

Il est cependant une catégorie de fusibles qu’il conviendra de ne pas considérer à la légère, il s’agit de ceux montés dans le circuit du magnétron des fours à micro-ondes dont la tension maximale doit pouvoir atteindre plusieurs milliers de volts en cas de rupture. Remplacer un tel fusible par un fusible  ordinaire prévu pour 250 volts conduirait à la production d’un arc électrique lors de la rupture du fil fusible ; le courant continuerait donc à circuler, provoquant un fort échauffement et donc un risque d’incendie.
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Figure 3-2. Fusible spécial du circuit magnétron d’un four à micro-ondes et la diode haute-tension

Identification

S’il est facile de reconnaître un fusible de type cartouche (en général monté sur un petit support), ou de type capsule, il est plus difficile de reconnaître 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 à rechercher le marquage du circuit imprimé dont la première 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 (boîtier céramique), ce sera parfois une résistance de valeur 0 indiquée sur le boîtier. Ce dernier type n’est pas vraiment un fusible mais, en cas de surcharge du circuit, son comportement sera identique, sans qu’une valeur précise d’intensité de rupture soit spécifiée.
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Figure 3-3. Différents fusibles miniatures dans leurs appareils


Les fusibles en bref


Il existe deux types de fusibles ; à fusion instantanée et à fusion retardée, ces derniers acceptant une surcharge temporaire (à l’allumage d’un appareil par exemple) sans agir, contrairement aux fusibles à fusion instantanée. Les fusibles existent sous différentes formes d’encapsulation et enfin, leur intensité de rupture et leur tension maximale admissible caractérisent leur capacité à interrompre les circuits selon l’intensité normale de fonctionnement et leur tension d’alimentation.





Les résistances

Les résistances sont des éléments qui limitent le passage du courant électrique en « résistant » au déplacement des électrons qui caractérisent ce courant. Chacun le sait, quand on s’oppose à une quelconque action, on transpire ! Imaginez que vous soyez en train de limiter la vitesse à laquelle un palan descend une charge en limitant la vitesse de la corde, inévitablement votre main sentira un échauffement, et plus vous limiterez la vitesse ou plus la charge sera lourde, plus ça vous chauffera la main. Et si la charge est trop importante, votre main souffrira trop et lâchera prise avant de subir une forte brûlure.

Il en est de même pour une résistance, elle aura donc une caractéristique qui mesurera sa capacité à s’opposer au passage du courant (donc des électrons traversant un circuit) et une autre qui indiquera l’effort qu’elle est capable de supporter avant de rendre l’âme. Dans certains circuits critiques, il est nécessaire d’utiliser des résistances de précision (1 % ou moins). La valeur d’une résistance exprimée en ohms (unité utilisée en hommage au physicien allemand Georg Simon Ohm et dont le symbole est Ω) indique sa capacité à s’opposer 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 d’une résistance est sa capacité à absorber la chaleur produite par son effet d’opposition, elle s’exprime par la puissance électrique 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 théorie, la puissance dissipée par une résistance s’exprime par la formule simple :
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P (en watts) = U (en volts) × I (en ampères)

P étant la puissance dissipée par la résistance

U la tension à ses bornes

I l’intensité du courant électrique circulant dans la résistance

Ou encore :

P (en watts) = R (en ohms) × I2 (en ampères)

P étant la puissance dissipée par la résistance

R la valeur de la résistance en ohms

I2 le carré de l’intensité du courant électrique circulant dans la résistance

Ces formules pourront vous être utiles pour déterminer la puissance que la résistance doit pouvoir absorber dans le cas où la valeur de cette résistance serait difficile à déterminer.
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La taille physique d’une résistance augmente avec la puissance qu’elle peut dissiper. C’est en observant sa taille et en la comparant à celle d’une résistance connue que l’on peut évaluer la puissance qu’une résistance peut supporter. Cette manière de procéder sera suffisante lors d’une réparation lorsque la...



CHAPITRE 4

LES OPÉRATIONS DE BASE

Réparer, c’est d’abord diagnostiquer… mais pour ce faire, et pour ensuite corriger le problème, il faut avoir recours à quelques opérations de base décrites dans ce chapitre. Sans savoir correctement effectuer les manipulations de base, le travail ne pourra pas être fait ou terminé correctement. Nous allons donc passer en revue les quelques incontournables de la réparation des appareils.

Les soudures

Il existe bon nombre de pannes dues à la mauvaise qualité des soudures ou à leur détérioration dans le temps. 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 à 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’échauffement dû à l’intensité du signal et à la propagation chimique de l’oxydation va conduire dans un temps plus ou moins long à la détérioration du contact au point de soudure. Cela mettra souvent des années avant de se produire, bien après 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’à 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 à la fabrication (soudage à la vague du plus petit au plus grand des composants), d’un mauvais nettoyage des surfaces à souder ou simplement de contraintes mécaniques ou vibrations s’exerçant sur les points de connexion des gros composants. C’est parfois une trop petite dimension des réseaux et points de connexion, face à l’intensité véhiculée, qui provoquera, par échauffement, une mauvaise liaison ou sa coupure.

[image: image]

Figure 4-1. Soudures défectueuses d’un MOSFET de puissance dans une alimentation de téléviseur

On rencontre particulièrement 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 sèche-linge, par exemple). Cela conduit souvent à la carbonisation du circuit à l’endroit de la soudure défectueuse.

Dans tous les cas...

CHAPITRE 5

RÉPARER LES PETITS APPAREILS ÉLECTRONIQUES

Ces petits appareils, compagnons de notre quotidien, ont le plus souvent un coût d’achat peu élevé et l’on a tendance à les jeter inconsidérément dès qu’ils présentent un dysfonctionnement. Dommage, car la plupart du temps, avec un peu de méthode, vous pourrez être fier d’avoir prolongé leur vie. Vous n’y êtes peut-être pas sensible, mais pensez alors à tous ces objets qu’il est difficile et coûteux de recycler et qui encombrent notre planète.

Télécommandes diverses

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

À noter : il existe des boutons de commande situés directement sur l’appareil, qui permettent un minimum d’interaction avec l’utilisateur sans utiliser la télécommande. Malheureusement, les fonctions accessibles ainsi se limitent souvent aux commandes de base et ne permettent pas certaines opérations de configuration, par exemple – d’où 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 radio. L’une ou l’autre de ces catégories présente les mêmes défauts et peut être souvent remise en état

La plupart des pannes de ces petits appareils auxiliaires sont dues à l’encrassement ou à des mauvais contacts au niveau des piles (si, bien entendu, 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 démonter inutilement une télécommande, de vérifier que :

[image: image]les piles ne sont pas à plat ;

[image: image]la polarité des piles est correcte ;

[image: image]les contacts des...

CHAPITRE 6

RÉPARER L’ÉLECTROMÉNAGER, L’OUTILLAGE ÉLECTROPORTATIF ET LES ÉCLAIRAGES À 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 remédier rapidement à ces dysfonctionnements est un gage de sérénité à la maison !

Petits appareils électriques, outillage électroportatif

Dans ces petits appareils, plus ou moins équipés de circuits électroniques, prévus pour chauffer ou munis d’un moteur, les pannes les plus fréquentes sont assez faciles à localiser et à réparer la plupart du temps. Encore faut-il correctement diagnostiquer la panne.

DÉMONTAGE DES PETITS APPAREILS ÉLECTRIQUES ET ÉLECTROPORTATIFS

À l’exception 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 problème pour ouvrir coques ou boîtiers, munis de vis standards accessibles sans outillage spécifique, il n’en est pas de même des petits appareils électroménagers pour lesquels les fabricants se sont souvent évertués à 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 à 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 pièces détachées, soit en les réalisant moi-même, soit en détruisant les vis à l’aide d’une perceuse puis en les extrayant après 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 indémontable, même si parfois un peu de casse résulte de l’opération (bien vite réparée à l’aide de résine époxy, par exemple).

DIAGNOSTIC DES DYSFONCTIONNEMENTS

Dans tous les cas, on vérifiera le cordon d’alimentation de l’objet, souvent vrillé ou plié au ras de l’appareil, chaque conducteur (deux ou trois s’il s’agit d’un appareil relié à la terre) devant présenter une continuité entre un des plots de la prise et une de ses extrémités et les conducteurs devant être parfaitement isolés les uns des autres. Pour cela, pensez à utiliser un ohmmètre et à faire bouger le câble pour déceler tout défaut intermittent.

Le fusible de l’appareil sera également vérifié ; s’il est fondu (résistance infinie mesurée à l’ohmmètre), on devra immédiatement passer à l’étape suivante sans rebrancher l’appareil.

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

Cela peut s’expliquer par une fuite à la masse des appareils reliés à la terre (obligatoire pour la plupart des appareils). En ce cas, c’est le disjoncteur différentiel qui sautera. Ou bien il s’agit d’une surconsommation électrique ou d’un court-circuit provoquant le déclenchement du disjoncteur du circuit ou du disjoncteur principal de l’installation.

On vérifiera les points suivants.

[image: image]

[image: image]Présence d’une résistance ohmique inférieure à 1 mégohm entre l’un ou l’autre des fils d’alimentation et le fil de terre de la prise à l’aide d’un multimètre en position ohmmètre. En cas de contrôle positif, il faudra rechercher une trace d’humidité dans l’appareil ou déconnecter chaque élément électrique le composant pour déceler le fautif.

[image: image]En cas de surconsommation, c’est souvent un condensateur antiparasite placé en parallèle sur l’alimentation d’un moteur qui, se trouvant être en court-circuit, provoquera le déclenchement. Ce peut-être aussi l’élément lui-même, par exemple un transformateur ou un moteur qui, ayant surchauffé, présente des courts-circuits internes dans son bobinage. Dans le premier cas, on pourra temporairement retirer le condensateur, dans le second cas, il faudra changer l’élément défectueux. Ne négligez pas ensuite le remplacement du condensateur antiparasite afin d’une part d’être en règle, et d’autre part d’éviter de perturber téléviseurs ou appareils radio voisins.


[image: image]

Pour effectuer vos essais de contrôle, pensez à insérer une lampe d’éclairage à filament dans l’alimentation de l’appareil comme préconisé au chapitre 2, dans le but d’éviter toute destruction d’un fusible ou déclenchement d’un disjoncteur.




Défauts de chauffage

Si le câble d’alimentation et le fusible de l’appareil sont bons, trois raisons peuvent expliquer un défaut de chauffage quel que soit l’appareil (radiateur ou bouilloire électrique, robot ménager, chauffe-eau  etc.). Il s’agira soit de la coupure de la résistance de chauffage, soit du déclenchement d’une sécurité de surchauffe, soit d’un défaut du thermostat ou du circuit électronique de commande.

[image: image]

Figure 6-1. Élément chauffant d’une cafetière muni d’un fusible thermique

On procédera ainsi :

1Vérifier la continuité de la résistance chauffante à l’aide d’un ohmmètre après l’avoir 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 watts. Jamais au-delà. Si vous hésitez, rappelez-vous la formule :

[image: image]

P étant la puissance dissipée par la résistance, V la tension d’alimentation du dispositif chauffant et R la valeur de la résistance de l’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.

2Vérifier le ou les dispositifs de sécurité. Quasiment tous les appareils munis d’un chauffage (cafetière, machine à laver, robot de cuisine, nettoyeur à vapeur, etc.) possèdent un dispositif de sécurité contre la surchauffe qui peut s’être déclenché ou simplement être défaillant. Les transformateurs et les moteurs de certains appareils possèdent également des sécurités thermiques.

3Ces dispositifs sont soit des bilames à réarmement...

CHAPITRE 11

RÉPARER LES CIRCUITS D’ALIMENTATION

Les circuits d’alimentation étant communs à la plupart des appareils électroniques actuels, un chapitre séparé leur est consacré.

Étant donné leur simplicité, les alimentations classiques mettant en œuvre un transformateur, des diodes de redressement et des filtres de sortie constitués d’inductances et de condensateurs électrolytiques, ne sont pas abordés dans ce chapitre qui va se consacrer uniquement aux alimentations à découpage plus modernes, plus répandues mais aussi plus complexes.

Ces circuits représentant des risques importants de défaillances, il était nécessaire de les traiter le plus complètement possible et de façon générale. Nous commencerons par en étudier l’architecture, puis nous passerons en revue la façon de les vérifier et, enfin, de les réparer. Mais au préalable, nous rappellerons les précautions élémentaires de sécurité qui leur sont associées.


[image: image]

Une partie des circuits d’une alimentation étant directement reliée au secteur 220 V, leur manipulation demande beaucoup de précautions afin d’éviter tout accident (pouvant être mortel).




Les alimentations à découpage sont souvent identifiées par les sigles PSU (Power Switching Unit) ou SMPS (Switch Mode Power Supply) tandis que les inverter, forme particulière des alimentations à découpage, sont appelés ainsi car ils délivrent des tensions modulées en largeur d’impulsion ou en fréquence.

Précautions de base

Lors de la manipulation des circuits d’alimentation, les précautions suivantes sont à prendre dans la mesure du possible.

[image: image]Travailler dans un local pourvu d’un sol sec et isolant, des chaussures isolantes pouvant compléter la protection du dépanneur.

[image: image]Ne pas porter de bijoux (gourmettes, bagues) qui pourraient créer des contacts entre le corps et les circuits électriques en test.

[image: image]Des vêtements à manches longues limiteront les risques de contact inopiné des bras avec les circuits.

[image: image]Utiliser impérativement un transformateur d’isolement (voir le chapitre 2) afin de permettre aux circuits de l’alimentation (qui sont en contact avec le secteur) d’être « flottants » vis-à-vis du  neutre, donc de la terre. Cette précaution sera une protection pour l’utilisateur et permettra de relier la masse d’une sonde d’oscilloscope (lui-même en général relié à la terre) à la masse devenue ainsi « flottante » du circuit primaire d’une alimentation pour vérifier son fonctionnement.

[image: image]Pour éviter une destruction des composants par effet domino durant la réparation, prévoir une prise d’alimentation secteur avec une ampoule à incandescence en série (50 à 150 W ou plus si nécessaire). Cette lampe s’éclairera en cas de court-circuit ou de surcharge de l’alimentation, évitant les destructions de fusibles ou composants par surchauffe. Elle aura l’avantage de permettre le fonctionnement normal en mode veille d’un appareil.

[image: image]Si le circuit primaire de l’alimentation n’est pas en cause, isoler électriquement la partie « HOT » sous tension du secteur avec des feuilles 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 à découpage

Dans le domaine des ordinateurs, des écrans LCD ou plasma ainsi que pour la plupart des appareils électroniques modernes alimentés par le secteur électrique, à l’exception des amplificateurs hi-fi de puissance, on ne trouve que des alimentations de type « à découpage » ; nous n’analyserons donc ici que ce type d’alimentation.

Les alimentations classiques munies d’un transformateur directement relié au secteur électrique sont assez simples à vérifier et réparer.

Les alimentations à découpage ont pour particularité d’accepter des tensions et fréquences d’entrée du secteur électrique très étendues, permettant leur utilisation n’importe où 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 rôle d’interrupteur qui, relié à un transformateur, permettra d’obtenir les tensions d’alimentation désirées.

Ce transformateur aura également un rôle important d’isolation entre le circuit primaire de l’alimentation (elle-même reliée directement au secteur électrique) et les circuits électroniques de l’appareil. 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-être conséquent le noyau magnétique du transformateur. C’est ainsi qu’on trouve des chargeurs pour téléphone portable de taille miniature 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) être régulée(s) avec précision.

La régulation globale de l’alimentation se fait côté primaire d’une façon...
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