Vikojen "”ilmestyminen” toimiviin elektroniikkalaitteisiin

En puutu tédssé artikkelissa laitteiden ilmiselviin virheisiin, kuten vidrdan suunnitteluun,
juotosvirheisiin, védriin komponentteihin, riittdméttoméain jadhdytykseen jne. Haastavinta on, kun
laite joka on suunniteltu ja rakennettu oikein ja huolella, lakkaa myohemmin toimimasta ilmaan
nikyvii syyti.

Olen teettinyt muutaman vuoden ajan 7-luokan oppilaiden ensimmaéiseni elektroniikkatyonéd
IDEAPORTISTA loytyvdd LED-valaisin vakiovirtaregulaattorilla.
Ty on kohtuullisen helppo tehdd ja valmistuttuaan vield kaiken lisédksi
erittdin hyodyllinen laite. Erityisen hyodylliseksi valaisimen se, ettei
valaisimen pariston varaustila vaikuta sen kirkkauteen ennen kuin paristo
on lahes tyhjd. Valaisin toimii hienosti my0s pakkasessa. Niinpa lahjaksi
annettuna se péddtyy usein auton hanskalokeroon. Autossa valaisin joutuu
vadjaamattd tekemiseen kosteuden kanssa. Muutaman vuoden kuluttua
valaisimen toiminnassa saattaa kuitenkin alkaa esiintyméin hiirioitd. Uudellakin paristolla valaisin
saattaa loistaa ylldttdvin himmedsti. Toisaalta pariston vaihtamisen jdlkeen valaisin voi loistaa
hetken ennennikemittomaén kirkkaasti ja sitten sammua lopullisesti.

Perusteellisessakaan tarkastuksessa ei yleensi 10ydy vian aiheuttajaa. "Mikd ithme on syyni
valaisimen hajoamiseen?”’

Jos valaisinta rakentaessa on noudatettu “’kaikkia taiteen sddntdja”, ei valaisimessa pitiisi ilmentyé vikaa
kosteudesta huolimatta — puhdas vesi ei johda si@hkoé. Jos valaisimen piirilevyd on “’kipeldity” tekovaiheessa
hikisilld kisilld, on piirilevyn pintaa jdinyt iholta rasvan lisidksi suolaa ja muita kemikaaleja. Valaisimen
kostuessa, piirilevyn pinnalle jd4ineet eritteet muodostavat elektrolyyttiliuoksen. Vakiovirtavalaisimen
Akilleen kantapéi on siind olevan FET-transistorin toiminta. FET-transistori ei tarvitse kannalleen lainkaan
virtaa, vaan ohjaamiseen riittds pelkki jinnite. Siksi vakiovirtasditimen toimintaa saattaa seota tdysin em.
olosuhteissa. Toisaalta; jos valaisimen sammuttaa vélittémésti, poistaa pariston ja kuivaa sen huolellisesti
haaleassa uunissa, se toimii todennékdisesti taas normaalisti. Jos valaisin ehtii olla kosteassa pitkéén, tilanne
voi olla aivan toinen.

”Sédhkovirta on elektronien liikettd atomista toiseen. Virtaldhteen miinuspuoli on negatiivisesti
varautunut, pluspuoli taas positiivisesti. Kun R

virtapiiri suljetaan, elektronit alkavat siis — ionit
virtaamaan miinuksesta plussaan. Plussasta ® J/
miinukseen taas virtaa positiivinen lonivirta*.” —=

Aiemmin mainitun valaisimen (tai muun ®
elektroniikkalaitteen) ollessa kosteassa
pidempéin, positiivisesti varautuneet ionit alkavat
siirtyd plussasta miinukseen. Syntyneessa v
elektrolyyttiliuoksessa ionit siirtyvit piirilevylld
my0s sellaisille pinnoilla, missi ei normaalisti ole
johtimia. Piirilevylle muodostuu siis uusia (=) © (=)
johtimia jinnite-erojen vaikutuksesta!
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Monille on tullut vastaavia ongelmia ulkosalle
rakennettujen LED-valojen kanssa. Esim. valkoisen LEDin kynnysjinnite on n. 3,1V. Tilloin LEDin
jalkojen vilissé vaikuttaa siis mainittu 3,1V:n jannite-ero. Klassinen esimerkki on talon ulkovalaistuksen
toteutus rdystédiden alle sijoiteluilla LEDeilld. Ulkoilmassa on aina erilaisia epdpuhtauksia. Sateet ja myrskyt



puolestaan pitidvit huolen siitd, ettd em. LEDit kostuvat tihedin. Usein LEDejé alkaa sammumaan jo 3-5
vuoden kuluttua.

IImi6 johtuu siit4, ettd sammuneen LEDin anodijohtimesta on siirtynyt ioneja kohti katodijohdinta. Lopulta
johtimien viliin on siirtynyt niin paljon metallia, ettd se muodostaa sidhkovirralle “ohituskaistan” ja LED
sammuu virran paéstessid kulkemaan suoraan anodijohtimesta katodijohtimeen. Tarkemmassa syynissd LED
my0s néyttdd syopyneeltd - usein myos siséltd. Jatko riippuu sitten siitd, miten valaistus on toteutettu. LEDit
kytketdiin aina sarjaan jos se on mahdollista, koska silloin sdhkdnkulutus pysyy samana LEDien mirasti
huolimatta.

*Jonivirta on sdhkovirtaa, jossa varauksen kantajina toimivat ionit eli sihkovaraukselliset atomit tai
molekyylit (Wikipedia).

Jos Ledien virtaa siddetdin vakiovirtakytkennilld, ei yhden Ledin sammuminen vaikuta muiden Ledien
toimintaan mitenkdin. Muut Ledit loistavat edelleen samalla kirkkaudella. My®s virrankulutus pysyy
samana. Ledit sammuvat vihitellen tietenkin kaikki. Kytkennén luonteesta johtuen kytkentd kuluttaa
edelleen yhtipaljon virtaa, vaikka Ledit eivit endi loistakkaan.

Jos LEDien virta on sdddetty sarjavastuksella, tilanne on hyvin erilainen. Kun sarjaan kytketyistd LEDeist4
yhden LEDin johtimet joutuvat oikosulkuun, kasvaa kytkennén kuluttama virta, koska LEDien yhteinen
kynnysjédnnite alenee. Tilloin jdljelle jaéneet LEDit alkavat tietenkin loistaa kirkkaammin. Tdma4 taas
kasvattaa ionien siirtymisti entisestddan. On vain ajankysymys milloin seuraava LED sammuu samasta
syystd. Virran yhi kasvaessa LEDit alkavat tuhoutua ldmmon vaikutuksesta. Tuhoutuessaan puolijohde joko
katkeaa, tai joutuu oikosulkuun. Sarjaan kytkennéssd yhden LEDin “’katkeaminen” sammuttaa koko LED -
pylvidin. Viimeiset LEDit saattavat myods kuumentua niin rajusti, ettd ne syttyvét palamaan. Palaessaan ne
erittavit myrkyllisid yhdisteitd — ja saattavat tietenkin aiheuttaa pahimmillaan tulipalon.

Miten timaéan kaiken voisi estiii etukiteen?

e Elektroniikkalaitteita rakentaessa kéddet kannattaa pestd vilittomasti
ennen tydskentelyn aloittamista. Talloin késisti siirtyy vihemmin
suolaa ja muita eritteitd piirilevylle.

e Piirilevy kannattaa lakata AINA juoteaktiivisella
juotelakalla (SK10) syovytyksen ja kiillotuksen

jéilkeen.

e Jos juotostinan pinta vaikuttaa hapettuneelta eli
himmeiltd, voi juotoslangan
“uudistaa” puhdistamalla lanka
vetdmailld sen pintaa muutaman
kerran esim. kidsipaperilla.

e Piirilevyyn saa tarttua vain sen
reunoilta EI kupari- tai komponenttipuolelta!

e Piirilevyn voi lopuksi lakata
suojalakalla. Vield tehokkaampaa on
piirilevyn, komponenttien ja niiden
jalkojen maalaus. Tilloin on helppo




varmistua, ettd kaikki paikat on varmasti tullut suojattua. Ledit voi suojata maalauksen ajaksi esim.
maalarinteipilla.

Led-valaistus autossa

Halogeeni- ja tavallisissa hehkulampuissa suurin osa energiasta muuttuu limmoksi. Akkiseltéin sité
tietenkin pitdd pelkkidnéd haaskauksena. Syntyvi 1dmpo kuivaa valaisimet ja niiden liittimet tehokkaasti. Kun
hehkulamppujen tilalle vaihtaa LEDit, huomaa puuttuvan hukkalimmon puutteen nopeasti. Valaisimet
tahtovat huurtua. Pakkasella ne taas jdatyvit yhid pahemmin. Uusissa autoissa sdhkdjarjestelmi ei tunnista
LEDii lampuksi, vaan hilyttidd lampun olevan rikki. Molemmat ongelmat ratkeavat samalla keinolla. LEDin

hehkulampussakin. Kuulostaa ehkd holmoltd? Mitd tdssid sddstyy?

Autossa ei LEDeilld pyritdkédédn energian sdastdon, vaan siihen ettei lamppuja tarvitsisi vaihtaa jatkuvasti
uusiin. Energiaa ei siis sdiisty, mutta ajan mittaan sen sijaan aikaa ja rahaa kun lamppujen vaihtoja ei enéa
tarvita.

Halogeenilampun kéyttoidn pidentéiminen

Halogeenivalon hy&tysuhde on reilusti korkeampi kuin hehkulampun. Joskus kuitenkin tuntuu silta, ettd ne
palavat hiukan turhan usein. Halogeenivaloa kdynnistettdessd sen hehkulangan vastus on 1ihes nolla. Siksi
halogeenilampun lipi kulkee kdynnistysvaiheessa todella voimakas virtapiikki. Tilannetta voisi verrata
kylmin auton kidynnistykseen pakkasessa. Jokainen sytytys kuluttaa siis halogeenilamppua. Miké avuksi?
Ideaportin sivuilla on ratkaisu ongelmaan: Halogeenilampun kéyttoiin pidentiminen. Kytkentid saa aikaan
sen, ettd valot syttyvit pehmeisti noin kahdessa sekunnissa. Lampun kéyttoikd voi em. laitetta kiyttdessi
nousta jopa kaksinkertaiseksi. Helpompi ratkaisu on virtaldhteen vaihto hakkurivirtaldhteeksi.

Hakkurivirtaldhteiden hinta on painunut niin alas, ettd saattavat olla joissakin tapauksissa jopa
edullisempia kuin perinteiset virtaldhteet. Useissa on lisdksi valintakytkin, jolla voi valita eri
ulostulojénnitteitd. Toisinsanoin: ILMAINEN VALONHIMMENNIN! Tirkedmpéad ovat kuitenkin
seuraavat ominaisuudet: Hakkurivirtaldhteissid on oikosulkusuojaus. Tamai tarkoittaa kdytdnnossi
sitd, ettei virtaldhteestd saa ulos enempii kuin tietyn virtamédridn. Timéd ominaisuus poistaa
halogeenilampun kdynnistyspiikin lihes kokonaan. Ulostuleva jannite on lisdksi tasasihkod — ja
hyvin tasaista sellaista! Tdmén ansiosta valo loistaa tasaisemmin (AC:114 vilkkuu 100 kertaa
sekunnissa). Tdmai taas parantaa hyotysuhdetta. Usein niin paljon, ettd jdnnitettd voidaan pudottaa
diodilla 0,7V valotehon laskematta nimeksikiin. Energiaa sdistyy ja lampun kiyttoikd kasvaa.
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