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LA RÉPARABILITÉ DES ÉQUIPEMENTS ELECTRONIQUES

Eléments techniques pour tous et bonnes pratiques à destination du concepteur

 Réparation des cartes éléctroniques

 Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 

 Accès à la documentation technique

 Méthodes de diagnostic

 Matériel et consommables recommandés

 Courbe de défaillance et chronologie des pannes

 Conseils à destination des designers sur la réparabilité et la fiabilité

 Composants passifs

 Courant – Tension - Température

 Composants actifs

 Analyse du SOA et de la température de jonction

 Protection contre les „Electrical overstress“ 
 Testabilité des cartes électroniques

 Protection contre les „défauts en cascade“
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RÉPARATION DES CARTES ÉLECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 
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183°C 217°C 260°C

Zone De Travail
Trop Chaud

Trop Froid pour le RoHS

Trop Froid pour le SnPb

 L‘interdiction progressive du plomb pour l‘assemblage électronique

 Les alliages sans plomb nécessitent une température 30 à 40°C supérieure

 Plus de sollicitations thermiques des composants

 Plus de sollcitations du PCB

 Plus de dilation thermique différentielle

 Outillage différent pour la réparation (plaque chauffante)

 Les nouveaux alliages sont généralement à base d‘étain quasi pur
 Moins flexible que l‘étain plomb
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RÉPARATION DES CARTES ÉLECTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 
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L’adhérence entre cuivre et le cœur du PCB est extrêmement limitée à chaud : ne jamais forcer sur une pastille 



5

RÉPARATION DES CARTES ÉLÉCTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 
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RÉPARATION DES CARTES ÉLÉCTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 
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RÉPARATION DES CARTES ÉLÉCTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 
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 La brasure est un processus qui doit se faire en tenant

compte de l‘énergie latente de changement de phase 
liée à l‘évaporation des solvants et à celle de l‘étain

 La chaleur latente de fusion de l’étain est de 7,029 

kJ/mol.

11% de COV / solvants

Vaporisation et liquéfaction 
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RÉPARATION DES CARTES ÉLÉCTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 
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ACCÈS À LA DOCUMENTATION TECHNIQUE

Le parcours du combattant
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse visuelle
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse visuelle
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse visuelle

 Lecture de référence assistée

 Filtre polarisant

 Camera hyperspectrale
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Analyse thermographique
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 Abordable désormais même aux particuliers
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Méthodes d’analyse non intrusives
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Rayons X
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Injection de courant

 Indispensable dans de nombreux cas

 Relativement bas coût (<500€)
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Injection de courant

 Injection limitée en puissance en 

aval des fusibles fondus
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Injection de courant

 Injection limitée en puissance en aval des fusibles fondus

 Exemple 0,5V / 1A

 Analyse des échaufements à la caméra thermique
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MÉTHODES DE DIAGNOSTIC

Bonnes pratiques

- Analyse comparative des tensions
- toujours essayer d’avoir un système fonctionnel en plus de celui 

à réparer
- Etat des fusibles ? 
- Impédance en aval des fusibles claqués ?
- Analyse visuelle poussé
- Thermographie
- Thermographie + Injection avec alimentation de Labo

 Outil Indispensables : 
- Prise de note
- Photographie
- Multimètre
- Alimentation

 Outils souhaitables :
- Oscilloscope
- Camera Thermique
- Alimentation de laboratoire

LA RÉPARABILITÉ DES ÉQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
PUBLIC | SLB | 06/10/2022



19

RÉPARATION DES CARTES ÉLÉCTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 

 Le nettoyage est une étape importante pour beaucoup de 
réparations : 
 Le silicone et l’oxydation limitent la brasabilité
 Attention aux marquages qui peuvent disparaitre sous 

l’effet de solvant
 Certains composant ne sont pas lavables (Relais, fusibles
 Attention à l’air comprimé (choc thermique)
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RÉPARATION DES CARTES ÉLÉCTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 
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 Le nettoyage est une étape importante pour beaucoup de 
réparations : 
 Le silicone et l’oxydation limitent la brasabilité
 Attention aux marquages qui peuvent disparaitre sous 

l’effet de solvant
 Certains composant ne sont pas lavables (Relais, fusibles
 Attention à l’air comprimé (choc thermique)

 Le produit recommandé en réparation 
est l’alcool Isopropylique, combiné 
à une action de brossage légère
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RÉPARATION DES CARTES ÉLÉCTRONIQUES

Rappel physiques et chimiques sur le remplacement de composants 

 La station de préchauffage est un élément indispensable 

pour les réparation CMS sur les cartes conformes RoHS

 Avec le « sans plomb » il y a de moins en moins de marge 

entre température mini pour fondre et température maxi 

des composants et du PCB 
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
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 Déverminage : 

- Test pleine charge

- Cyclage thermique

- Essais de vieillissement choc et vibrations

 Sélection des composants :

- Analyse des données FIT /MTBF

- Sélection sur la base du taux « PPM »
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 La référence des composants est elle conforme ?

- Contrefaçon

- Equivalence approximative

COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
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 Assemblage dans les règles de de l’art

- Polarité

- Profil de refusion trop chaud = composant endommagé

- Profil de refusion trop froid = refusion incomplète
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
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Pannes pendant la vie utile
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
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Pannes pendant la phase de maturité

LA RÉPARABILITÉ DES ÉQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
PUBLIC | SLB | 06/10/2022

COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la phase de maturité
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la phase de maturité
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Claquage diélectrique par rapport à la terre
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Pannes pendant la phase de maturité
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Claquage diélectrique par rapport à la terre
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Les causes des pannes dans la phase de maturité

 Claquage diélectrique par rapport à la terre

- La plus grande prudence s’impose, ces fuites peuvent rendre 
dangereuses des pièces facilement accessibles 

- Les disjoncteurs différentiels ne « sautent » pas sans raisons

- Diagnostic et dépannage

- Inspecter les barrières d’isolement
- La carte ou la machine a été lavée ?

- La sécher

- Rechercher des traces d’oxydation (bleu/vert généralement)
- Impact de foudre ?

- Vérifier au testeur d’isolement / diélectrimetre

- Un doute  :

- Ne pas remettre en service avant d’avoir identifier la source du 
problème
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES

Les causes des pannes dans la phase de maturité
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- Inspecter les barrières d’isolement
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
Les causes des pannes dans la phase de maturité



35

COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
Fin de vie des condensateurs
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COURBE DE DÉFAILLANCE ET CHRONOLOGIE DES PANNES
Fin de vie des condensateurs
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CONSEILS À DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA RÉPARABILITÉ ET LA FIABILITÉ

Sélection des condensateurs
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CONSEILS À DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA RÉPARABILITÉ ET LA FIABILITÉ

Sélection des condensateurs
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CONSEILS À DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA RÉPARABILITÉ ET LA FIABILITÉ

Sélection des isolants et défaillances liées à l’application de tension (+temps)
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CONSEILS À DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA RÉPARABILITÉ ET LA FIABILITÉ

Sélection des isolants et défaillances liées à l’application de tension (+temps)
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA
Défaillance des SC de puissance
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA
Défaillance des SC de puissance - Simulation
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA
Défaillance des SC de puissance - simulation
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA
Modélisation Thermique transitoire « SOATHERM »
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VALIDATION DU SAFE OPERATING AREA
Modélisation Thermique transitoire « SOATHERM »
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GRADIENT ET ASYMPTOTE DE TEMPÉRATURE
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GRADIENT ET ASYMPTOTE DE TEMPÉRATURE
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CONSEILS À DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA RÉPARABILITÉ ET LA FIABILITÉ

Protection contre les „Electrical overstress“ 
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PROTECTION = Topology x Clamping characteristics
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CONSEILS À DESTINATION DES DESIGNERS SUR LA RÉPARABILITÉ ET LA FIABILITÉ

Protection contre les „Electrical overstress“ 
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