Pieni ja tehokas Led-taskulamppu 9V paristolla

Markku Kauppinen

9V neppariparistolla toimiv.  a max.
kuuden ledin taskulamppu N-f et
vakio vir taregulaattorilla.

Ominaisuudet

Taman taskulampun kehittely alkoi
halusta kayttaa mekaanisesti parem-
paaja helpommin asennettavaa vipu-
kytkintd, aiemmissa malleissa olleen
liukukytkimen sijasta. Tama taas ajoi
miettimaan miten hinnan voisi jonkin
sortin rationalisoinnin avulla pitéa ai-
nakin samana.

Kytkenta 2 ledilla:
Vastuksen R2 arvo on 18 Ohm
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Rakentaminen

Huomaa ettd vastuksen R3 oikeam-
manpuoleisen paan paikka vaihtelee
sen mukaan montako ledia on kay-
tossa. Kyseinen vastus tuottaa pienen
valonkajon silloinkin kun lamppu on
suljettu ja sen avulla lampun [8ytaa
pilkkopimeéassakin. Vastuksen kautta
kulkee virta yhden ylarivissa olevan
ledin kautta, jonka pitaa olla nimen-
omaan valkoinen led. Puinaiset eivét
ole tarpeeksi herkkia tuottamaan sel-
vasti nakyvaa valoa.Piirroksessa on-
kin kuvattu punaisten ja valkoisten le-
dien paikat, mikéali seassa paatetaan
kayttaa punaisia. Huom. nelja valkois-
ta ledid maksaa melkein saman kuin
kolme valkoista + kolme punaista.

Vipukytkinta kayttaessa voidaan jat-
taa ainakin yksi vastus pois siita syys-
ta ettd vipukytkin kestda paavirran
katkomisen. Vaihtoehtoisessa hilaoh-
jauksessa kun tarvitaan aina yksi
sammutusvastus lisaa.

Sitten silm&an osui (yleisesti TV-puo-
lella kaytetty) halpa N-kanava fet tran-
sistori BS170, jota ei ole vain tullut no-
teeratuksi pienen TO-92 kotelonsa ta-
kia. Kun speksit 0.5A virrankestosta
ja 0.83W tehonkestosta oli sisaistetty
(melkein tehofet!) ja hinta oli kohdal-
laan niin jo alkoi proton teko.

Kytkenta 4 ledilla:
Vastuksen R2 arvo on 10 Ohm
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Kun ledit sijoittaa vuorotellen piirros-
ten mukaisesti yla- ja alariveihin, niin
punainen ja valkoinen valo sekoittu-
vat keskenaan tasaisemmin ja esim.
varjojen adriviivoihin ei tule ikavaa pu-
navalkoista siirtymarajaa, joka haittaa
tiettyjen kohteiden havainnointia.

Kytkin tulee kiinni g5mm reik&an
multterilla ja piirilevylle on raivattu ti-
laa kytkimen juotoskorvia varten. Pi-
taa kuitenkin hieman katsoa ettei kyt-
kin tule liilan keskelle koteloa, jotta juo-
toskorvat eivat osuisi ledien kohdalle.
Juottaminen on tehtéva nopeasti ja
varmasti, koska kytkimen juotoskor-
vat ovat kiinni kytkimen muovirungos-
sa. Johtimien pitéisi olla aina notke-
aa, ohutta ja monisaikeista.

Kytkimen paikka vaihtui ylés kul-
maan, jotta lamppu sopisi kytkimen vi-
vun estamattd paremmin esim.
(rinta)taskuun ja kaulapussiin, eika
menisi niin helposti itsestaan paalle.
Kytkin kannattaa laittaa kulmaan juu-
ri piirustusten mukaisesti siten, etta
kytkin katkaisee kun vipu kaantyy kes-
kelle pain. Talléin epamaarainen
asento taskussa yleensa painaa kul-
maa ja kytkinta siten etta lamppu mie-
luummin sammuu kuin menee itses-
taan paalle.

Kytkenta 6 ledilla:
Vastuksen R2 arvo on 6,8 Ohm

Paristopitimien johtimet on kuvattu
suoraan omiin juotostapliinsé juotet-
tuina, mutta tdma on vain kytkennalli-
nen ohje. Todellisuudessa johtimet
kannattaa syo6ttaa ensin piirilevyn lapi
ja sitten vasta mutkan kautta juottaa
piirroksessa nakyviin kohtiin, vedon-
poiston takia. Piirrokseen on merkitty
ehdotettu kohta punaisella ja mustal-
la taplalla, transistorinTR2 vasemmal-
la puolella.



Osaluettelo

R1 ------- 47k Ohm 1/4W

= Jy J— Katso edellinen sivu

(S J— 1M Ohm 1/4W

TR1 ------ BC547B NPN transistori
TR2 ------ BS170 N-FET transistori
Led ------- Ledit 2, 4 tai 6 kpl *

Kytkin ---- Subminiatyyrivipukytkin
Paristoneppari 9V paristolle

* Sarjakytkennésta johtuen toinen
sarjassa olevista ledeista voi olla vaik-
kapa superkirkas punainen. Nain kyl-
manvalkoisen (halvan ja tehokkaan-
valkoisen) ledin s&vyn saa muutettua
pehmedmmaksi. Samalla ledien yh-
teiskynnysjannite tippuu niin etta pa-
riston voi kayttéaa aivan loppuun asti.
Pimealla liikkuessa punainen savy
helpottaa ympéariston hahmottamista,
erityisesti etaisyyksien hahmottamis-
ta, joka ehkaisee esim. harhaan as-
tumista.

Jopa taysin punaista varia voi tiet-
tyissa olosuhteissa suositella valai-
suun - esim. kartanlukuun - siksi etta
punainen valo ei vie pimeanakokykya.
Tall6in kaukaisten, taskulampun ulot-
tumattomissa olevien kohteiden hah-
mottaminen on edelleen mahdollista,
mikali jotain valoa viela jostain kajas-
taa.

Ledeja ei voi sekoittaa erilaisina kah-
den ledin yhdistelmina rinnakkain,
koska niihin tulee talléin eri kynnys-
jAnnitteet. Esimerkiksi jos sijoittelupiir-
roksen tapaisesti laitetaan yhteen pys-
tyriviin paallekkain ensin punainen ja
valkoinen led ja sitten toiseen pystyri-
viin rinnalle kaksi valkoista ledia, kul-
keekin kaikki virta vain punavalkoisen
yhdistelman lapi, jolla on reilusti alem-
pi kynnysjannite.

Edellinen voi olla myds syyna silloin
kun ihmetelladn miksi jotkut ledit ei-
vat pala ja toiset palavat hyvin kirk-
kaasti, vaikka kaikki juotokset nayttéi-
sivat aivan yhté hyviltéa. Ledit ovatkin
saattaneet sekoittua keskenaan. Tal-
I6in vikaa etsiessa on syyta verrata
myds minkélaisia metalliosia kupujen
sisalla nakyy, koska puinaisissa ja val-
koisissa ledeisséa ne ovat yleensa eri-
laiset. Onkin parasta pitda ledit hyvin
erillaén ja juottaa valkoiset ensin piiri-
levylle. Kun piirilevylla on “kiiluvastus”
R3, niin sen ja pariston asentamalla
pitdisi jo ilman mitdan muita osia na-
kya etta yksi valkoinen led palaa him-
measti (ks. kuva oikealla).

Kytkentdkaavio

Ledit 2kpl, 4kpl tai 6kpl,
2kpl aina sarjassa
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Toiminnan selostus

Kytkentékaavion N-kanava fet-tran-
sistori TR2 johtaa silloin kun se saa
hilalleen (G) plusjannitteen. Sen se
saa kytkennéssa vastuksen R1 kaut-
ta. Eli heti kun virrat kytketaan, alkaa
TR2 johtamaan ja ledit syttyvat.

Piirroksessa R2:n ylapuolelta lahtee
linja transistorin TR1 kannalle. TR1
on tavallinen NPN transistori, joka ei
heti alussa johda, koska se tarvitsisi
johtaakseen n. 0.6V jannitteen kan-
nalleen (B) emitteriinsé (E) néhden.
Vain R2:ssa syntyva jannite(havio)
voi tuottaa tdmén ohjauksen.

Oletamme nyt etta virta vain kasvaa
ja jannite R2:n yli kasvaa yhdessa
ledien lapi kulkevan virran kasvun
kanssa. Tietyssavirrassajannite R2:n
yli on noussut yli 0.6 voltin. Talldin
TR1 saa tarvittavan ohjausjannitteen
ja menee johtavaan tilaan.

Nyt k&y niin ettd TR1:n johtaminen
alkaatiputtamaan R1:n plusjannittees-
td tuomaa jannitettd TR2:n hilalla.
Tamaaiheuttaa sen ettd TR2 alkaakin
tédssa pisteessa hillitsemé&én virtaa.
Virran suuruus ei mydskéaan tipu, kos-
ka tdma aiheuttaisi R2:n havidjannit-
teen laskun ja TR1:n kytkeytymisen
johtamattomaksi. TAma takaisinkyt-
kenta reguloi kytkennan lapi me-
nevaa virtaa koko ajan ja R2:n
arvon maaraama virta ei voi ylit-
tya.

Lampun testaus ja vian etsinta

Kun lamppua testataan, laitetaan
yleismittari virta-alueelle (mA) ja lam-
pun kytkin pidetdan OFF-asennossa.
Mittari laitetaan kiinni kytkimen juo-
toskorviin jalampun pitéisi syttya kos-
ka virta alkaa kulkemaan kytkimen
ohi, mittarin kautta. Mittari siis nayttaa
lampun kuluttamaa virtaa, joka on n.
27mA, 55mA tai 80mA riippuen siita
onko ledeja 2, 4 tai 6kpl. Jos virta
nousee reippaasti naita lukemia suu-
remmaksi, pitdéd mittari irrottaa nope-
asti. Huom.taméa samatestaustapaei
toimi aiemmissa P-kanava-fettid kayt-
tavissa taskulampuissa joissa ohja-
taan vain hilaa.

Mikali lamppu paloi hetken hyvin kirk-
kaasti ja mittaria ei tarkkailtu/vedetty
pois, saattaa TR2 palaa silloin jos
TR1:nkohdallaonkylmé&juotos. Tama
siksi ettd TR1 ei aloitakaan rajoitta-
maan virtaa vaikka jannite nousee 0.6
volttiin R2:n yli. Testatessa ei kanna-
takaan kayttaa (liian hyvaa) alkalipa-
ristoa - tai viela pahempaa - sita
vastaavaa neppariakkua josta virtaa
vasta riittaakin. Sinkkikloridi on ok.

Mikali lamppu kuluttaa liikaa virtaa
on syyna joko transistorin TR1 tuhou-
tuminen esim. juottaessa tai kylma-
juotos. My®6s liian pieni R2:n arvo ai-
heuttaa saman.

Liian pieni virta (lamppu on selvasti
himmea muttei pimed) taas voi johtua
liian isosta R2:n arvosta tai huonosta
paristosta, jolloin mitataan kayttdjan-
nite siten ettd kytkin kd&nnetaan paal-
le. Vain tamé kertoo pariston todelli-
sen jannitteen kuorman kanssa.

Jos lamppu on taysin pimea on TR2
mennyt rikki esim. juottaessa tai vas-
tuksessa R2 on kylméjuotos tai sen
arvo on aivan liianiso. Myos hartaasti
juotettu kytkin voi palaa toimimatto-
maksi. Muista tarkistaa myos etta le-
dit ovat oikein pdin. Ledin katodin/
kotelon viisteen pitaé olla alapuolella
(ks. piirros).
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