Cours — Pannes des composants électroniques

Défaillances des composants électroniques

Défaillance des
composants électroniqu
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Introduction

Les composants électroniques constituent les éléments essentiels de tout circuit :
résistances, condensateurs, diodes, transistors, circuits intégrés ou encore composants
électromécaniques. Chacun assure une fonction précise, comme limiter un courant, filtrer une
tension, amplifier un signal ou commander une charge. La défaillance d’'un seul composant
peut donc perturber le fonctionnement de 'ensemble du systéme, provoquer une panne
intermittente ou entrainer I'arrét complet de I'équipement.

Ces défaillances peuvent avoir différentes origines : vieillissement naturel, échauffement
excessif, surtension, surintensité, mauvaise dissipation thermique, humidité, vibrations ou
décharge électrostatique. Certaines pannes sont visibles, comme un condensateur gonflé,
une résistance bridlée ou une piste détériorée. D’autres sont plus difficiles a identifier et
nécessitent des mesures précises a I'aide d’'un multimeétre, d’'un oscilloscope ou d’un testeur
de composants.

Le dépannage repose sur une méthode rigoureuse associant 'observation, 'analyse du
schéma électronique, le contrble des alimentations et le test méthodique des composants.
est également indispensable de respecter les régles de sécurité et de comparer les mesures
obtenues aux valeurs attendues. La connaissance des modes de défaillance permet ainsi de
localiser plus rapidement 'origine d’'une panne, d’éviter les remplacements inutiles et de
réaliser une réparation fiable et durable.
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1. Composants passifs

Composant

Composants p

Type de panne

Causes
fréquentes

Symptémes /
Signes visibles
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assifs

Diagnostic

Résistance Circuit ouvert Surcharge de Noircissement, Ohmmeétre, hors tension
(grillée), dérive | puissance, craquelures, odeur
de valeur surtension, de brilé
vieillissement
Condensateur | Séchage Chaleur Bombement du Mesure ESR, capacimeétre
électrolytique électrolyte, excessive, dessus, fuite,
fuite, claquage, | vieillissement, corrosion du PCB
court-circuit inversion de
polarité,
ondulation
excessive
Condensateur | Fissure Contraintes Craquelures Capacimétre, continuité
céramique/film | mécanique, mécaniques, visibles, court-
court-circuit chocs circuit détecté
thermiques

Condensateur | Court-circuit Surtension, pic Composant chaud, | Mesure de résistance,
tantale franc de courant a la parfois fumée inspection
(dangereux) mise sous
tension
Inductance / Circuit ouvert, Surchauffe, Composant chaud, | LCR-metre
self court-circuit surintensité saturation
entre spires magnétique
Transformateur | Enroulement Surcharge, Bourdonnement Résistance enroulements,
coupé, court- humidité, anormal, mégohmmeétre
circuit entre vieillissement échauffement,

spires, isolation
dégradée

isolant

odeur de vernis
brlé

Fusible

Circuit ouvert
(fusion
volontaire)

Surintensité,
court-circuit en
aval

Filament coupé,
noircissement du
verre

Contréle visuel, continuité
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2. Semi-conducteurs

==
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Composant Type de panne Causes Symptomes / Diagnostic
fréquentes Signes visibles
Diode Court-circuit ou | Surtension Composant fissuré, | Test diode (chute ~0,6V en Si)
(redressement) | circuit ouvert inverse, chaud
surintensité
directe
Diode Zener Dérive de la Dépassement de | Chauffe excessive | Mesure tension en inverse
tension de la puissance
référence, dissipée
court-circuit
LED Circuit ouvert, Surintensité, Absence Test diode, résistance de
luminosité ESD, d'éclairage, limitation
réduite vieillissement scintillement,
assombrissement
Transistor Jonction B-E/B- | Surtension, Composant chaud, | Test des jonctions (comme
bipolaire (BJT) | C en court- dépassement du | odeur de brilé diodes)
circuit ou courant
ouverte collecteur,
surchauffe
Transistor Claquage de ESD, surtension | HS souvent sans Mesure Rds, diode intrinséque
MOSFET grille, court- V/gs, avalanche | signe visible
circuit drain- non maitrisée
source
Circuit intégré | Défaillance Surtension, ESD, | Boitier Tensions d'alimentation,
(IC) interne, latch- surchauffe, fissuré/gonflé, datasheet, thermographie
up, court-circuit | mauvaise odeur de bralé, trés
d'alimentation dissipation chaud

Optocoupleur

Dégradation du
CTR

Vieillissement,
surchauffe,
surintensité LED
interne

Signal atténué ou
absent en sortie

Mesure du CTR, signal connu

Régulateur de
tension

Sortie hors
tolérance, court-
circuit interne

Surchauffe,
dépassement du
courant,
condensateurs
défaillants

Tension de sortie
instable ou absente

Mesure Vin/Vout, thermique
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3. Composants électromécaniques
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Les composants électromécaniques assurent la conversion d’'une commande électrique en
une action mécanique, ou inversement. Cette famille regroupe notamment les relais,
contacteurs, interrupteurs, boutons-poussoirs, moteurs, électroaimants et ventilateurs. lls
permettent de commuter des circuits, d’établir ou d’'interrompre une alimentation, de produire
un mouvement ou de commander différents mécanismes. Soumis a des contraintes
électriques et mécaniques, ils peuvent présenter une usure des contacts, un encrassement,
une rupture de bobine, un blocage ou une détérioration des connexions ; leur contrble repose
donc sur une inspection visuelle ainsi que sur des mesures de continuité, de résistance et de

tension.

Composant

Type de panne

Causes

fréquentes

Symptémes /
Signes visibles

Diagnostic

Relais

Contacts
collés/oxydés/usés,
bobine coupée

Arc électrique
répéte, charge
inductive non

Cliquetis sans
commutation,
contact bloqué

Résistance bobine, continuité
contacts

protégée,
corrosion
Interrupteur / | Contact Cycles répétés, | Faux contacts, Continuité en actionnant
bouton- intermittent, usure | oxydation, fonctionnement
poussoir meécanique poussiére aléatoire
Connecteur Oxydation, Corrosion, Faux contact Inspection, résistance de
mauvais contact, vibrations, intermittent, contact
rupture mécanique | insertions connexion instable
répétées
Moteur (DC / | Bobinage coupé, Surcharge Bruit anormal, Résistance des bobinages,
pas a pas) roulement usé, mécanique, vibrations, absence | test a vide
balais usés (DC) vieillissement, de rotation
surchauffe
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4. Autres éléments du systeme

AUTRES ELEMENTS

DU SYSTEME

o

Les autres éléments du systéme regroupent les composants indispensables a
I'interconnexion, a la protection, au refroidissement et au fonctionnement général d’'un
equipement électronique. Cette catégorie comprend notamment les connecteurs, borniers,
cables, nappes, fusibles, porte-fusibles, dissipateurs thermiques, supports de circuits
intégrés, capteurs, batteries et dispositifs sonores. Bien qu’ils n’assurent pas toujours une
fonction électronique active, leur défaillance peut provoquer des coupures intermittentes, des
échauffements, des pertes de signal ou un arrét complet de I'appareil. Leur contrdle repose
principalement sur l'inspection visuelle, la vérification des connexions, le test de continuité et
la mesure des tensions.

Composant

Type de panne

Causes
fréquentes

Symptémes /
Signes visibles

Diagnostic

Circuit Piste coupée, Surchauffe Traces de bralure, | Inspection a la loupe, continuité
imprimé court-circuit locale, cloques, corrosion | pistes
(PCB) entre pistes, contraintes
délaminage meécaniques,
humidité
Soudure Soudure froide, | Mauvais profil Aspect Inspection visuelle, continuité,
fissure, thermique, terne/granuleux, retouche
tombstoning vibrations, composant qui
fatigue thermique | bouge
Batterie (Li- Perte de Surcharge, Gonflement du Tension, capacité, inspection (ne
ion/Li-Po) capacité, décharge boitier, chauffe jamais percer)
gonflement, profonde, anormale
court-circuit vieillissement,
interne température
excessive
Alimentation a | Condensateurs | Surcharge, Absence de tension | Tensions de sortie, contrble
découpage de filtrage secs, | vieillissement de sortie, visuel condensateurs
(SMPS) transistor de condensateurs, sifflement, odeur de
commutation surtension bralée
HS, transfo secteur
défectueux
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5. Méthode de diagnostic

Etape Action

1. Sécurité Couper l'alimentation, décharger les condensateurs avant toute manipulation

2. Inspection visuelle Rechercher brilures, gonflements, fissures, corrosion, odeurs

3. Mesures hors Continuité, résistance, test de diode/transistor

tension

4. Mesures sous Tensions d'alimentation, formes d'onde a I'oscilloscope

tension

5. Comparaison Confronter les valeurs mesurées a la datasheet ou a un circuit sain

6. Remplacement / test | Remplacer le composant suspect et valider le fonctionnement

La méthode de diagnostic consiste a rechercher une défaillance de maniére logique,
progressive et sécurisée, en évitant le remplacement systématique des composants.
L’intervention commence par le recueil des informations et 'observation des signes de panne
: absence d’alimentation, échauffement, bruit anormal, odeur, composant détérioré ou
fonctionnement intermittent. Aprés avoir sécurisé et déconnecté I'appareil, le technicien
effectue une inspection visuelle, vérifie les fusibles, les connecteurs, les cables et les
soudures, puis contrdle les tensions d’alimentation et la continuité des circuits a I'aide d’'un
multimeétre.

Le schéma électronique permet ensuite de suivre le chemin du signal ou de I'’énergie, depuis
'entrée jusqu’a la zone défaillante, afin d’isoler progressivement I'étage concerné. Les
composants suspects sont alors testés hors tension ou comparés aux valeurs attendues,
avant toute réparation. Enfin, aprés le remplacement ou la remise en état de I'élément
défectueux, des essais fonctionnels complets sont réalisés pour confirmer la disparition de la
panne, vérifier la stabilité du systéme et s’assurer qu’aucune autre anomalie n’est présente.
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Les défaillances des composants électroniques peuvent avoir de nombreuses origines :
vieillissement, échauffement excessif, surtension, humidité, contraintes mécaniques ou
mauvaise utilisation. Leur identification exige une bonne connaissance des composants, de
leur fonctionnement et des signes caractéristiques d’'une panne.

Le diagnostic doit suivre une méthode rigoureuse fondée sur 'observation visuelle, les
mesures électriques et la comparaison avec les valeurs attendues. L’utilisation appropriée du
multimétre, de I'oscilloscope ou du testeur de composants permet de localiser précisément
I'élément défectueux et d’éviter le remplacement inutile de piéces encore fonctionnelles.

Enfin, un dépannage fiable repose autant sur la précision des contréles que sur le respect
des régles de sécurité. Une maintenance préventive réguliere, associée a des conditions
d’utilisation adaptées, limite les risques de panne, améliore la fiabilité des équipements et
prolonge durablement la vie des circuits électroniques.
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