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Résumé



Ne jetez plus, réparez !


Un smartphone qui ne charge plus, un grille-pain qui refuse de chauffer, une télévision capricieuse… Face aux pannes du quotidien, notre premier réflexe est souvent de remplacer nos appareils. Et si vous appreniez à les réparer vous-même ?


Dans Réparez vous-même vos appareils électroniques, Jean Boyer, expert en réparation et en électronique, vous guide pas à pas pour diagnostiquer et résoudre les pannes les plus courantes. À travers des explications claires, des illustrations détaillées et des astuces pratiques, ce livre vous donne les clés pour prolonger la vie de vos appareils et faire des économies tout en réduisant votre empreinte écologique.


Que vous soyez bricoleur débutant ou passionné d’électronique, cet ouvrage deviendra votre allié indispensable pour redonner une seconde vie à vos objets du quotidien.


Un manuel pratique et accessible pour passer à l’action et adopter une consommation plus responsable !




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 ou OLED • Réparer les téléviseurs à écran plasma • Réparer les circuits d’alimentation et de régulation • Recherche de documentation • Recherche de composants • Ressources utiles • Glossaire.
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L’auteur


Passionné de radioélectricité puis d’électronique depuis son plus jeune âge, Jean Boyer a travaillé comme réparateur, avant d’en faire son principal hobby depuis plus de 30 ans.
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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…).


Il y a 10 ans maintenant, après de nombreuses années au cours desquelles j’ai collecté les informations relatives aux réparations que j’effectuais, j’ai pu rédiger et faire paraître la première édition de cet ouvrage. Plusieurs tirages épuisés nous ont conduits à le mettre à jour dans une deuxième édition, en 2018, plutôt que de le réimprimer. La technique évolue vite, certaines pannes sont moins courantes, alors que de nouvelles apparaissent. Mes compétences évoluent également face à ces nouveautés. Enfin, je donne une importance primordiale au fait de recueillir les réactions de mes lecteurs, et de mon éditeur, afin d’améliorer cet ouvrage pour répondre à leurs attentes. Voici ce qui me conduit à une nouvelle mise à jour dans cette troisième édition.


Étant bénévole et animateur dans plusieurs Repair Cafés (voir repaircafe.org), 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. Les techniques évoluant, les appareils évoluent également, 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 apparaissent. Ainsi va le temps, on ne parle plus d’appareils à tubes à vide (en électronique grand public) depuis longtemps, on parle de moins en moins d’écrans LCD (à rétroéclairage à lampes fluorescentes) mais d’écrans LED dont le rétroéclairage plus moderne, moins consommateur d’énergie, n’est pas pour autant à l’abri des pannes. Sont apparus depuis les écrans QLED et OLED encore chers et moins répandus. Les appareils hi-fi à cassette paraissent antédiluviens à nos adolescents, tout comme les magnétoscopes VHS ou pire, Bétamax – on parle maintenant d’appareils audio MP3, d’enceintes Bluetooth, d’enregistreurs 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 l’intégration et la miniaturisation toujours galopante des appareils qui rendent leur dépannage de plus en plus difficile sans remplacer la moitié de leurs éléments, pour un coût souvent (pour ne pas dire toujours !) prohibitif. Face à la recherche d’un coût toujours plus faible des appareils, le manque de documentation fournie par les fabricants, poste coûteux rend encore plus difficiles les investigations. Il reste néanmoins bon nombre de situations où la réparation des appareils demeure possible, très souvent à faible coût matériel, mais au prix d’une recherche longue et fastidieuse parfois, qui rend cette activité passionnante pour qui a la fibre du « réparateur ».


Dans cette troisième édition, j’ai repris l’essentiel des deux premières versions du livre tout en mettant à jour mes propos, notamment en tenant compte des évolutions des matériels mais aussi selon les suggestions qui m’ont été faites. Afin d’aérer l’ensemble, la description détaillée des composants que l’on peut trouver dans de nombreux ouvrages de débutants en électronique ou en consultant Internet se résume maintenant à un guide pour les reconnaître, les vérifier, les remplacer et se les procurer.


Parmi les critiques faites à ce livre, il m’a été reproché plusieurs fois de consacrer une part trop importante à la réparation des téléviseurs et écrans d’ordinateurs. Cette nouvelle édition leur consacre toujours une quantité importante de pages car ces appareils sont complexes, coûteux, mais souvent facilement réparables. Par contre, la réparation de leurs circuits d’alimentation est maintenant regroupée avec tous les types d’alimentation dans un chapitre qui leur est réservé, les similitudes étant évidentes. De plus en plus d’appareils intègrent des circuits d’alimentation vertueux dont la consommation en veille est minime, en respect des nouvelles normes en vigueur. Savoir les remettre en état est donc primordial alors que leur complexité grandit. Le chapitre qui leur est consacré est étoffé et plus complet.


Ainsi, il est fréquemment plus facile de réparer un téléviseur qu’une chaîne hi-fi compacte en raison du manque de données techniques disponibles pour ces dernières, obligeant le plus souvent à tâtonner. De plus, bon nombre de circuits présents dans d’autres appareils comme les moniteurs informatiques font partie des constituants d’un téléviseur. En lisant le chapitres 9 relatif aux téléviseurs LCD/LED, on trouvera les trucs et astuces applicables à beaucoup d’autres appareils. Ce chapitre reste donc volumineux, et tout ce qui a été dit précédemment reste valable ; seule la réparation des écrans à rétroéclairage LED s’est étoffée. Ces derniers présentés comme la panacée en matière de fiabilité sont cependant bien loin de tenir leurs promesses, mais se réparent facilement pour qui sait être minutieux. Le chapitre 10, consacré à la réparation des téléviseurs plasma devenus obsolètes (au niveau grand public), a été allégée pour ne conserver que le principe de fonctionnement de ces appareils dont la réparation est souvent difficile et la demande devenue rare. Cela permet de réserver une place plus importante aux vidéoprojecteurs qui, devenus plus courants, arrivent fréquemment dans mon atelier, tout comme la réparation des appareils d’éclairage à LED qui sont assez coûteux 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 tâche, en vous indiquant ce qui est indispensable, utile ou facultatif. Un guide de la bonne utilisation et des précautions à prendre pour correctement se servir de certains appareils de mesure, souhaité par les lecteurs, a été ajouté à cette partie.


Il faudra ensuite savoir identifier les différents blocs constitutifs des appareils, selon leurs catégories. Attention, cet ouvrage n’a pas la prétention d’être un recueil d’apprentissage de l’électronique : pas de mathématiques donc, mais juste ce qu’il faut de théorie simple sur le fonctionnement des différents circuits pour être en mesure de les réparer, tout cela restant à la portée de toute personne ayant des notions d’électricité.


Face à un appareil défectueux, vous devrez d’abord vous mettre à la recherche des informations indispensables (notice d’utilisation détaillée souvent perdue, manuel de service ou de dépannage, schémas…), avant d’explorer les forums spécialisés où chacun peut soumettre son problème ou faire partager son expérience. N’oubliez pas qu’il y a quelques années encore, il était quasiment impossible, en l’absence d’Internet, de réparer ces appareils, tellement la documentation les concernant était importante, complexe et souvent coûteuse et difficile à se procurer sous forme papier.


Discerner les types de pannes rencontrées et les localiser est une étape majeure où le flair est indispensable ; si la chance vous sourira parfois, ce seront surtout la persévérance et la réflexion qui se révèleront payantes.


À ce stade, il faudra parfois, avec regret mais réalisme, vous résigner à laisser cet appareil rejoindre les trop nombreux objets mis à la déchetterie. Je dis trop nombreux car justement peu d’entre nous sont à même de distinguer ceux qui sont réparables, auxquels il est envisageable d’accorder une deuxième vie, de ceux qui sont manifestement en bout de course ou dont la réparation serait trop compliquée, nécessitant des moyens hors de portée de l’amateur. Une autre raison conduisant à jeter un appareil est le coût des réparations assurées par un professionnel, très souvent dissuasif face à la baisse des prix du matériel neuf : dans la plupart des cas, le propriétaire préfère jeter l’éponge et se débarrasser de l’appareil défaillant dès la lecture du devis du réparateur, pour le plus grand bonheur de l’amateur friand de réparations qui y trouvera de l’intérêt.


Une fois la panne (a priori) localisée, il importe de repérer l’intrus, et bien souvent les intrus, c’est-à-dire les composants qui sont à l’origine du dysfonctionnement, ayant défailli soit d’eux-mêmes, soit entraînés par le voisin dans une destruction irréversible. S’il est facile de se constituer un minimum de stock de composants classiques et standard de remplacement (condensateurs, diodes, transistors, résistances, etc.), il est en revanche impossible de disposer, à portée de main, de tous les circuits intégrés utilisés, qui de nos jours sont bien trop nombreux. De plus, ceux d’hier sont déjà dépassés par les circuits plus récents, c’est pourquoi se constituer un stock de ces circuits serait une mauvaise approche. Un diagnostic précis et fiable s’impose donc avant d’acheter en remplacement une carte électronique coûteuse ou un circuit intégré difficile à dénicher. C’est le cœur même de ce livre, qui vous accompagnera dans l’établissement de ce diagnostic et vous aidera à déterminer la réparation appropriée.


Commence alors la recherche de la pièce neuve ou d’occasion. Cette fois encore, merci à Internet d’exister ! Imaginez sinon le nombre de courriers ou d’appels téléphoniques 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 pièces détachées peu courantes.


Le moment fatidique arrive enfin ! Avec précaution et méthode, le ou les composants défectueux sont remplacés… Ultime vérification, première remise sous tension… Et toujours la petite angoisse de voir surgir la fumée ou d’entendre le « clac » ruinant tous les espoirs : voilà à nouveau les composants 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 être persévérant, méthodique, consciencieux et réfléchi pour ne pas retomber dans le piège. Mais soyons positifs, ce scénario est plutôt rare si l’on sait s’en prémunir par quelques précautions toutes simples. J’ai eu la chance de travailler dans une entreprise où « Think » (« Réfléchissez ») était le maître mot quotidien régissant nos comportements, et je l’applique toujours avant d’agir… de façon irréfléchie !


Alors survient finalement le moment tant attendu de SATISFACTION ! Une image apparaît enfin sur l’écran du téléviseur, un son limpide s’échappe de la chaîne hi-fi, le turbomixer de votre épouse refonctionne dans un bruit infernal mais tellement réconfortant ! Après le petit moment bien mérité d’euphorie contemplative de son travail, il faut cependant s’assurer que l’appareil est réparé « pour de bon », je veux dire de façon complète, sûre et durable.


C’est ainsi que s’achève, presque à regret, le dépannage d’un appareil. Je dis à 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 plutôt de partir à sa recherche avec pour seuls outils son discernement, des indices toujours trop peu nombreux, des fausses pistes, un peu de chance et beaucoup de patience. L’aventure s’achève peut-être, mais peut-être 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 et les acquis avec les autres ? Chaque réparation est une source d’apprentissage, c’est ainsi que se bâtit l’expérience ! Tous à vos claviers, à vos forums, sur vos sites favoris, et si possible en bon français (pensez aux lecteurs puristes mais aussi aux étrangers déjà en difficulté face à notre langue complexe)… ou pourquoi pas en anglais ! Là, on vous pardonnera plus volontiers vos fautes, gratifiant l’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 très facile : avec un peu d’habitude, on parvient à se faire comprendre aisément : si vous ne savez pas comment traduire en anglais votre propos, soyez plus simple, moins académique mais tout aussi explicite. Croyez-moi, ça marche avec un peu d’entraînement. Un exemple ? Si vous voulez dire : « j’ai consulté le schéma de l’appareil mais sans avoir la chance de trouver la partie qui m’intéressait, présentée comme une boîte noire », dites simplement : « Cette partie du schéma n’est pas dans la documentation ». Essayez de traduire les deux phrases, vous verrez. Vous pouvez même vous faire aider d’un traducteur automatique 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 remède est pire que le mal ! Il existe malheureusement des situations où la tentative de réparation se traduira par un échec lamentable et l’appareil restera ou deviendra (en cas de casse) définitivement irréparable. N’en faites pas un drame : j’ai eu de tels échecs, et j’en aurai encore, mais rappelez-vous que c’est ainsi que l’on apprend et se perfectionne.


Ah, encore un dernier conseil : votre premier réflexe doit être d’utiliser vos yeux et vos oreilles, votre odorat parfois, lors des premiers instants consacrés au diagnostic de la défaillance. En effet, une première 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’échauffement ou de brûlures, d’oxydation, 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 grâce aux vibrations de leurs transformateurs s’ils en sont munis ! Un bruit anormal, un son provenant de l’alimentation réessayant sa mise en marche sans cesse… sont autant d’indices à prendre en compte. N’oublions pas non plus qu’une odeur de brûlé, précisément localisée, sera également un précieux indicateur de l’endroit qui a souffert. Avec un peu d’habitude, vous parviendrez aussi à reconnaître les traces caractéristiques d’une surchauffe (condensateur ou résistance) ou d’un arc électrique se produisant dans un circuit.


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


Alors à vos labos, que votre recherche soit fructueuse, et bonne chance !




[image: Figure 1. Traces de surchauffe sur le recto et le verso d’un circuit]




Figure 1. Traces de surchauffe sur le recto et le verso d’un circuit










[image: Figure 2. Présence d’un arc électrique]




Figure 2. Présence d’un arc électrique










[image: Figure 3. Traces de liquide ayant coulé sur le circuit d’un téléviseur]




Figure 3. Traces de liquide ayant coulé sur le circuit d’un téléviseur


















PARTIE 1


LES BASES





Avant de se lancer dans la réparation d’un appareil, s’agissant d’électronique, certaines précautions doivent être prises en raison de la dangerosité de l’électricité et des outils et produits utilisés.


Il est aussi important de connaître les outils et moyens nécessaires au réparateur, parfois insoupçonnés, certains étant incontournables. Savoir les utiliser est également indispensable.


Les composants doivent pouvoir être facilement identifiés, leurs rôles compris et les méthodes de vérification qui s’appliquent connues.


Il reste à connaître certaines techniques importantes pour parvenir à des réparations durables.


C’est l’objet de cette première partie !
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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, ou une combustion dangereuse. 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 une diode laser dangereuse pour les yeux. Que ce soit dans les luminaires ou les écrans, les LED devenues très lumineuses ne doivent pas être regardées sans protection des 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.




MON CONSEIL


N’oubliez jamais que rien ne peut remplacer votre attitude responsable en face du danger ; soyez conscient qu’il est impossible de l’éliminer totalement ! Travailler dans le calme, dans un endroit propre et rationnel est primordial.






Prévention des dangers électriques


La manipulation d’appareils électroniques implique souvent, même pour ceux alimentés par piles ou batteries, des investigations au cœur des circuits. Ceux-ci sont alimentés par des tensions parfois élevées qui peuvent provoquer brûlures ou électrocution. Un simple choc électrique, inoffensif en lui-même, peut s’avérer fatal pour un cœur fatigué ou malade. Il convient donc d’être très prudent en la matière et de respecter un minimum des règles de sécurité, que ce soit dans l’établissement de l’espace de travail ou lors de la manipulation des appareils. Nous allons les passer en revue.


UNE ALIMENTATION ÉLECTRIQUE AUX NORMES


La première précaution à respecter au niveau de l’espace de travail dédié à la réparation des appareils électriques ou électroniques sera d’utiliser une alimentation électrique aux normes et surtout d’éviter les bricolages qui peuvent se révéler dangereux. En particulier, on devra s’assurer de disposer :




	
[image: ]d’une prise de terre efficace sur chaque prise de courant ;


	
[image: ]d’un nombre suffisant de prises électriques (éviter ainsi les prises multiples et les rallonges) ;


	
[image: ]d’une protection par interrupteur ou disjoncteur différentiel (minimum 30 mA, voire 10 mA si possible) ;


	
[image: ]d’une protection par disjoncteur modulaire (16 A ou moins) ;


	
[image: ]d’un transformateur d’isolement (pas un autotransformateur qui n’isolerait pas du réseau électrique) pour certaines manipulations particulières que nous évoquerons ;


	
[image: ]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 recommandations, je voudrais préciser un certain nombre de points.




	
1Disposer d’un nombre de prises suffisant permet de se dispenser des prises multiples qui sont toujours source de problèmes. À l’exception des appareils de chauffage, on a peu de raisons de devoir utiliser des appareils à forte consommation, donc peu de risques de surcharge des prises ; mais en évitant prises multiples et rallonges, on se pare aussi contre l’encombrement inutile du plan de travail.


	
2La protection différentielle, si elle ne supprime pas les accidents, peut en limiter la portée : en effet, elle coupe l’alimentation électrique dès qu’un fil est touché, si le corps est en liaison avec une masse métallique mise à la terre (châssis 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 importante et dangereuse. Mais attention, cette protection n’est pas toujours efficace, notamment pour les personnes cardiaques. De plus, l’interrupteur différentiel sera totalement 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.


	
3La protection par disjoncteur modulaire, correctement calibré en fonction de la section des conducteurs électriques utilisés, permet d’éviter la surcharge des prises, mais elle évitera également (au moins parfois) à vos appareils défectueux de subir des chocs électriques puissants trop longtemps, voire de priver toute votre habitation de courant électrique en faisant sauter le disjoncteur général.


	
4Utiliser un transformateur d’isolement de qualité et puissance suffisantes pour le travail sur les alimentations permet de rendre flottante l’alimentation électrique de l’appareil sous examen, ce qui est indispensable pour le dépannage de la partie primaire du circuit des alimentations. Nous en parlerons plus longuement dans le chapitre 11 consacré au dépannage des alimentations, le chapitre 2 contient quelques règles élémentaires pour utiliser un transformateur d’isolement en toutes circonstances.


	
5Disposer d’une table de travail isolante (bois ou matériau plastique non électrostatique, du type formica…) est indispensable pour écarter, durant les manipulations, les contacts intempestifs des éléments avec la terre car, bien entendu, si une table métallique devait être utilisée, elle devrait impérativement être reliée à la terre, à la fois pour une meilleure sécurité mais aussi pour éviter l’accumulation de charges électrostatiques dangereuses pour les circuits électroniques. Un tapis de soudure en silicone souple évitera les contacts accidentels des cartes électroniques avec l’environnement.


	
6Le sol, quant à lui, s’il est isolant (linoléum, caoutchouc, parquet…) préservera le corps de tout contact, même imparfait avec la terre, par l’intermédiaire des pieds. On évitera carrelage ou ciment et, encore plus, tout sol humide comme la terre battue d’une cave, qui est à proscrire impérativement. Il est en 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 allègrement sur des fils parcourus par des courants et tensions élevés ; mais ils évitent en revanche tout contact simultané avec le poteau ou une branche d’arbre). Si le sol n’est pas isolant, on peut toujours y adjoindre un tapis isolant en caoutchouc ou linoléum ou porter des chaussures isolantes, mais surtout bannir tout local humide pour travailler sur des équipements reliés au secteur électrique.


	
7Il est parfois recommandé d’utiliser des bracelets conducteurs de mise à la terre pour éviter l’accumulation d’électricité statique par le corps, ce qui pourrait provoquer la destruction de circuits, notamment 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 déconseille dans le cadre d’activités de réparation. En effet, à quelques exceptions près (diodes laser des lecteurs enregistreurs optiques, par exemple), les circuits sont suffisamment protégés par construction et dans leur environnement d’utilisation. Ces bracelets iraient à l’encontre des précautions mentionnées précédemment tendant à 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 problème.
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Une bonne précaution lors de la manipulation des circuits consiste à toucher le circuit imprimé d’une main et le composant concerné (tournevis ou autre élément à mettre en contact avec le circuit) de l’autre main, avant d’entreprendre réellement l’action envisagée. Cela aura pour conséquence de décharger en douceur les éventuelles charges électrostatiques présentes entre les circuits de l’appareil et l’élément à relier grâce à la résistance électrique élevée du corps humain. Il est bien entendu tout à fait déconseillé de changer des éléments ou connecter/déconnecter des liaisons intérieures à un appareil lorsqu’il est sous tension, à la fois pour la sécurité de l’intervenant, mais aussi pour éviter la destruction des circuits avoisinants.






PRÉVENTION DES CHOCS ÉLECTRIQUES INOPINÉS


Pour supprimer tout contact électrique involontaire du corps, le plus simple (à part couper le courant) est de limiter au maximum 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 l’appareil lors du mouvement). Nombreux sont en effet les éléments métalliques comme les refroidisseurs en aluminium qui peuvent être sous tension élevée, notamment au niveau des circuits d’alimentation.


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




[image: Figure 1-1 Protection d’une alimentation en cours de dépannage]




Figure 1-1. Protection d’une alimentation en cours de dépannage








Bien entendu, si l’on doit travailler sur les parties reliées au réseau électrique, cette précaution ne pourra être 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 précaution évitera que, en cas de contact accidentel de la main utilisée pour la manipulation, l’autre main puisse être en contact avec une partie non isolée et puisse ainsi engendrer une secousse électrique.




ATTENTION !


Certains appareils alimentés par piles ou batteries (petits téléviseurs, ordinateurs portables, appareils photographiques avec flash incorporé, flash électronique…) possèdent des circuits élévateurs de tension, générant plusieurs centaines voire milliers de volts. Ces tensions peuvent être dangereuses.






Il est aussi recommandé de porter des vêtements 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 facilement, rendant alors l’utilisateur encore plus vulnérable, alors que celui-ci se croit correctement protégé. 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 ampères, pourra s’échauffer en cas de court-circuit et, bien que la tension soit inoffensive, provoquer une forte brûlure. Que dire d’une chaîne de cou avec sa médaille, qui entrera en contact avec les circuits sous tension en se penchant au-dessus de l’appareil !


Un complément, peut-être inattendu, la lampe test est une bonne vieille lampe à incandescence sur une douille équipée de fils rigides (figure 1-2). Plus que centenaire, ce dispositif de test que l’on appelait « lampe témoin », est encore irremplaçable. Elle permettra un contrôle rapide de la présence du secteur électrique et la décharge des condensateurs sans les martyriser. Cette lampe nous sera également utile lors de la réparation de certains appareils de chauffage ou à moteur électrique. Préférez une lampe à filament, une ampoule à LED ne pourra pas répondre à certains usages de ce simple outil, notamment à la décharge des condensateurs.
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Toujours débrancher les appareils lors de leur manipulation, ou du changement d’un composant soudé ou enfiché. Bien penser à décharger les condensateurs qui peuvent avoir emmagasiné des tensions élevées et les conserver durant plusieurs minutes.






RÈGLES DE BASE


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


La présence à proximité d’une autre personne est recommandée lorsqu’on opère sur des appareils présentant des risques d’électrocution, afin d’intervenir en cas d’accident. S’il s’agit d’une règle impérative 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 sûr de vous, l’inattention coûte parfois très cher !


Prévention des autres dangers


Les autres dangers spécifiques à la réparation des appareils électroniques concernent essentiellement le soudage/dessoudage des composants et l’utilisation des produits chimiques lors du nettoyage ou décapage des circuits.


RISQUES DE BRÛLURES ET D’INCENDIE


L’outillage spécifique permettant de réaliser des soudures à l’étain est indispensable, nous y reviendrons dans le chapitre 2 consacré à l’équipement de l’espace de travail. Le démontage des composants à remplacer (ou à récupérer) requiert également d’utiliser des appareils de dessoudage.


Or, un fer à souder électrique ou, parfois, à gaz de briquet, génère une température de l’ordre de 300 à 400 °C selon la soudure employée. Inutile de dire qu’une telle température peut provoquer des brûlures importantes et profondes sur la peau humaine. Il faudra donc prendre garde à ne toucher ni les éléments chauds du fer à souder, ni les composants lors de leur soudure. De même, si la soudure concerne un élément à inertie thermique importante (blindage métallique par exemple), il faudra s’armer de patience et ne pas toucher trop rapidement, après l’opération de soudage, l’élément considéré mais également le circuit imprimé sur lequel il est soudé. Enfin, une bonne soudure nécessite un fer à souder en bon état et doté d’une panne propre, et d’une puissance adaptée au travail effectué. Son nettoyage à chaud, fréquemment nécessaire, devra être réalisé à l’aide d’une éponge mouillée ou dans un creuset rempli de laine d’acier, à l’exclusion de tout morceau de chiffon qui risquerait de brûler et qui, d’ailleurs, ne nettoierait pas correctement la panne du fer. Le fer à souder devant rester chaud durant toute l’opération de soudure, veillez à 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 à air chaud. En plus des parties chaudes qu’il faut bien entendu éviter, il faudra se méfier des jets d’air chaud (plusieurs centaines de degrés) sous pression et évidemment invisibles, qui peuvent facilement atteindre la peau lors des opérations.


Le contact des outils de soudure avec les plastiques environnants, voire avec des étiquettes en papier, sera proscrit : bien que le risque d’entrée en combustion soit faible, cette précaution évite d’abîmer parfois de façon irréversible un composant (connecteur par exemple) ou le précieux marquage existant sur une carte circuit imprimé, et cela empêche de plus l’émission d’une fumée souvent nocive (plastiques).


Ne laissez évidemment jamais un équipement de soudage/dessoudage sous tension (ou allumé s’il s’agit d’un fer à gaz) en votre absence : cela est inutile, consommateur d’énergie et surtout dangereux.


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




MON CONSEIL


Pour éviter tout problème de sécurité ou tout problème de fonctionnement durant la manipulation d’un circuit, il est impératif de décharger les condensateurs (électrochimiques) de filtrage ou de maintien d’énergie des circuits d’alimentation des appareils. Pour ce faire, la méthode barbare consiste à court-circuiter 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 très forte intensité qui risque de détruire ses armatures. Pour éviter cela, il convient d’utiliser un élément capable d’absorber l’énergie emmagasinée par le condensateur de façon moins abrupte. Une résistance de valeur et puissance suffisantes ferait l’affaire, mais son utilisation n’est pas très pratique, une lampe à incandescence de 220 V 40 W, équipée de deux fils rigides isolés, fera parfaitement l’affaire. Il sera bon de vérifier au multimètre la décharge complète du condensateur.








[image: Figure 1-2 Lampe à incandescence utilisée pour la décharge des condensateurs]




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








Faut-il avoir un extincteur à proximité ? Pourquoi pas. Je me garderai bien de le déconseiller mais soyons honnêtes, 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 à fait approprié pour étouffer un départ de feu si un appareil venait à 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 très agressifs comme les acides sont utilisés, mais des produits hautement toxiques ou fortement inflammables sont fréquents. Ces produits peuvent aussi dégager des vapeurs nocives lors de leur échauffement par un fer à souder par exemple ou même si les choses tournent mal lors d’un essai infructueux ! On bannira, bien entendu, l’utilisation de produits dont l’usage est interdit par la législation comme le trichloréthylène.


Principaux produits toxiques au toucher ou par inhalation :




	
[image: ]peintures et vernis (protection des circuits imprimés) ;


	
[image: ]solvants (alcool, acétone, produit de nettoyage des contacts…) ;


	
[image: ]flux de soudure (lorsqu’il est chauffé) ;


	
[image: ]plastique surchauffé ou en combustion.





Évitez 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 à rester très près de la source de dégagement toxique. Rappelons que la soudure en fil comporte une âme de flux décapant permettant de faciliter la soudure des éléments et dont les vapeurs sont toxiques.


La plupart de ces produits étant très inflammables, prudence donc. L’acétone utilisé pour nettoyer les circuits est, quant à lui, non seulement inflammable mais susceptible en plus d’altérer certains plastiques : à ne pas utiliser sans avoir fait au préalable un essai sur une partie non visible.
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Ne travaillez jamais dans un local trop exigu et insuffisamment aéré. Les vapeurs et fumées issues de produits utilisés (parfois des appareils récalcitrants) 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 à prendre durant le démontage, notamment avec des appareils dont les boîtiers sont « clipsés » (ordinateurs, petits appareils divers, certains téléviseurs) car ces boîtiers sont difficiles à ouvrir parfois, surtout si on ne connaît pas la position des clips : risques de cassure du boîtier rendant les morceaux coupants, ou de pincement des doigts ! Un boîtier qui résiste c’est très énervant, il faut donc savoir calme et raison garder ! La recherche d’un tutoriel de démontage prend un peu de temps, souvent largement compensé lors du démontage.


Une autre cause fréquente de blessures des mains est la manipulation des appareils ouverts munis de plaques ou d’équerres métalliques dont les bords, mal ébavurés, se révèlent souvent très blessants.


On se méfiera également des outils tranchants : cutters, pinces à dénuder, pince coupante qui, outre les possibilités de pincement, peuvent provoquer des coupures. Bien entendu, on n’utilisera jamais une lame de cutter à mains nues hors de son support. Même un tournevis peut se révéler dangereux s’il est utilisé à des fins telles que l’ouverture d’un boîtier 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 exemple !).


Pour toutes ces manipulations, il sera sage de passer une paire de gants de bricolage, parfois même de porter des lunettes de protection.
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Rappelez-vous une règle essentielle : ne jamais travailler avec des outils inadaptés, dans un environnement mal ventilé, trop exigu ou mal rangé, la confusion rendant les risques plus importants.






Au sujet des lunettes, si vous avez la chance de ne pas en porter, des lunettes de protection peu coûteuses suffiront, gardez-les à portée de main si vous devez manipuler des produits ou matériaux susceptibles d’atteindre vos yeux. 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’abîmer ou salir vos lunettes habituelles. Si vous 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 à la vision de près. À l’heure où j’écris ce livre, vous pouvez vous procurer des lunettes adaptées à votre vision de près pour moins de 30 €. Ce faible coût vous évitera d’abîmer votre paire de lunettes de tous les jours et surtout de vous tordre le cou pour adapter la position de votre tête à la vision de près à l’aide de verres progressifs dans les appareils de grande taille.









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.


L’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.). J’utilise, pour ma part, une surface de travail pour la mesure et les réparations des circuits de taille classique 60 x 120 cm équipée de protections isolantes, ainsi qu’une grande surface de travail. Constituée par deux portes planes inutilisées, jumelées sur des tréteaux, munie d’une protection isolante non abrasive (linoléum). Cette dernière me permet de disposer d’une surface de travail de 150 cm x 200 cm, juste suffisante pour la manipulation et le démontage des écrans des téléviseurs jusqu’à 68 pouces de diagonale.


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 torche puissante complétera un éclairage fixe pour voir les parties dissimulées des appareils.


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 petite surface de travail pour les opérations de mesure et réparation des circuits.


	
•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. J’aurais tendance à le mettre dans la catégorie « indispensable » tant son utilité devient de plus en plus importante avec la multiplication des appareils munis d’électronique. 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 test de coupure 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. J’utilise également une prise télécommandée me permettant une mise hors circuit rapide de l’appareil en réparation.


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.




[image: Figure 2-1 Prise contrôleur de consommation et prise à protection différentielle 10 mA]




Figure 2-1. Prise contrôleur de consommation et prise à protection différentielle 10 mA









Pas d’ampoules basse consommation !




Il est bien entendu hors de question d’utiliser des ampoules basse consommation ou à LED, pour cet usage, en raison de la présence d’un circuit électronique interne à la lampe qui ne permet pas un fonctionnement normal en dehors de la tension électrique nominale prévue. Ces lampes ne peuvent pas absorber la puissance électrique de façon progressive en fonction de la consommation de l’appareil relié. C’est pour cette même raison que ces lampes ne peuvent pas être utilisées avec un variateur de puissance. Les lampes à incandescence vont être prochainement interdites à la vente, je ne saurais trop vous conseiller d’en faire provision pour vos usages de ce type, tout comme certaines lampes halogènes à basse tension utilisées dans les luminaires et qui vous rendront service lors de la réparation des circuits d’alimentation.









[image: Figure 2-2 Rallonge de prises mobiles dont une protégée par une lampe à incandescence en série]




Figure 2-2. Rallonge de prises mobiles dont une protégée par une lampe à 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 d’offrir la possibilité, lors des essais, de couper le courant immédiatement si nécessaire. Prévoir bien entendu de couper le fil de la phase, ou les deux fils du secteur, pour plus de sécurité. Pour ma part, cette prise, qui ne sert qu’au branchement des appareils en test, est reliée au secondaire de mon transformateur d’isolement, lui-même relié à une prise télécommandée pour apporter plus de souplesse. Je dispose en plus d’une prise avec lampe en série mobile me permettant de bénéficier de cette protection sans être limité à ma table de travail, ou en déplacement.


Un accès à Internet et un ordinateur personnel à 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’avère infiniment plus pratique que la consultation des schémas à l’écran ! Une tablette (minimum 10 pouces) est également très commode pour les visualiser aisément ; facilement déplaçable et à forte autonomie, elle sera bien plus pratique, et surtout plus mobile, qu’un ordinateur, même portable. On en trouve d’occasion pour quelques dizaines d’euros.


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




MON CONSEIL


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






Retenez bien que toutes les prises électriques doivent être munies d’une terre de qualité et protégées 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 à découpage à l’aide d’un oscilloscope dont la masse est reliée à la terre, c’est aussi une sage précaution de sécurité pour le dépanneur qui pourra l’utiliser durant tous ses travaux de réparation.




[image: Figure 2-3 Transformateur d’isolement 220 V/220 V - 100 W]




Figure 2-3. Transformateur d’isolement 220 V/220 V - 100 W









On récapitule ?






	
•Un transformateur d’isolement 220 V.


	
•Une prise électrique portative avec protection différentielle (30 mA ou mieux 10 mA) et interrupteur.


	
•Une prise mobile, contrôleur de consommation.


	
•Une prise équipée d’une lampe en dérivation.


	
•Un accès à Internet.


	
•Un ordinateur personnel.


	
•Une ou plusieurs prises d’antenne TV et FM.










LE PRÉCIEUX


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


Un auxiliaire 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 pêcheur de ses prises !), mais surtout de prendre des clichés des appareils avant et durant leur démontage afin de pouvoir les remonter sans difficulté. Cela s’avère indispensable après avoir attendu parfois plusieurs semaines les pièces de remplacement. La prise de clichés sera aussi une nécessité si vous souhaitez intervenir dans les forums de discussions techniques, que vous soyez demandeur ou fournisseur d’informations : pour illustrer la panne si elle est visuelle (téléviseur ou ordinateur), ou pour montrer les circuits suspectés, ce qui permet aux internautes de reconnaître les appareils…


Enfin, un logiciel de dessin ou de tracé de schéma permettra 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’être 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 d’éclairage de précision, dont une loupe éclairante.


	
•Un appareil photo numérique.


	
•Un logiciel de dessin technique ou de schématique.










Les appareils de mesure


Il est évidemment nécessaire de disposer d’un minimum d’instruments de mesure pour pouvoir réparer les appareils électroniques de plus en plus sophistiqués que nous connaissons aujourd’hui.


L’INDISPENSABLE


À moins de limiter ses ambitions à la vérification visuelle ou au remplacement (souvent insuffisant) d’un fusible, la réparation des appareils électroniques nécessite, outre la connaissance des rudiments en électronique, quelques appareils indispensables pour pouvoir diagnostiquer les pannes avec succès.


Un multimètre numérique


Il doit avant tout permettre de vérifier tensions et intensités, mais également la valeur des résistances, voire des condensateurs et inductances. Un multimètre 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 coûteux de très haute précision : un multimètre coûtant quelques dizaines d’euros sera largement suffisant dans presque tous les cas.




[image: Figure 2-4 Multimètre numérique]




Figure 2-4. Multimètre numérique









Un multimètre analogique


Quitte à paraître rétrograde à certains, il me semble que le bon vieux multimètre à cadran (à aiguille) a toujours sa place dans l’espace de travail de l’électronicien. Je ne cesserai jamais de le recommander car il permet de voir les valeurs fluctuantes bien mieux qu’un multimètre digital. De même, 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 multimètre à aiguille, l’œil étant attiré par le mouvement de cette dernière, parfois accompagné de l’allumage d’un voyant, ou le bip d’un buzzer pour les tests de continuité. Mieux vaut avoir l’œil sur son circuit (sécurité et prévention des contacts accidentels des sondes de test) que de devoir surveiller l’affichage d’un multimètre digital dont l’interprétation peut, parfois, engendrer un questionnement pénible pour des tests simples qu’on espère rapides. Le cerveau retiendra en effet plus facilement le mouvement ou la position d’une aiguille que la valeur affichée après plusieurs fluctuations.


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


Alors que le multimètre digital permettra d’effectuer des mesures plus précises et complémentaires à celles du multimètre 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 complémentaires. Ne pas négliger les cordons de mesure qui doivent-être souples et munis de pointes de touches très fines pour accéder aux broches des composants miniatures sans provoquer de courts-circuits.




[image: Figure 2-5 Multimètres analogiques]




Figure 2-5. Multimètres analogiques










MON CONSEIL


Inutile de mettre un prix fou dans un appareil de haute précision ; en dépannage, la précision des mesures n’est pas essentielle et les appareils courants sont amplement suffisants. Des cordons de mesure avec pointes en aiguille permettent de « piquer » les fils lors des mesures, en l’absence de points de contact accessibles.







L’UTILE


Ayant dépassé le stade des vérifications essentielles permises par le seul multimètre, on risque rapidement de perdre beaucoup de temps ou d’argent par manque de précision dans ses investigations. Des outils plus pointus deviennent alors indispensables. Il n’est pas nécessaire de mettre une fortune pour s’équiper de tels instruments, les occasions à bon prix se trouvent facilement sur les sites d’annonces ou d’enchères bien connus.


Un contrôleur de composants


Il est récemment apparu des petits contrôleurs vendus parfois sous forme de « kit » et qui permettent la reconnaissance des composants et la mesure de leurs caractéristiques électriques. Ces appareils vous dispenseront de l’achat d’un multimètre coûteux, en apportant une précision suffisante en dépannage. Leur fonction est de reconnaître le composant en cours d’analyse, son brochage le cas échéant et sa valeur, ainsi que certaines caractéristiques auxiliaires comme la résistance parasite d’un condensateur électrochimique de filtrage (ESR ou Equivalent Serial Resistor). Ils peuvent contrôler efficacement les résistances, condensateurs, inductances, les diodes, le type de transistor bipolaire ou FET, leur brochage, etc.


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




ATTENTION !


N’utilisez ces appareils que sur des composants retirés de leurs circuits et n’oubliez pas de décharger les condensateurs au risque de détruire l’appareil lors des vérifications !








[image: Figure 2-6 Appareil de contrôle des composants]




Figure 2-6. Appareil de contrôle des composants









Un oscilloscope


Sans qualifier l’oscilloscope d’indispensable, je le jugerai plus qu’utile pour peu qu’on dépasse le stade du remplacement de fusible : l’oscilloscope est lui aussi incontestablement un appareil de vision puisqu’il permet de « voir à l’intérieur des circuits » (il faudra alors aussi savoir apprécier visuellement la qualité des signaux présents et interpréter leur signification), et surtout de façon dynamique, mettant ainsi en évidence les instabilités ou bruits parasites, excellents indicateurs de défauts. Mais on aborde là le domaine des appareils coûteux. Un oscilloscope peut se trouver d’occasion pour quelques dizaines d’euros… ou neuf pour plusieurs milliers ! Cela dépendra de ses caractéristiques. Comment choisir celui qu’il vous faut ?




	
[image: ]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…


	
[image: ]Bande passante – 2 à 20 MHz permettront de couvrir 95 % des besoins pour un coût modique, surtout d’occasion. Pourvu d’une bande passante supérieure (100, 150 voire 200 MHz), un oscilloscope permettra de visualiser les signaux vidéo digitaux, ce qui est parfois utile mais loin d’être indispensable.


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







ATTENTION !


Les entrées de mesure d’un oscilloscope ont une tension maximale admissible qu’il convient de ne pas dépasser sous peine de détruire le bel (et coûteux) appareil. Une sonde « diviseur par 10 » (voir ci-après) permettra à un oscilloscope de mesurer une tension dix fois supérieure à la tension qu’il reçoit sur son entrée. De plus, une telle sonde évitera de perturber le circuit en cours d’analyse.








	
[image: ]Vitesse de balayage – On doit avoir 50 à 100 ns par division (i.e. nanosecondes par division) au minimum, avec si possible une expansion « 10 × » permettant d’atteindre 5 ns.


	
[image: ]Simple ou double base de temps – Un appareil à double base de temps permettra de se synchroniser sur un signal de durée longue (base de temps primaire) et de déclencher la base de temps secondaire à 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 où on synchronisera l’appareil sur le début d’une image (de durée 40 ms) pour ensuite parcourir les différentes lignes de son contenu, chacune durant environ 64 µs. Mais soyons honnêtes, c’est encore plus par soif de comprendre en détail que j’ai utilisé de tels moyens, jamais en dépannage.


	
[image: ]Digital ou analogique – Comme pour le multimètre, rien ne remplacera un bon vieil oscilloscope analogique pour observer des signaux enveloppe : on ne mesure pas, on observe globalement la forme du signal et ses variations éventuelles. En revanche, le modèle digital autorisera une meilleure connaissance des signaux en mesurant fréquence et amplitude (certains modèles analogiques le permettent également, mais ils sont plus coûteux).





Pour faire du dépannage, un oscilloscope analogique est largement suffisant, à prix correct d’occasion… De plus, il est en général facilement réparable par rapport à un modèle digital plus intégré (car il faut aussi parfois réparer ses appareils de mesure !).


J’ai parfois été surpris par des signaux observés à l’aide d’un oscilloscope numérique, notamment en gardant mes habitudes d’utilisateur d’oscilloscope analogique. En effet, l’observation de l’allure générale d’un signal variable (en utilisant une vitesse de balayage lente) est assez déformée par le mécanisme d’échantillonnage d’un modèle numérique, alors qu’un modèle analogique rendra fidèlement l’allure de la variation d’un signal. C’est un peu technique, je m’en excuse, mais utiliser un modèle numérique requiert des réglages plus finement élaborés, c’est pourquoi, au moins au début, je ne saurais que trop recommander l’achat d’un modèle analogique.


Lors de l’acquisition d’un oscilloscope digital, il ne faudra pas négliger ses caractéristiques, en particulier la bande passante réelle par rapport au nombre d’échantillons par seconde. Pour un bon appareil, le taux d’échantillonnage doit être égal à 10 fois la bande passante, soit 109 échantillons par seconde (soit 1 giga échantillons) pour une bande passante de 100 MHz. Leur coût est plus élevé mais ils permettent également la mesure des tensions, temps et fréquences des signaux. À titre de comparaison, j’ai pu acquérir récemment, d’occasion, l’appareil digital d’un grand constructeur d’appareils de mesures (à gauche sur la figure 2-7), pour 100 €, mais un modèle analogique 2 × 20 MHz ne vous coûtera même pas la moitié en cherchant bien.




[image: Figure 2-7 Réglage des sondes d’un oscilloscope numérique (à gauche) et analogique à multimètre intégré (à droite)]




Figure 2-7. Réglage des sondes d’un oscilloscope numérique (à gauche) et analogique à multimètre intégré (à droite)








Des sondes


L’oscilloscope devra souvent être utilisé pour contrôler des signaux rapides de très faible niveau (vidéo, signaux de réception haute fréquence, etc.). Le contrôle de ces signaux impose de ne pas perturber leur environnement par l’appareil de mesure ; c’est pourquoi l’utilisation d’un simple câble de mesure est à 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 l’appareil de mesure au circuit en cours d’observation.


Le contrôle des circuits d’alimentation amènera également le réparateur à devoir contrôler des signaux de puissance sous des tensions importantes. L’utilisation d’une sonde permettra de limiter la tension appliquée à 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 être 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.




MON CONSEIL


Il est indispensable de réaliser le réglage de la compensation d’une sonde qui lui permet de s’adapter parfaitement à l’entrée de l’oscilloscope. Cela consiste à régler un petit condensateur ajustable afin qu’un signal carré soit correctement représenté. Les oscilloscopes disposent tous d’un générateur de signal carré pour effectuer ce réglage.






Il existe des sondes à coefficient 100 × et des sondes haute tension, mais elles sont très coûteuses et rarement utiles au réparateur.


Si la tension à mesurer dépasse (légèrement) la capacité de l’oscilloscope muni d’une sonde 10 ×, on peut se prémunir contre tout risque : sachant que l’impédance d’entrée d’un oscilloscope est en général 1 MΩ. L’entrée se faisant en général par un connecteur au format BNC, en utilisant un Té BNC sur la prise d’entrée de l’oscilloscope, on mettra une résistance de 2 à 3 MΩ en parallèle sur l’entrée, ce qui réduira ainsi la sensibilité de l’appareil. Attention toutefois à ne pas dépasser la tension admissible par la sonde et à calibrer la compensation de la sonde lors de son utilisation dans ces circonstances. Une sonde 10 × possède une résistance interne de 9 MΩ, l’entrée de l’oscilloscope une résistance de 1 MΩ. En reliant en parallèle avec l’entrée une résistance de 3 MΩ, on obtiendra une résistance d’entrée de 750 kΩ donnant ainsi un coefficient multiplicateur de 12 ×. Mais bien entendu les amplitudes mesurées seront à interpréter en fonction de la résistance utilisée et de sa précision.




[image: Figure 2-8 Sondes pour oscilloscope (diviseur par 1 et 10)]




Figure 2-8. Sondes pour oscilloscope (diviseur par 1 et 10)








N’oubliez pas de calibrer la compensation en fréquence des sondes utilisées, au risque de déformer les signaux observés conduisant à de fausses conclusions. Le réglage de la compensation permet à la sonde de s’adapter parfaitement à l’entrée de l’oscilloscope ; il consiste à régler la vis d’un petit condensateur ajustable intégré à la sonde afin qu’un signal carré soit correctement représenté, sans arrondi ni pic, lorsque la sonde est en position 10 ×.


Les oscilloscopes disposent tous d’un générateur de signal carré prévu pour ce réglage.




ATTENTION !


Les sondes ont aussi une tension maximale admissible qu’il convient de ne pas dépasser, sous peine de les détériorer voire d’abîmer les entrées de l’oscilloscope de façon irréversible.






On peut également s’équiper d’un testeur de LED, c’est un appareil peu coûteux qui permet d’injecter un courant faible dans une LED, ou dans plusieurs LED connectées en série (éclairage), ou dans une barrette de LED (rétroéclairage de TV).




ATTENTION !


À vide, le testeur de LED présente une tension de 300 V aux extrémités des câbles de test. C’est en principe sans danger, car l’intensité est faible, mais désagréable. Évitez de toucher les pointes des câbles de test. Par ailleurs, afin d’exécuter correctement un test, il convient de respecter la polarité en injectant le courant de test. En cas d’inversion, les LED pourraient souffrir, et surtout ne pas s’allumer.








[image: Figure 2-9 Testeur de LED]




Figure 2-9. Testeur de LED








LE PRÉCIEUX


On peut dépenser une fortune en équipant son atelier de travail d’un générateur basse fréquence (GBF) pour tester les amplificateurs audio, d’un 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, d’une mire TV, d’un fréquencemètre, d’un vobulateur, etc. Pour ma part, je ne recommanderai pas l’achat de ces appareils dont l’utilité est discutable dans les cas courants de dépannage. Je conseillerai en revanche :




	
[image: ]deux ou trois alimentations stabilisées réglables qui permettront de se substituer à une alimentation défectueuse pour tester le reste de l’appareil avant de dépenser inutilement temps et argent dans le dépannage de l’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 ampères sous des tensions de 3,3 V, 5 V, 12 V ou 24 V, parfois 33 V. Une solution peu coûteuse consiste à utiliser une ou plusieurs alimentations d’ordinateur délivrant 3,3 V, 5 V, +12 V et -12 V sous des intensités importantes. Pour les autres tensions, il faudra posséder des alimentations de laboratoire ;


	
[image: ]un simple logiciel sur un ordinateur PC permettra de générer des signaux de test à basse fréquence pour le test et le dépannage des amplificateurs (voir en annexe les liens Internet utiles) ;


	
[image: ]d’autres logiciels, souvent gratuits, pourront aussi être utilisés, surtout dans le domaine des basses fréquences.







[image: Figure 2-10 Autres appareils de laboratoire]




Figure 2-10. Autres appareils de laboratoire








Logiciels utiles au réparateur


Logiciels de contrôle et de dépannage : 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 dangereux.


Les logiciels indiqués ci-après et que j’utilise depuis des années sur mes propres ordinateurs ont prouvé leur efficacité puisque, à ce jour je n’ai jamais eu à réinstaller le système d’exploitation, ni même subi de sévères attaques.


De même, mais dans une moindre mesure, les logiciels de nettoyage permettent de redonner des performances correctes à un ordinateur devenu très lent. L’utilisation régulière de ces logiciels devrait permettre un maintien en état correct de fonctionnement des ordinateurs. Ils ont l’avantage d’être gratuits pour les particuliers. Certains ont toutefois des versions payantes offrant plus de fonctionnalités. Notons enfin que certains ne sont malheureusement disponibles qu’en anglais.




	
[image: ]Antivirus : Antivir de la société AVIRA, à installer et laisser fonctionner en permanence, les mises à jour sont automatiques et quotidiennes. Sa version gratuite est suffisante, plus de possibilités sont offertes dans la version payante, dont la mise à jour des logiciels et un VPN.


	
[image: ]Antimalware (détection des intrusions et des processus malveillants) :


	
–Adwcleaner et Malwarebytes, ces deux logiciels sont complémentaires et à utiliser périodiquement ; enfin


	
–Adlice Protect.


	
[image: ]Nettoyage des fichiers inutiles (et recherche/correction des erreurs de la base de registre) :


	
–CCleaner, à utiliser périodiquement.


	
[image: ]Défragmentation des disques :


	
–Auslogics Disk Defrag, à utiliser périodiquement.


	
[image: ]Défragmentation de la base de registre :


	
–Auslogics Registry Defrag.


	
[image: ]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 à disposition des utilisateurs des logiciels de contrôle et parfois de reformatage bas niveau de leurs disques durs. Ces logiciels fonctionnent soit de façon autonome soit sous Windows ou Mac OS, voire Linux. Ils se trouvent en téléchargement sur les sites des fabricants de disques.


	
[image: ]Clonage d’une installation Windows pour changer le disque dur :


	
–Macrium Reflect Free, bien qu’il soit devenu payant, une version d’essai de 30 jours est proposée ;


	
–Acronis True Image (payant) ;


	
–EaseUS todo backup.


	Ces logiciels permettent de cloner un disque dur existant et ses partitions afin de remplacer celui-ci par un modèle plus rapide ou à la capacité plus importante sans réinstaller le système d’exploitation et les logiciels.







MON CONSEIL


Si vous devez remplacer un disque dur d’ordinateur fixe ou portable, ou si vous voulez redonner du tonus à un ordinateur un peu ancien (« has been », dirait mon fils !), choisissez un disque dur SSD (Solid-State Drive), c’est certes un peu plus coûteux mais vous ne reconnaîtrez pas votre ordinateur tant sa rapidité se trouvera améliorée.






L’objet de ce livre étant de traiter du dépannage matériel, je ne m’étendrai pas sur le fonctionnement de ces logiciels qui sont largement documentés sur Internet, sur les sites des fournisseurs et dans les forums de discussions. Certains, cependant, ne sont pas disponibles en français.




ATTENTION !


La visite de certains sites conduit au téléchargement de virus ou logiciels malveillants : la meilleure recommandation est de les éviter. Si l’objet d’un site est malveillant, il y a de grandes chances que de tels phénomènes malveillants se produisent. De même, l’installation de multiples logiciels d’usage plus ou moins régulier (car peu efficaces ou ne remplissant pas les fonctions attendues) conduit aussi, le plus souvent, à 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 l’ordinateur principal servant aux tâches essentielles (courrier, e-mails, etc.). Un ancien ordinateur équipé d’un disque SSD sera une solution économique et performante pour un tel usage.


LOGICIELS DE TEST AUTONOME D’UN ORDINATEUR


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


Il peut être intéressant de vérifier le système en dehors de son utilisation normale afin de tenter d’isoler au mieux l’élément coupable.




	
[image: ]Test autonome de la mémoire : Memtest86, ce logiciel permet la gravure d’un CD ou DVD auto chargeable (bootable) et vérifiera l’état de la mémoire.


	
[image: ]Test à configuration minimale : Linux Ubuntu, ce système d’exploitation propose une option de test de la version qui n’installe aucun fichier sur le disque et n’utilise pas ce dernier. Si le système est stable en faisant cet essai, il y a de fortes chances que le système d’exploitation ou le disque dur soit la cause de l’instabilité.





On pourra également utiliser un disque dur inutilisé et réinstaller le système d’exploitation de façon temporaire pour tester le matériel de l’ordinateur. Les systèmes Windows sont téléchargeables sur le site microsoft.com.


LOGICIELS DE TEST DES TÉLÉVISEURS ET VIDÉOPROJECTEURS


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


J’utilise un document Word constitué de barres des couleurs de base et complémentaires qui me permet de vérifier la colorimétrie des écrans ou projecteurs auxquels je relie l’ordinateur.


Autres utilitaires de test


Puisque le réparateur ne disposera jamais de tous les appareils sophistiqués et coûteux d’un laboratoire, il devra avoir recours à des moyens certes moins professionnels, mais surtout plus économiques et suffisants pour parvenir à ses fins.




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


	
–https://www.w6rz.net



	
–https://www.avsforum.com/threads/avs-hd-709-blu-ray-mp4-calibration.948496/



	Mais bien d’autres existent, une recherche vous guidera vers des sites tout aussi intéressants.


	
[image: ]CD de test : même si, dans la plupart des cas, un CD musical suffira pour vérifier le fonctionnement d’un appareil sonore, il pourra être souhaitable parfois de disposer d’un ensemble de sons et signaux mono ou stéréo permettant de qualifier plus précisément la conformité des signaux sonores issus des appareils hi-fi. On trouvera de nombreux exemples à télécharger, puis graver, ou des CD de test commercialisés. Consulter ce site, par exemple :


	https://audiophilestyle.com/ca/ca-academy/drzs-test-cd-free-download-r780/





TEST DES DIFFÉRENTES ENTRÉES AUDIO/VIDÉO DES APPAREILS


Tuner TNT externe


Du fait de la présence obligatoire d’un tuner TNT HD sur les téléviseurs récents, de nombreux adaptateurs TNT HD externes se trouvent pour quelques dizaines d’euros sur le marché de l’occasion. Certains de ces appareils possèdent des sorties Péritel, HDMI, RGB, Vidéo Composite, Composantes Vidéo et audio RCA permettant le test des différentes entrées possibles d’un téléviseur.




ATTENTION !


La diffusion hertzienne des émissions télévisées en France utilisant une transmission HD (MPEG 4), les anciens décodeurs-tunes TNT non HD (MPEG 2) sont par conséquent inutilisables. Aussi soyez prudent lors de la recherche d’un appareil d’occasion.






Lecteur CD ou DVD/Blu-ray


Un lecteur CD à 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 DVD haut de gamme ou Blu-ray disposent de sorties de différents types utilisés en télévision, notamment HDMI et composantes vidéo, ils permettront également de vérifier les appareils vidéo.


DVD antimarquage


Lorsqu’un écran de téléviseur est marqué par l’affichage prolongé d’une image fixe ou la présence du logo des chaînes TV en surimpression des images diffusées, il est possible d’utiliser des successions d’images alternant phases sombres et phases fortement illuminées pour tenter d’effacer ou limiter le phénomène. De nombreux sites proposent des informations ou fichiers à graver sur DVD. On pourra par exemple se reporter au site suivant :




	
[image: ]https://www.avsforum.com






Vous pourrez aussi trouver des livres à ce sujet, notamment avec Pixel Protector DVD Edition V2, disponible en ligne.


Il est parfois nécessaire de disposer d’un générateur de son pour diagnostiquer et vérifier le fonctionnement 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 réalisation 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) d’environ 100 nF entre la sortie ligne de l’ordinateur et l’appareil à tester.


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


J’utilise également le logiciel Function generator disponible sous Android, permettant de disposer d’un générateur de signaux audio portable bien pratique. Un câble muni d’un condensateur de 47 nF en série sur chaque canal permettra la liaison du smartphone à l’appareil sans risque pour le circuit de sortie en cas de présence d’une tension à l’entrée de l’appareil sous analyse.


L’outillage


Mon grand-père ébéniste me disait toujours : « mauvais outillage, mauvais ouvrier ». Je dirai que le meilleur spécialiste en dépannage deviendra un piètre réparateur s’il ne dispose pas des outils adéquats : un jeu de clés à 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.


Certains outils s’usent aussi, il ne faut pas l’oublier. Leur qualité sera également à prendre en compte : les outils bas de gamme, peu pratiques, pas solides, dangereux parfois, termineront très vite à 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




[image: Figure 2-11 Quelques outils de base]




Figure 2-11. Quelques outils de base








Il ne faut pas hésiter, je crois, à choisir une bonne qualité pour l’outillage indispensable. Si l’investissement paraît plus cher, la durée d’utilisation et la qualité du résultat justifient au final un tel choix : certains outils illustrant ce livre, utilisés quotidiennement, sont en ma possession depuis plus de quarante ans !


Des tournevis


Pour cet outil essentiel, il faut prévoir :




	
[image: ]d’en avoir différentes sortes (lame plate, cruciforme, hexagonal…) ;


	
[image: ]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 ;


	
[image: ]des modèles adaptés à des vis récalcitrantes ou de fort diamètre et éviter ainsi d’endommager les outils de précision non prévus pour de gros efforts ;


	
[image: ]des modèles dits « amagnétiques », parfois nécessaires aux réglages des circuits accordés des petits appareils (mais ne pas en disposer n’est pas un obstacle à la majorité des réparations).


	
[image: ]Des pinces. Il faut au minimum trois sortes de pinces :


	
–une pince plate à bec court et long ;


	
–une pince coupante ;


	
–une pince à dénuder.





Bien sûr, disposer de ces mêmes catégories mais en différentes dimensions ne sera pas superflu (notamment pour les réparations du domaine de l’électricien, car on ne coupe pas un fil rigide de 2,5 mm² (diamètre 1,78 mm) comme un fil de câblage de 0,8 mm de diamètre, rigide ou multibrin).


Des outils spécifiques




	
[image: ]Clés à douilles hexagonales et clés plates.


	
[image: ]Clés Allen ou Torx.


	
[image: ]Tournevis spéciaux (Pozidriv, Triwing…).


	
[image: ]Pinces brucelles diverses.


	
[image: ]Cutter de précision.


	
[image: ]Outils spécifiques parfois à réaliser soi-même (clé Torx allongée par exemple).


	
[image: ]Aimant (pour magnétiser les tournevis et récupérer les vis errantes).


	
[image: ]Une coupelle magnétique pour mettre les vis de l’appareil en réparation.


	
[image: ]Des seringues avec aiguilles pour déposer huile, alcool ou colle dans les endroits exigus.


	
[image: ]Divers outils de manipulation des petits composants dont des pinces précelles si possible amagnétiques…





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


À titre anecdotique, sachez que j’entretiens depuis toujours une relation conflictuelle avec un outil en particulier : la pince à 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 mon fil de petit calibre ou mes doigts : « mauvais outillage, mauvais ouvrier » !




[image: Figure 2-12 Quelques outils spéciaux dont un aimant et une clé Torx allongée]




Figure 2-12. Quelques outils spéciaux dont un aimant et une clé Torx allongée








Je mets en photo une pince à dénuder très simple et pourtant des plus efficaces. Vous la trouverez sur Internet à l’étranger ou, depuis peu, en France. J’en possède une depuis plus de quarante ans qui ne m’a jamais fait défaut. Je ne saurai que trop la recommander. Elle permet de dénuder tous les fils : du plus petit fil de wrapping au câble électrique de 6 mm² ; elle permet de couper les câbles aussi, sans devoir changer d’outil. Pour la trouver, faites une recherche avec « wire stripper » sur votre site d’enchères favori.




[image: Figure 2-13 Quarante ans séparent ces deux pinces à dénuder]




Figure 2-13. Quarante ans séparent ces deux pinces à dénuder








Un modèle presque identique se trouve ici :


https://fr.farnell.com/duratool/3613/wire-stripper-30awg-to-10awg-127mm/dp/4570728




MON CONSEIL


En ce qui concerne les outils, préférez la qualité au prix, le bas de gamme est souvent peu ergonomique et sa durée souvent limitée. Au final, si vous envisagez une activité se prolongeant dans le temps, vous serez gagnant.







Équipement 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 légères et autonomes (torches, lampe frontale, stylo lumineux), mais aussi miroirs, pinceaux de nettoyage, etc. Étant un peu plus âgé que mes outils cités plus haut, j’ai aussi acheté des lunettes adaptées uniquement à la vision de près afin d’éviter de devoir sans cesse pencher la tête vers le haut pour voir de près les circuits avec mes verres progressifs. Les plus jeunes d’entre vous encore non atteints par la presbytie apprécieront peut-être des lunettes de lecture (grossissantes). Inutile de prendre la dernière monture à la mode et des « verres high-tech », qui vous coûteraient une fortune, on trouve pour moins de 30 € des lunettes de correction monofocale réalisées par des professionnels et parfaitement adaptées.




[image: Figure 2-14 Quelques instruments pour mieux voir]




Figure 2-14. Quelques instruments pour mieux voir








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 l’état des circuits, à la recherche d’indices visuels.




[image: Figure 2-15 Contrôle visuel d’un composant (traces d’échauffement)]




Figure 2-15. Contrôle visuel d’un composant (traces d’échauffement)









LE MATÉRIEL DE SOUDURE


Le dépannage des appareils électroniques se limitera rarement au seul remplacement de composants montés sur des supports (cartouche fusible, par exemple) ou de cartes enfichables ou reliées par des connecteurs. Il faudra quasiment toujours procéder à la soudure des composants.


Avant de souder un composant à remplacer, vous devrez tout d’abord dessouder le fautif : c’est souvent l’étape la plus difficile d’ailleurs, car il ne faut pas endommager le circuit imprimé, toujours très 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 même des composants pour lesquels les chances de succès d’un démontage (dessoudage), suivi d’une remise en place (soudure), sont des plus aléatoires pour un non-professionnel, tant il serait coûteux de disposer des appareils nécessaires (four à refusion, par exemple). Cette raison conduira, entre autres, à abandonner le dépannage de certains circuits, comme ceux utilisant des composants de type BGA (Ball Grid 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 « irremplaçables » sont aussi souvent ceux de la catégorie « impossibles à trouver dans le commerce », il n’y a donc pas de regrets à avoir.


L’indispensable




	
[image: ]Un fer à souder de 40 à 60 W. Il servira à souder/dessouder les éléments les plus importants, par exemple les carters de blindage courants sur les cartes électroniques où se traitent les signaux faibles.


	
[image: ]Une pompe à dessouder manuelle.


	
[image: ]Un fer à souder d’environ 30 W régulé en température et à élément chauffant céramique 24 V. Accompagné de plusieurs pannes interchangeables (0,8 mm, 1 mm, 2 mm, 3 à 5 mm). Ce type de fer basse tension évitera la transmission de courants à basse fréquence 50 Hz au circuit lors des opérations de soudure, de tels courants pouvant être destructeurs, parfois. On préférera un modèle à température réglable et à pointe interchangeable. On choisira des pointes de 0,8 à 3 mm.







ATTENTION !


Ce type de fer à souder est en général relié à la terre (c’est d’ailleurs conseillé). Il ne faut donc pas l’utiliser sur les appareils sous tension ou simplement reliés au secteur électrique, même éteints, sans utiliser un transformateur d’isolement. Par sécurité, et pour protéger vos circuits, il est indispensable, après avoir débranché l’appareil du secteur ou retiré sa batterie, de décharger les condensateurs d’un circuit, avec la lampe de test, avant d’effecteur toute modification.








	
[image: ]De la tresse à dessouder de différentes largeurs sera utilisée pour enlever la soudure des pattes des composants montés en surface (CMS), là où la pompe à dessouder se montre insuffisante. Je conseille de la tresse étamée, bien plus efficace, mais plus difficile à trouver.







[image: Figure 2-16 Tresse à dessouder, soudure et flux fait « maison »]




Figure 2-16. Tresse à dessouder, soudure et flux fait « maison »










	
[image: ]Du flux de soudure (en gel par exemple) facilitera la soudure des composants montés en surface. On pourra réaliser soi-même ce type de flux en mélangeant colophane et alcool isopropylique (voir recette plus loin).


	
[image: ]Bien entendu, on doit envisager de la soudure avec âme décapante de plusieurs diamètres (0,5 à 2 mm). À 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. Il existe également de la soudure en pâte à faible point de fusion, très pratique pour le soudage des composants montés en surface (CMS).


	
[image: ]Une bombe de nettoyage de contacts servira également à nettoyer les circuits imprimés à l’aide d’une brosse à dents par exemple.


	
[image: ]De l’alcool à 90° ou isopropylique (c’est mieux pour l’électronique) ainsi que de l’acétone font partie des produits de base pour les travaux de soudure et de nettoyage des circuits.







MON CONSEIL


Ces produits sont très inflammables et irritants. Ne pas négliger le nettoyage des circuits avant et après réparation afin d’une part de faciliter les opérations de mesure et soudage sur les circuits protégés par peinture ou vernis, puis de les débarrasser de tout produit oxydant déposé lors des opérations de soudure. Il sera parfois conseillé de le protéger par dépôt ou pulvérisation d’un vernis protecteur.






L’utile




	
[image: ]Un fer à dessouder avec pompe manuelle incorporée permettra d’avoir l’autre main libre lors des opérations de dessoudage.


	
[image: ]Une plaque chauffante permettant de réaliser des opérations de soudage en réchauffant le circuit imprimé.


	
[image: ]Un support de circuits imprimés avec petite loupe dit « troisième main » (voir figure 2-17) rend de précieux services.


	
[image: ]Déjà mentionnées, une loupe éclairante et une lampe frontale complètent utilement cette liste.


	
[image: ]Un sèche-cheveux permettant de diffuser air chaud et air froid permettra de chauffer ou refroidir les parties suspectées d’un circuit qui peut parfois redevenir opérationnel dans des conditions thermiques différentes, ou au contraire mettre en évidence un défaut.







[image: Figure 2-17 Fer à souder, plaque chauffante, tapis de soudure et troisième main]




Figure 2-17. Fer à souder, plaque chauffante, tapis de soudure et troisième main








Le nec plus ultra



Malheureusement beaucoup plus coûteuse, une station de soudage/dessoudage à air chaud se révèle être 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 simultanément, facilitant ainsi les opérations, notamment de dessoudage.




[image: Figure 2-18 Station de soudage/dessoudage à air chaud]




Figure 2-18. Station de soudage/dessoudage à air chaud









L’outsider


En raison du prix élevé d’une station à air chaud, celle-ci ne sera pas toujours disponible dans l’équipement du réparateur amateur. Si souder des composants CMS peut se faire à l’aide d’un fer à souder classique à 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 tâche 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, l’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 puissance pour éviter la surchauffe, permettra la récupération de composants. Cependant, quelques dégâts collatéraux (dus notamment à la diffusion mal contrôlée et trop puissante de l’air chaud) sont à redouter. Son utilisation devra donc être réservée à la récupération de composants sans les détruire. Il ne remplacera pas une station de soudage/dessoudage à air chaud. L’ajout d’embouts faits maison permettra de concentrer le flux d’air chaud, évitant la trop grande dispersion de chaleur, et le réglage de température évitera la « cuisson » destructrice des éléments ou du support.




[image: Figure 2-19 Décapeur thermique avec embout réducteur « maison »]




Figure 2-19. Décapeur thermique avec embout réducteur « maison »








Certains lecteurs m’ont reproché de suggérer cette solution qui à leurs yeux présente des risques pour les circuits. Ils ont à la fois raison et tort. Raison car si l’on s’en sert comme pour décaper un portail métallique peint, les circuits sont d’ores et déjà condamnés. En revanche, un modèle à plusieurs allures de chauffe muni d’embouts concentrant le flux d’air utilisé avec précaution pour éviter la surchauffe rendra quasiment le même service. Nous verrons par la suite comment se prémunir contre les risques lors de son utilisation. Pour ma part, après avoir longtemps hésité, j’ai acheté une station à air chaud en évitant les modèles peu coûteux en raison de leur manque de précision et fiabilité. Cette solution est évidemment bien plus efficace et pratique. Que votre choix se porte sur un décapeur thermique ou une station à air chaud, des risques existent pour l’utilisateur qui évitera de se brûler les doigts avec le jet d’air chaud.


LES PRODUITS CHIMIQUES


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



Les produits de nettoyage


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




	
[image: ]de l’alcool à 90° ou mieux de l’alcool isopropylique (plus difficile à trouver), pour le nettoyage des circuits imprimés avant et après soudure, ainsi que pour éliminer les souillures, traces de liquides, saletés, etc. ;


	
[image: ]de l’acétone, pour éliminer vernis, peinture, colle ou souillures récalcitrantes.







ATTENTION !


Ces produits sont très nocifs et inflammables. De plus, l’acétone devra faire l’objet d’un essai préalable avant toute utilisation, car il risque d’altérer plastiques ou marquages.






Les produits de collage


Il est souvent nécessaire de recoller certaines parties d’un appareil, notamment lorsque l’on casse les clips des boîtiers, certains composants qui sont collés à l’origine, après les avoir remplacés (écrans, boîtiers de smartphones…), les lentilles de diffusion de lumière des rétroéclairages de téléviseurs à LED…


La liste est longue. Pour simplifier, voici quelques ingrédients indispensables à l’atelier :




	
[image: ]de la colle instantanée liquide ou en gel (Cyanolite) ;


	
[image: ]de la colle néoprène liquide ou en gel ;


	
[image: ]de la colle bi-composants (époxy) ;


	
[image: ]un pistolet à colle ;


	
[image: ]du sable fin de renforcement ;


	
[image: ]de la soudure à froid.





Le sable fin de renforcement est très utile pour renforcer les collages fins, par exemple les colonnettes recevant des vis. La soudure à froid est très utile pour reconstituer ou renforcer des pièces en plastique détériorées.




[image: Figure 2-20 Pistolet à colle]




Figure 2-20. Pistolet à colle









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 :




	
[image: ]de l’huile au Téflon liquide ou en bombe ;


	
[image: ]de l’huile universelle trois en un (dégrippe, nettoie et graisse) ;


	
[image: ]de l’huile de machine à coudre ;


	
[image: ]de la graisse synthétique haute température pour les mécanismes soumis à des températures élevées ;


	
[image: ]de l’huile et de la graisse silicone.







MON CONSEIL


Il existe un produit bien connu, presque universel : le WD-40 en bombe aérosol. Il permet dégraissage, dégrippage, nettoyage et même désoxydation des contacts qui, de plus, sont protégés par un film d’huile mince. Il est devenu indispensable au réparateur d’en disposer.






Tous ces produits se trouvent en grande surface de bricolage.


Les produits de travail


J’appelle « produits de travail » les produits qui ont un rôle spécifique à jouer lors de la réparation des appareils. Ces produits indispensables sont :




	
[image: ]une bombe de nettoyage/désoxydation des contacts, à utiliser lorsque les contacts d’un appareil sont défectueux (interrupteurs, potentiomètres, claviers mécaniques, etc.) ;


	
[image: ]du flux de soudure liquide ou en gel, pour faciliter la prise des soudures sur les contacts métalliques et éviter les contacts inopinés par bavure des soudures.







[image: Figure 2-21 Quelques produits chimiques courants]




Figure 2-21. Quelques produits chimiques courants








Certains autres produits pourront se révéler utiles :




	
[image: ]pâte à souder les CMS ;


	
[image: ]bombe à air sec pour sécher les circuits ;


	
[image: ]bombe de refroidissement pour détecter les composants défectueux en les refroidissant ;


	
[image: ]bombe de pulvérisation de couche conductrice ;


	
[image: ]bombe de pulvérisation de colle néoprène ;


	
[image: ]vernis conducteur pour réparer les circuits imprimés ;


	
[image: ]vernis isolant pour protéger les circuits contre l’oxydation ;


	
[image: ]isolant silicone en tube ou cartouche (type plombier) ;


	
[image: ]pâte thermique à intercaler entre les circuits et leurs refroidisseurs.





Confectionner son flux de soudure


Parce que le flux de soudure est cher, 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 coût de fabrication, ce qui restait une source accrue de difficultés.


Ingrédients :




	
[image: ]alcool isopropylique ;


	
[image: ]colophane (les musiciens l’utilisent pour enduire les archets des violons).





Recette :




	
[image: ]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.


	
[image: ]Remplissez d’alcool isopropylique une petite fiole en verre, puis ajoutez-y les morceaux de colophane. Mélangez et laissez quelques jours pour permettre à la colophane de se dissoudre. Les proportions à respecter en poids vont de 20 % de colophane (flux très liquide) à 80 % de colophane (gel épais). Une formule épaisse évitera la dispersion du flux autour de la zone de soudage. Personnellement, je préfère cette formule mais son nettoyage est plus difficile.





Il vous faudra peut-être faire quelques essais avant de trouver le flux qui convienne à vos travaux. S’il s’évapore trop rapidement, ajoutez de la colophane. S’il laisse d’importants dépôts sur votre circuit imprimé, c’est qu’il y en a trop.


Dans tous les cas, il faudra nettoyer les éléments soudés après utilisation ; l’alcool isopropylique convient très bien pour cela.


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