Pieni ja tehokas Led-taskulamppu

Markku Kauppinen

Tassa taskulampussa on kaytetty hyvaksi P-kanava FET vakiovirtaregu-
laattorikytkentad, jolla lampulle saadaan jatkuva tasainen valoteho jan-
nitteesta riippumatta ja paristojen kapasiteetti voidaan kayttaa mahdolli-

simman loppuun asti.

Led ei ole ihan ta vallinen lamppu

Led-lampun kaytto poikkeaa tavalli-
sesta hehkulampusta hyvin paljon.
Ledeissa on kayttdjannitteen ylitetta-
va tietty kiinted kynnysjannite, jota
alemmalla jannitteell ei led loista lain-
kaan. Toiseksi, kun kynnysjéannite ylit-
tyy, syoksyy virta ledista lapi samalla
tavalla kuin tavallisen diodin l&api. Le-
dissé ei ole mitd&n merkittéavaa janni-
tehavidta aiheuttavaa vastusta ja vir-
ran rajoittajaa, kuten on hehkulampus-
sa. Kun kayttéjannite nostetaan vyl
kynnysjannitteen, virta ledin lapi kas-
vaa kuten oikosulussa, kunnes ledi
palaa tai virtaldhde kuukahtaa.

Ledin kanssa kaytetddnkin hyvin
yleisesti vastusta sarjassa, joka on-
kin paras ja yksinkertaisin ratkaisu
kun kayttbjannite pysyy tasaisena
koko ajan.

Kayttdjannitteen tulee olla sopivasti
yli ledin kynnysjannitteen. Etuvastus
ja sen mukainen ledin lapi meneva vir-
ta lasketaan nimenomaan ylimeneval-
le jannitteelle. Vastus tulee laskea niin
ettd ledin maksimi virta ei ylity kun
kayttéjannite on maksimissaan.

Liian suuri kayttéjannite tuhlaa tur-
haan tehoa ja etuvastuksen tehonkes-
ton pitda olla mahdollisesti isompi.

Liian pieni kayttojannite taas aiheut-
taa sen etta pienikin jannitteen tippu-
minen johtaa nopeasti virran tipahta-
miseen.

Taskulampuissa on alettu laajalti
kayttamaan ledeja niiden hyvan hyo-
tysuhteen ja pienen virrankulutuksen
takia. Ledin ndenndisesti pienen vir-
rankulutuksen perusteella valaisimis-
sa onkin jo trendind mainostaa lahes
mielikuvituksellisia toiminta-aikoja ja
paristonsaastod. Aika on saatu yleen-
sa jakamalla pariston ampeeritunnit
ledin viemalla virralla.

Mutta miten ollakaan, monen valai-
simen “saastokyky” ei ylla edes lahel-
le tavallista taskulamppua.

Kun paristot hiipuv at

Usein ledilampussa on yksi tai use-
ampi ledi ja siina kaytetddn kolmea
kyna- tai sormiparistoa. Lampun kayt-
téjannite on siis alussa 4.5 volttia. Etu-
vastus on laskettu tAmén maksimijan-
nitteen mukaiseksi ja tilanne on alus-
sa hyva kun paristot ovat tdynna.

Alkali- ja ruskohiiliparistojen kapasi-
teetin lasku nakyy lahes lineaarisena
jannitteen laskuna. Alussa jannitteen
tippuminen on jonkin verran nopeam-
paa, kuten myés pariston lahetessa
loppuaan. Jannitteen lasku on siis lie-
vasti S-kayran muotoinen pariston
kayttokelpoisella jannitealueella, jos-
sa 0.8V pidetdan pariston kapasitee-
tin loppumispisteené. Kokonaisjanni-
te on kolmella paristolla talloin 2.4V
(neljalla paristolla olisi 3.2V).

On ymmarrettavaa ettd kolmen pa-
riston lampussa ei paristoja voi kayt-
tda ainakaan taysin loppuun saakka,
koska jo ledin syttymis/kynnysjannite
on ainakin 3.3 volttia.

Mutta miten ajoissa kayttdkelpoinen
puhti jo sitten loppuukaan?

Oletetaan etté ledeja on vain yksi.
Télle on laitettu etuvastus 25mA mu-
kaan. Kaytetyn valkoisen ledin kyn-
nysjannite on 3.5 volttia@25mA jolloin
etuvastuksen arvoksi saadaan:
(4.5V-3.5V)/25mA =1/0.025

= 400hmia.

Kaytetdan lahiarvoa 39 ohmia, jol-
loin virta on hilkun yli 25mA, kun pa-
ristot ovat tdynna.

Kun pariston kapasiteetista on kay-
tetty vain 10%, on jénnite tippunut jo
1.35 volttiin. Mité tekee jo tuo 10% ka-
pasiteetin tippuminen? Kayttéjannite
on nyt yhteensé& 4.05 volttia. Virta etu-
vastuksen yli onkin nyt vain (4.05V-
3.5V)/390hm = noin 14mA. Siis virta
on tippunut jo 40% ledin lapi. Samoin
on tippunut valoteho myds.

Ja tasta eteenpain:

- kun paristoista on kaytetty 20%,
on niissa jannitetta 3.9V ja virta on
vain 10mA; lamppu on jo selvasti
himmea

- kun paristoista on kaytetty 33% niin
virta on n. 6mA ja heitat paristot
jo varmuudella pois “taysin loppuun
kaytettying”

Nyt paristot voi hyvin siirtaa tavalli-
seen hehkulamppuvalaisimeen ja yl-
latys; se toimii varmasti viela yhta pit-
kaan kuin toimi ledivalaisin, joka pa-
ristot “tyhjensi”.

NiCd tai NiMH akkuja kaytettaessa
(4 jannite 1.25V) on kolmen pariston
valaisin aivan toivoton.

Vain harvoissa halvoissa ledivalai-
simissa on kaytetty muuta tekniikkaa
kuin etuvastus. On kuitenkin olemas-
sa valaisimia, joissa kaytetaan pienta
hakkuripiiria tuottamaan ledeille tar-
vittava jannite ja virta, jolloin jopa yh-
delld 1.5V paristolla voidaan tehda
toimiva valaisin. Nama valaisimet ovat
ainakin toistaiseksi varsin kalliita, ku-
ten ovat tédhan tarkoitukseen myyta-
vat piiritkin. Rakentelussa ne ovat tes-
tattavuudeltaan hankalia ja niissakin
on omat haviénsa.

Lisda jannitetté jav akiovirtaa

Paras ja viela varsin yksinkertainen
ratkaisu onkin kayttaa neljaa 1.5V pa-
ristoa yhdessa pienihavidisen fet-va-
kiovirtaregulaattorin kanssa.

Vakiovirtaregulaattori paastaa lavit-
seen jannitteesta rippumatta, vain en-
nalta asetetun virran. Valoteho on tal-
I16in koko ajan maksimi ja paristojen
kapasiteetista riippumaton. Yhden li-
sapariston ansiosta paristot voidaan
kayttaa lahes taysin loppuun, keski-
maaraisen 1/3 sijasta.

Ja vield yksi pointti neljan pariston
kaytdn puolesta. Yritapéa ostaa paris-
toja kolmen kappaleen erissa!



Lampun idea ja kayttotapa

Taskulampun muodon pitéisin olla
nimenomaan taskuun sopiva. Etsin ja
pahkailin koteloa n. vuoden kunnes
lopulta paadyin oheiseen mukavasti
pyoristettyyn Teko 10007 malliin, kun
lopulta (monen vaannén jalkeen) sain-
kin tarvittavat rojut mahtumaan siihen.
Kotelo my6s avautuu ilman tyokaluja
ja materiaali on helppo tyostaa.

Kytkimen ja ledit sijoitin aivan kote-
lon yldreunaan. Yhtena tarkeand aja-
tuksena on ettd lampulle voi tehda
pussukan kantohihnoineen, johon
lampun voi sujauttaa. Nain lampun voi
ripustaa kaulaan.

Remmi kannattaa varustaa myos
lampun lahelta pikalukolla, jotta lam-
pun saa nopeasti kdateensd, ilman
koko remmin poisriisumista. Remmin
tekeminen liian pitkéksi “parempaa
ulottumista varten”, aiheuttaa ongel-
mia kyykistyessa kun lamppu kolisee
ja tarttuu kiinni joka paikkaan.

Lamppua voi kayttdd myos polku-
pyorassa, johon ei tarvitse tehda kuin
yksinkertainen “mukiteline”, johon
lamppu tiputetaan ylakautta. Mitdan
lukitusta ei normaalikaytossa tarvita,
jos teline vain on niin syva etta ledien
ikkuna-aukko tulee juuri telineen reu-
nan yli ja lamppu ei hélsky telinees-
sa. Pyoralla pitaa hyppia ennen kuin
lamppu tipahtaa.

Lampun rakentaminen
Elektroniikka

Ensin juotetaan kiinni paristopidin,
joka myds liimataan kiinni piirilevyyn.
Jos pidinta ei liimaa, menevat sen
kontaktipinnit varsin pian poikki. Sit-
ten tulee ledien ja muitten komponent-
tien vuoro. Fet-transistoria TR2 pitda
mieluusti jopa taittaa poispain ledeis-
td, koska se kay taysilla paristoilla
varsin kuumana. Vain kytkin jatetaan
juottamatta, mutta kytkimelle mene-
vat lyhyet kytkentalangat juotetaan.

Taytyy muistaa etté pystysuunnas-
sa ei ole liemmalti tilaa. Transistorei-
ta ei silti tarvitse laittaa aivan kiinni pii-
rilevyyn. Riittd&a ettd komponentit ei-
vat mene paristopitimen korkeuden yli.
Paristopitimen kannattaessa piirile-
vy4, tulevat komponentitkin sopivalle
korkeudelle. Juotoslangat pitda myés
katkaista varsin lyhyeksi.

Piirilevy komponentteineen testa-
taan ennen kuin se kiinnitetaéan kote-
loon. Kun kytkimelle tarkoitetut langat
yhdistetaan, pitaisi ledien syttya.

Kotelon tydsto

Ensin poistetaan seka pohjasta etta
kannesta piirilevyn pitimet. Ne katkais-
taan juuriaan my6ten sivuleikkureilla.
Kytkimelle (kytkimen sisélta ulos tu-
levalle vivulle) tehddan aukko vain
pohjapuoleen, reunaan upottamalla.
Kytkimella ei ole kovin paljon tilaa, jo-
ten se pitda sijoittaa niin etta toinen
kiinnityskorvan paa kiilataan aivan ko-
telon kulmaan kiinni, kulmaohjaimen
rakoon. Sitten merkataan vivun &ari-
asennot kotelon reunaan. Merkkien
kohdalle tehdaan hieman yli vivun le-
veyden syvyiset sahaukset. Sitten teh-
daan veitsella haava pintaan ja pih-
deilla sisdanpdin taittaen otetaan pala
pois.

Kotelon kanteen tehdaan ikkuna le-
deille. Sen kooksi riittdd 15 x 32mm
kokoinen soikea aukko. Aukon keski-
piste tulee 15mm ylareunasta. Téalle
janalle tehdaén ensin aukkoporalla
kaksi 15mm reikaa viereikkain. Auk-
koporan tulee olla hyvin reunoiltaan
leikkaavaa mallia eli puuporatyyppia.

Ennen kuin edetaan ikkunantekovai-
heseen, on ensin kuitenkin tarkastet-
tava miten kotelopuoliskot menevét
yhteen. Muuten huomataan etta ikku-
na tuli tehtya vaaraan paahan kytki-
meen nahden. Laita puoliskot siis het-
keksi yhteen ja teippaa se paa kansi-
puolesta maalarinteipilld, jossa on
pohjapuolessa kytkimen aukko.

Mitoitus tehd&an ensin tarkasti maa-
larinteipin pinnalle kynallg, jonka jal-
keen aukkoporien keskipiste puhkais-
taan koteloon purasimella tai piirilevy-
kalvaimella. Sitten otetaan maalarin-
teippi pois ja porataan aukot.

Kotelon identtisissa puoliskoissa on
reunoissa kiinnikeklipsit ja ohjaimet,
jotka estavat porauksen tasaisella
alustalla. Porausta varten kannattaa
tehda jostain jatelevysta alusta, johon
reunojen ulokkeet uppoavat. Talldin
kotelo ei mydskaan pyérahda porates-
sa. Kotelosta kannattaa kuitenkin joka
tapauksessa pitaa kiinni, koska poran
mennessa lapi, voi kotelo ponnahtaa
poraan tarttuessaan arvaamattomas-
ti, jolloin kotelo voi haljeta.

Porausten vélinen alue leikataan tai
sahataan pois. Poistettavan alueen
merkinnassa voi kayttaa taas maala-
rinteippié. Maalarinteipin patkat limat-
aan sivuuttamaan aukot niiden yla- ja
alapuolelta. Taysin mustassa kotelos-
sa tama auttaa paremmin ndkemaan
missa mennaan, myos aukkoa viilal-
la trimmatessa.

Kasaus koteloon

Piirilevy tulee koteloon kiinni liimaa-
malla ja pidon varmistamiseksi liima-
uksessa kaytetaan hyvaksi koko pa-
ristopitimen alapuolista komponentti-
vapaata aluetta. Liimana pitéda kayt-
taa jotain tayttavaa liimaa, joka myos
hieman korottaa piirilevya juotosten
vaatiman pienen valin verran. ltse kay-
tin hyvaa kaksinkertaista tuplatarraa
ja ainakin toistaiseksi piirilevy on py-
synyt kiinni.

Paristopitimen on tultava aivan kes-
kelle koteloa! Muuten kotelon jompi
kumpi kiinnitysklipsi jumittaa tai kote-
loa ei saa lainkaan kiinni tai sen avaa-
minen on todella hankalaa. On hyva
esimerkiksi laittaa kansi paalle lima-
uksen jalkeen, jolloin kansi automaat-
tisesti keskittaa paristopitimen. Tupla-
tarratapauksessa piirilevy sijoitetaan
ensin kanteen ja sitten pohja laitetaan
paikoilleen ja vasta sitten painetaan
piirilevy ikkuna-aukon kautta pohjaan
kiinni.



Vasta kun piirilevy on hyvin kiinni ko-
telon pohjassa, aletaan kytkinta so-
vittelemaan paikalleen.

Ensin toinen kiinnityskorvan paa tai-
tetaan siten etta se ottaa tukea paris-
topitimen sivusta. Taméa varmistaa
sen ettei kytkin voi painua sisédan.
Myds toista korvaa taitetaan aavistuk-
sen, jotta se sopisi paremmin kotelon
kaareutuvaan kulmaan ja kulmaohijai-
men rakoon. Kytkentalankoja taitetaan
tdman jalkeen siten ettd langat kam-
peaisivat kytkinta paikalleen, seka si-
vusuunnassa ettd myos hieman kul-
maan pain. Kun kytkin sitten pujote-
taan kytkentalankoihin, pitaisi kytki-
men pysyéa lankojen painamana pai-
kallaan, jonka jalkeen langat juotetaan
kiinni.

Lopulta kytkin liimataan pikaliimalla
korvistaan kiinni seka paristopitimeen
etta toisella puolella kotelon kulmaan.
Kulmaohjaimeen mahdollisesti sohit-
tu ylim&arainen liima on pyyhittavéa
heti pois. Paristopitimen puoleiseen
korvaan voi myos korvan ja kotelon
yhtyméakohtaan laittaa tikulla liimaa.

Kannen aukko peitetddn muovisella
ikkunalla sisapuolelta. Itse kaytin rik-
kindisen CD-levykannen palaa tahan
tarkoitukseen. Liimasin sen ympariin-
séa kontaktilimalla. Ikkunan pitaa olla
alle 3mm vahvuista, jotta kansi viela
varmasti mahtuisi kiinni. Mikaan ei tie-
tenkaan esta limaamasta ikkunaa ul-
kopuolelle, mutta siella se varmimmin
naarmuuntuu ja ikkunan saaminen
natisti koteloon kiinni on vaikeaa.

Itse tein kirkkaasta pellista ledien
ymparille heijastimen, mutta edes
mittauksin en saanut eroa valotehoon.
Kayttamani 20° ledit eivat siis mer kit-
tavasti hukkaa sivuilleen valotehoa.

Fet-transistori TR2 lampenee seitse-
malla ledilla ilman jadhdytysta varsin
kuumaksi, varsinkin silloin kun paris-
tot ovat tdynna ja jannitetta viela riit-
t&d. Tdma on normaalia. Mutta jos tas-
sa esiteltyd kytkentdd suunnittelee
kayttavansa jossain vield useamman
ledin sisaltdvasséa kytkennassa, on
kyseinen transistori jadhdytettava.

Sormi eli AA paristoja kayttava te-
hokkaampi malli on jo tyon alla. AA
paristojen/akkujen kapasiteetti kun on
tallahetkella parhaimmillaan jossain
2.5Ah:n paikkeilla.

Osaluettelo
R1 - 47k Ohm 1/4W
A Katso taulukko
R 3 - 10 M Ohm 1/4W
TR1 ------m-m-- BC557B PNP transistori
TR2 - Esim. IRFU9024
P-FET transistori
Led ------------ Valkoinen led 1 - 7 kpl
Kytkin --------- Pienoisliukukytkin 20mm

Paristopidin - 4 x AAA pariston pidin

* Ledien maara / R2 arvo /
Valaisuaika alkaliparistoilla

Ledimdara R2 arvo / valaisuaika
1 e 18 ohmia / n. 40 tuntia
2 e 10 ohmia / n. 22 tuntia
3 e 6.8 ohmia / n. 15 tuntia
R 4.7 ohmia / n. 10 tuntia
5 e 3.9 ohmia / n. 8 tuntia
6 -----mmmmeeeee- 3.3 ohmia / n. 6 tuntia
T e 2.7 ohmia / n. 5 tuntia

Alkaliparistojen kapasiteetiksi on
oletettu yleinen hyvan AAA (LRO3)
alkalipariston kapasiteetti 1.2Ah. Ak-
kukaytdssa kayttbaika pitaa laskea
edelliseen suhteutettuna, akkujenka-
pasiteetin mukaan.

Paristojen tyhjetessa Fet-transisto-
rin ohjausjannite alkaa olemaan va-
hissa. Kun paristoista on kaytetty
75% (ja paristojen yhteisjannite on
talldin 4.5V) on virta tipahtanut 15%.
Tama ei ole kuitenkaan yhtéa dra-
maattinen muutos kuin mitd se on
ilman vakiovirtaregulaattoria heti
alussa. Taman pisteen jalkeen lamp-
pu kuitenkin alkaa tasaisesti himme-
nemaan paristojen kapasiteetin mu-
kaisesti. Vield silloin kun paristoissa
on 10% jaljella, loistaa lamppu noin
40% himmenneena.

Akuilla kaytds on toinen, koska
akuissa pysyy pitkdadn sama 1.2V
kennojénnite. Himmentyminen NiCd
tai NiMH akuilla alkaa vasta kun ka-
pasiteetista on kaytetty 85%.

Kytkentakaavio
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Lue myos artikkeli “Vakiovirtaregulaattori
P-kanava Fet-transistorilla” Ideaportin si-
vuilta. Artikkeli siséltaa tdssa taskulampus-
sa kaytetyn vakiovirtaregulaattorin tarkan
toimintaselostuksen.




Minik okoinen y6poytav alaisin

Taman minik okoisen ydpoytav alaisimen teho on juuri riittéava yollisilla

"asioilla”

kayntiin tai v auvan hoitoon ym.. Sen sytyttaminen ei hairitse

muita tai aiheuta sellaista v aloshokkia, kuin ta vallisten v alojen sytytta-
minen. Piirile vy ja osat 0 vat samat kuin taskulampussa.

Rakentaminen

Osat ovat taysin samat kuin tasku-
lampussa (yhden ledin mukaisesti).
Ainoana erikoisuutena on sahkdn
vienti kannen lapi kaapelia pitkin var-
jostimeen. Ohut koaksiaalinen kaapeli
(23-4mm) on tahan tarkoitukseen var-
sin siistid ja myds sopivan jaykkaa,
jadaddakseen haluttuun asentoon. Kan-
nen reian on myos oltava hieman val-
j4, jotta kantta voidaan sujuttaa lyhyt
matka ylos ja sitten kdantaa sivuun,
paristojen vaihtoa varten.

Kun piirilevya ollaan liimaamassa
kotelon pohjaosaan, pitaa kaapelin-
patkan jo olla juotettuna piirilevylle.
Komponenttipuolella voidaan kayttaa
pientd maaraa kuumaliimaa vedon-
poistotarkoituksiin ja vasymiskatkea-
misen estamiseen.

Oheisen kuvan varjostin on 230mm
ja sorvattu puusta. Sorvaustyo vaatii
erittéin suurta huolellisuutta ja tark-
kuutta. Varjostimen on hyva olla aina-
kin suuntaava (ei ympéarisateileva),
mutta varjostimen muoto/rakenne ja
elektroniikan kotelointi olisi kuitenkin
hyva jattaa oppilaan omien ideointien
varaan. Allekirjoittanut toivoisikin saa-
vansa kuvia erilaisista muista nappa-
ran nakdisista toteutuksista.

Askarteluliikkeisséa on esim. myynnis-
sé& monenlaisia aihioita, kuten styrox-
joulunkelloja ja muita koristeita, joita
soveltamalla voi saada aikaan kivan
nakdisia varjostimia. Jopa jokin muo-
vikukka saattaa tulla kysymykseen.

Kuvan varjostimessa ledi on tydnnet-
ty takaapain koko ledin menevaan
reikaan, jonka pohjalla on vain g5mm
kuvun mentava lyhyt kavennus. Ledi
pysahtyy kavennukseen, jolloin kuvun
pyorea laki tulee nakyviin heijastin-
puolelta.

Ledia syotettdessa sisaan, sen jalat
on taitettu haralleen vaakasuunnas-
sa. Jalkojen véliin sy6tetdan sivurei-
an kautta kuorittu koaksiaalikaapelin
paa, joka on esitaitettu tydntymaan
kohti ledin syéttbaukkoa taaksepain.
Tulee olla huolellinen etta pieneen ti-
laan ei synny haroittavien vaipan kar-
vojen takia oikosulkuja. Taméa este-
taan kiertamalla vaipan karvat hyvin
yhteen ja taittamalla keskilanka ja
vaippaosa kulkemaan mahdollisim-
man erilleen sivusuunnassa, kohti le-
din sivusuunnassa harottavia lanko-
ja. Taman jalkeen tarkistetaan viela
ledin napaisuus. Ledin anodi (pidem-
pi lanka) kierretaan koaksiaalikaape-
lin keskijohtimen kanssa yhteen ja ka-
todi (lyhyempi) kierretaan yhteen kaa-
pelin ulkovaipan karvoihin.
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Nyt valaisin kannattaa testata ja jos
ledi syttyy, juotetaan ledi kiinni. Ylipit-
kat langat katkaistaan ja aukko tayte-
tédan esim. akryylikitilla tai vastaavalla
aineella siistiksi tulpaksi, joka samal-
la hoitaa vedonpoiston varjostimessa.

Ledina 12000mcd@20° r iittéé jo var-
sin hyvin, mutta tata kirjoittaessa saa
j0 22000mcd@20° Nichian mer kkile-
dia varsin edullisesti. Kun ledeja on
kuitenkin vain yksi, niin valaisimelle ei
tule ihan niin paljon lisdhintaa kuin lu-
xusledeilla varustetulle taskulampul-
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