Odnajdywanie i naprawa btedoéw konstrukcyjnych
w zestawach oméwionych w ramach cyklu
EdW Junior w numerze EAW 12/2024

Jezeli ktorys z zestawé6w oméwionych
w ramach cyklu EAW Junior w nume-
rze EAW 12/2024 nie zadziatal Tobie
poprawnie, lub tez bardzo ciekawi Cig,
jakiego rodzaju usterki mozna bylo na-
wet w tak prostych uktadach popelnic,
zapraszam Cie do przeczytania bonuso-
wego materialu ponizej. Jakby nie bylo,
Swiagtecznych prezentéw nigdy za wiele,
a zatem materiatu z Twojego ulubionego cy-
klu EAW Junior na $§wigta tez moze by¢
nieco wigcej.

Bledy montazowe moga dotyczy¢ trzech
aspektéow: btedna polaryzacja, zwarcie lub
przerwa w obwodzie. O ile przerwa w ob-
wodzie nie bedzie niosla ze sobg ryzyka
wtérnych uszkodzen, o tyle bledna pola-
ryzacja moze spowodowaé uszkodzenie
diod $wiecacych a zwarcie doprowadzi-
foby do szybkiego roztadowania baterii.
Z tego tez powodu, sugerowatem, by po za-
uwazeniu usterki pospiesznie ustawic prze-
facznik SW1 w pozycji ,,OFF” (wylaczony)
ina czas diagnostyki zdemontowac baterie.

Proste uklady elektroniczne w poréw-
naniu z tymi bardziej skomplikowanymi
kryja w obie olbrzymi potencjat do samo-
dzielnego nabywania wiedzy i rozwijania
umiejetnosci przez najmtodszych adep-
téw elektroniki.

Omoéwione w ramach biezgcego spotka-
nia zestawy wydaja sie do takiej samodziel-
nej aktywno$ci rozwojowej wrecz idealne,
dlatego z czystym sumieniem postano-
witem dzi§ da¢ mtodemu Czytelnikowi
,wedke zamiast ryby”, wierzac jednoczes-
nie, ze samodzielne odnalezienie usterki
sprawi mu o wiele wiecej frajdy, niz wy-
konanie catej pracy za niego. Oczywiscie
mozna kupi¢ swojemu dziecku na prezent
kolejke elektryczna, by samemu sig p6z-
niej nig bawi¢, ale pewnie nie o to w tym
wszystkim chodzi.

Ponizej rzeczona ,wedka”. O ,rybe”
trzeba bedzie zadba¢ samemu. Powodzenia!

Mozliwe pomytki montazowe
* Pomylka biegunowosci podczas wkla-
dania baterii do koszyczka — po usta-
wieniu przetagcznika SW1 w pozyciji
,ON” zadna z poprawnie zamonto-
wanych diod LED nie za$wieci sig
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poniewaz na diody LED zostanie po-
dane napiecie o odwrotnej polaryzac;ji.
Diody LED RGB ulegna uszkodzeniu juz
w kilka sekund po podaniu zasilania
o odwrotnej polaryzacji (patrz akapit
Diody LED RGB zachowujg sig inaczej).
Zwykle diody LED powinny przezy¢
taka sytuacje poniewaz napiecie prze-
bicia typowej diody LED jest zazwyczaj
nieco wyzsze niz zastosowane w oma-
wianych zestawach napigcie zasilania
o wartosci 3 V (patrz akapit Co sig stanie
gdy diode LED podlacze odwrotnie?)
Pomylka biegunowosci podczas luto-
wania wyprowadzen koszyczka lub
uchwytu baterii do ptytki PCB - sytu-
acja analogiczna do tej opisanej powyzej
Pomylka w kierunku montazu jednej
lub kilku diod LED - po zamontowaniu
baterii oraz ustawieniu przelgcznika
SW1 w pozycji ,,ON” blednie zamon-
towane diody LED nie zaswieca sie
poniewaz na takie diody LED zostanie
podane napiecie o odwrotnej polaryza-
cji. Pozostale, poprawnie zamontowane
diody LED beda $wiecily poprawnie.
Diody LED RGB, ktére zostaly zamon-
towane na odwrét, ulegna uszkodzeniu
juz w kilka sekund po podaniu zasilania
o odwrotnej polaryzacji (patrz akapit
Diody LED RGB zachowujg sig inaczej).
Zwykle diody LED powinny przezy¢
taka sytuacje poniewaz napiecie prze-
bicia typowej diody LED jest zazwyczaj
nieco wyzsze niz zastosowane w oma-
wianych zestawach napiecie zasilania
o wartosci 3 V (patrz akapit Co sig stanie
gdy diode LED podlacze odwrotnie?)
Zwarcie ze soba obu wyprowadzen do-
wolnej diody LED - po zamontowaniu
baterii oraz ustawieniu przelgcznika
SW1 w pozycji ,,ON” zadna z diod LED
zamontowanych na plytce nie zaswieci
sig poniewaz prad poplynie bezposred-
nio pomiedzy biegunami baterii z pomi-
nigciem diod LED. Sytuacja doprowadzi
do szybkiego roztadowania baterii.
Zwarcie na przelaczajacych badz
wszystkich wyprowadzenia prze-
lacznika - przelgcznik zwiera dwa
sgsiednie pola lutownicze a pozy-
cja jego hebelka decyduje o tym ktére

to bedg pola. Réwnolegle zwarcie tych
pol, na przyktad kroplg cyny podczas
nieuwaznego montazu, spowoduje
trwale zalgczenie zbudowanego ukladu,
nie bedzie sie go dato wylaczy¢ za po-
mocgy przetacznika.

* Brak polaczenia elektrycznego (na przy-
klad zimny lut) na przynajmniej jednym
ze stykow przelacznika, zalaczaja-
cych obwod - spowoduje, ze zbudowa-
nego ukladu nie bedzie mozna zataczyc.

* Brak polaczenia elektrycznego (na przy-
klad zimny lut) na przynajmniej jed-
nym z wyprowadzen dowolnej diody
LED - spowoduje, ze prad przez dang
diode LED nie poplynie wigc nie bedzie
ona $wiecita.

Mozliwe objawy
btednego montazu
* Nie swieci zadna dioda LED - poten-
cjalne przyczyny:
— brak baterii w koszyczku
— baterie zamontowane w odwrot-
nym kierunku
— pomytka biegunowosci podczas mon-
tazu koszyczka do plytki
— przycisk SW1 w pozycji ,,OFF”
— zimny lut na przynajmniej jednym
wyprowadzeniu przycisku SW1
— brak lutu na przynajmniej jednym
wyprowadzeniu przycisku SW1
— podczas nieostroznego lub diugo-
trwatego lutowania przycisku SW1
do ptytki zerwano przynajmniej jeden
pad lutowniczy
— wszystkie diody LED zamontowane
w odwrotnym kierunku
— zwarcie pomiedzy anodg i katodg
dowolnej diody LED
* Niektére sposréd diod LED nie $wieca
- potencjalne przyczyny:
— dioda LED zostala zamonto-
wana na odwrot
— dioda LED posiada zimny lut na przy-
najmniej jednym z wyprowadzen
— nie przylutowano do ptytki ktéregos
z wyprowadzen diody LED (lub obu)
— poprawnie zamontowana dioda LED
posiada wadg fabryczna
— dioda LED zostata przegrzana podczas
dlugotrwatego lutowania
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— podczas nieostroznego lub dtugotrwa-
fego lutowania diody LED do ptytki
zerwano pad lutowniczy

* Brak reakcji na przelaczanie przelacz-
nika SW1, diody swieca — potencjalne
przyczyny:

— zwarcie kropla cyny podczas nie-
ostroznego montazu dwoch sgsied-
nich pél przelgcznika

— fabrycznie wadliwy przetgcznik

* Brak reakcji na przelaczanie przelacz-
nika SW1, diody nie $wieca

— patrz podpunkt: Nie S$wieci
zadna dioda LED.
—_——— -

Jak dziata klasyczna zaréwka?
Zaréwka dziala na zasadzie rozgrzewania
sig¢ wldkna do bardzo wysokiej temperatury,
co powoduje emisje $wiatlta widzialnego.
Kluczowym elementem zar6wki jest cienkie
wlékno wykonane najcze$ciej z wolframu,
materialu o wysokiej temperaturze top-
nienia. Aby zapobiec szybkiemu spaleniu
wldkna, barika zar6wki jest wypelniona ga-
zem obojetnym, takim jak argon lub krypton,
lub czasami tworzy sie préznie. Obecnos$é
gazu obojetnego spowalnia proces spalania
wolframu i wydluza zywotnosé zaréwki.
Klasyczne zaréwki wolframowe za-
czely by¢ powszechnie uzywane na po-
czatku XX wieku, cho¢ ich historia siega
lat 70. XIX wieku. Najwigkszym przeto-
mem bylo udoskonalenie zaréwki przez
Thomasa Edisona w 1879 roku. W tym czasie
Edison stworzyl model z wi6knem weglo-
wym zamknietym w prézniowej bance,
co znaczgco wydtuzylo jej zywotnos¢ i spra-
wito, ze mogta by¢ stosowana na duza skale.
Zar6éwki z wolframowym wiéknem pojawily
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sie na rynku w 1904 roku i szybko wyparty
wczeéniejsze rozwigzania. Wolframowe
wldékno miato wyzszg temperature topnie-
nia i wytrzymywalo wigksze obcigzenia,
co zapewnialo dluzszy czas pracy i lepsza
wydajno$¢ §wietlng. Te klasyczne zarowki
byly dominujacym zZrédlem $wiatlta sztucz-
nego az do konca XX wieku. Kres zar6-
wek wolframowych datuje sig na poczatek
XXI wieku, kiedy to zaczely je wypierac
energooszczedne Zrodla §wiatla: najpierw
$wietléwki kompaktowe, a p6Zniej zar6wki
LED. W wielu krajach Unii Europejskiej oraz
w USA wprowadzono przepisy stopniowo
wycofujace sprzedaz tradycyjnych zaré-
wek. W Europie proces ten rozpoczal sie
w 2009 roku i trwat do 2012 roku, kiedy wy-
cofano z rynku wiekszos$¢ klasycznych za-
rowek o mocy powyzej 25 W. Od tego czasu
zaréwki wolframowe sg trudniejsze do zdo-
bycia, a ich produkcja zostata znacznie
ograniczona narzecz bardziej efektywnych
zrodet §wiatla, takich jak LED, ktére zuzy-
waja znacznie mniej energii i maja dtuzsza
zywotnosc.

W przypadku klasycznej zarowki
(jeszcze niedawno masowo stosowano
je w o$wietleniu domowym, latarkach
a takze ozdobach §wigtecznych, w tym
w lancuchach choinkowych) kierunek
przeplywu pradu przez zar6wke nie mial
zadnego znaczenia. Niezaleznie od tego,
w ktérg strone prad plynal przez wiékno
zarowki, rozgrzewalo sie ono do czer-
wono§ci, stajac sie tym samym zrédiem
widzialnego §wiatta. W przypadku kla-
sycznych zaréwek nie dalo si¢ zmienic
koloru $wiatta emitowanego przez rozgrzane
wldékno, poniewaz zalezalo ono od tempe-
ratury widékna, a ta ograniczata sie do z61-
tawego odcienia. Dlatego kolorowe §wiatto
z zarowek mozna bylo uzyskac jedynie po-
przez malowanie ich szklanej banki. Banka
zarowki byla w tym celu pokrywana kolo-
rowg powloks, ktéra przepuszczala tylko
okreslone dtugosci fal §wietlnych. Banka
zabarwiona na czerwono przepuszczala
$wiatlo czerwone, blokujac inne dlugosci
fal. W ten sposéb uzyskiwano kolory takie
jak czerwony, zielony, z6lty, niebieski itp.

Jak dziata dioda LED?

W przeciwienstwie do zaréwek, w dio-
dach LED prézno bytoby szuka¢ wiékna wol-
framowego. Nie nagrzewaja sie one, jak miato
to miejsce w przypadku zaréwek, przez
co do generowania $wiatla zuzywajg one
o wiele mniej energii. Jak to mozliwe?

Dioda LED (Light Emitting Diode) dziata
na zasadzie zjawiska elektroluminescenc;ji,
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ktére polega na emisji §wiatta w wyniku
przeplywu pradu przez specjalnie skon-
struowane zlgcze poétprzewodnikowe.
W diodach LED wykorzystuje sie po6t-
przewodniki, takie jak krzem lub arsenek
galu, w ktérych material przewodzacy
jest domieszkowany, by stworzy¢ obszary
typu n (nadmiar elektronéw) i p (niedo-
bor elektronéw, czyli ,dziury”). Tym sa-
mym dioda LED jest zbudowana z dwéch
warstw polprzewodnika — warstwy typu
p i typu n. Kiedy do diody LED zostanie
podiaczone state napiecie o odpowiednie;j
polaryzacji (tzw. polaryzacja przewodzenia,
gdzie dodatnia strona zasilania jest pola-
czona z warstwa typu p, a ujemny do katody,
elektrony przemieszczajq sie z warstwy n
do warstwy p, a ,dziury” przesuwajg sie
w przeciwnym kierunku, w strone warstwy
n. W obszarze zlgcza elektrony spotykaja sig
z ,dziurami”. W wyniku rekombinac;ji (ta-
czenia sie elektronéw i dziur) energia jest
uwalniana w postaci §wiatta. Kolor §wiatta
zalezy od rodzaju pélprzewodnika oraz
uzytych domieszek, ktére okreslajg energie
foton6w emitowanych przy rekombinac;ji.
Na przyklad diody LED emitujgce $wiatto
czerwone sg zwykle wykonane z arsenku
galu (GaAs), a te emitujace $wiatlo niebieskie
-z azotku galu (GaN).

Podsumowanie

Wazne jest, by przed podlaczeniem ba-
terii i zalaczeniem przycisku SW1 w po-
zycje ,ON”, upewnic¢ sie, ze plytki wolne
sa od nieplanowanych zwar¢. Jesli pola-
czenia wygladajg poprawnie mozna wlozy¢
do koszyczka baterie oraz na chwile zatgczy¢
przycisk SW1 w pozycje ,,ON”. Jesli zaswieca
sie wszystkie diody LED mozemy cieszy¢
sig poprawnie uruchomionym zestawem.
Jeslijest inaczej, zapamietujemy, ktére diody
nie $§wieca a nastepnie natychmiast usta-
wiamy przelgcznik SW1 w pozyc;ji ,,OFF”,
a najlepiej dodatkowo wyciggamy baterie
z koszyczka, by dlugotrwalym przeplywem
pradu nie uszkodzi¢ odwrotnie zamontowa-
nych diod LED, albo zeby niepotrzebnie nie
roztadowywac baterii, jezeli w obwodzie
istniejg zwarcia. Po wylgczeniu zasilania
nalezy uwaznie przesledzi¢ zmontowany
obwdd, positkujgc sie listg potencjalnych
usterek zamieszczong powyzej.
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Odwrotnie zamontowane diody
RGB mozna uratowac poprzez ich wyluto-
wanie i ponowne zamontowanie we wlas-
ciwym kierunku, pod warunkiem, ze prad
wsteczny nie plynal przez nie zbyt dlugo.
Jesli bylo inaczej, trzeba bedzie wymie-
ni¢ te diody na nowe poniewaz zapewne
ulegly juz uszkodzeniu (da sig je zakupic¢
w sklepach elektronicznych, w tym w skle-
pie AVT SPV). Moze sie jednak okazac,
ze w przypadku diod, ktére nie zaswiecity
sig, ich kierunek montazu byl prawidlowy,
ale kiepskie potgczenie lutowane spowodo-
walo przerwe w obwodzie. Wéwczas po-
prawa jakosci lutu, albo naprawa oderwane;j
od padu $ciezki na plytce drukowanej ura-
tuje sytuacje, i po ponownym wilgczeniu
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zasilania wczes$niej niedzialajgca dioda
zacznie §wieci¢ poprawnie. Jesli natomiast
po zalaczeniu przycisku w pozycje ,ON”
nie zaswiecila si¢ zadna z diod, nalezy, jak
wspomniano, ustawi¢ przelgcz tak w pozycji
,OFF” anastepnie sprawdzi¢ uktad pod ka-
tem zwarc. Je$li dysponujemy multime-
trem warto ustawic¢ go na funkcje pomiaru
napiecia stalego i sprawdzi¢ czy napiecie
ana bateriach nie spada do zera w momencie
ustawienia przelacznika SW1 w pozycji
,ON”. Jesli tak wlasnie si¢ dzieje, mozemy
by¢ niemal pewni ze gdzie§ w obwodzie
popelnili§my zwarcie.

»

Nie chce ,kraka¢” ale czasem zdarza sie
ze mlody adept elektroniki, przyjmujac

btedng koncepcje montazu diody LED,

konsekwentnie btagd montazowy powtérzy
na kazdej z pozycji jej wystepowania. Gdyby
sie tak wilasnie sie stalo w Twoim przy-
padku, zamiast wylutowywac i po zmia-
nie kierunku ponownie montowac¢ kazdg
z diod LED (co byloby zadaniem karko-
lomnym) duzo prosciej bedzie zamienic¢
biegunowos¢ kabelkéw koszyczka albo wy-
prowadzen uchwytu baterii. Wowczas prad
poplynie w odwrotnym kierunku, powodu-
jac poprawne §wiecenie odwrotnie zamonto-
wanych diod LED a Ty zaoszczedzisz sobie
wielu frustracji.
Powodzenia! B
Mariusz Ciszewski
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