Paristokayttdinen tauluv

Markku Kauppinen

Tehokas ja vahavirtainen tauluvalaisin, jonka
valonl&hteena toimii 1/2W laajakulmainen led.
Valaisin toimii neljalla AA-paristolla ja se kayt-
taa hyvaksivakiovirtaregulaattoria jatkuvan ta-
saisen tehonyllapitémiseksi, vaikka paristojen

tai akkujen jannite jatkuvasti alenisi.

Ominaisuudet

Tama projekti sai alkunsa nimella
“huussivalo”. Tarkoitus oli siis tehda
esimerkiksi huussikayttéon valaisin,
joka toimisi tarvittaessa kylmallakin
ilmalla. Kylmyys ei tee hyvaa paristo-
jen- tai akkujen kyvylle antaa virtaa,
jotenvalaisimen virrankulutus piti saa-
da pieneksi. Kayttoon pitikin valjastaa
tehokas valaisuun tarkoitettu smd-led
jatuunata kytkenté sellaiseksiettéled
saisi koko paristojen kayttdian ajan
saman (maksimi-) virran. N&in valoa
riittéisi yhdellakin ledilla tarpeeksi “asi-
oimiseen”.

Jotta led saisi osakseen koko ajan
saman virran vaikka paristojen jannite
tippuu, onkytkennassa kaytettavajon-
kinlaista vakiovirtasdadintd. Asian
hoitamiseen tuli taas katseltua uusim-
pia erilaisia “pikku lutikalla” toteutetta-
vissaolevia hakkurisovelluksia. Nama
parantaisivat hyodtysuhdetta, mutta
paadyin silti taas perus lineaariregu-
laattoriin. Mielekkyytta parantaa hyo-
tysuhdetta hakkuritekniikalla heiken-
téda se ettd valaisimessa kaytettava
led on jo sellaisenaan noin kymme-
nen kertaa energiatehokkaampi kuin
hehkulamput, joista on juuri paasty
eroon. Tihe&an vierekkén sijaitsevat
pinnit jossain lutikassa ovat myos tur-
haa ongelmien kerjaamista, jos valai-
sin on kaytdssa pitkdan kylméssa- ja
kosteassa ilmanalassa.

Vakiovirtaregulaattori onkin tehty ta-
vallisilla NPN transistoreilla ja opti-
moituna tarvittavaa virtaa- ja kaytos-
sa olevaa matalaa kayttdjannitetta
varten. Talla on saavutettu se, etta
paristot saa kulutettua taysin loppuun.
Vasta 3.75V jannitteella alkaa virran
hiipuminen. Tallgin virta ledille tipah-
taa 10%. Kun jannite on 3.5V, virta on
tipahtanut kolmanneksen. Koska sil-
maonlogaritminen valon maarén suh-
teen, ei eroa viela talldinkaan juuri
huomaa.

alaisin

Paristojen valmistajatilmoittavat 1.5V
pariston kapasiteetin loppujannitteeksi
0.9 - 1.0V (neljan pariston satsille 3.6
-4.0V).

Valaisimen rakenne

Pohjana valaisimessa on
100x200mm puulevy, jonka vahvuus
voiolla12-15mm. Pitkat paat (valaisi-
men sivut) viistetddn 45° kulmaan.
Paristopidin integroidaan puupohjan
keskelle tehtyyn koloon siten etta pa-
ristot voidaan vaihtaa valaisimen ta-
kaa, kun valaisin nostetaan pois sei-
nalté. Paristopitimen upottamisessa
pohjaan on myos ajatus varmistaa se,
ettei paristojamahdollisesti pakkasel-
la vaihdettaessa paristopitimen p&a-
dyt murtuisi, koska kaikkiaan neljan
jousen tyéntbvoima on varsin suuri.
Valaisimen alaosa on avoin ja puu-
pohjasta saa sita kautta tukevan ot-
teen paristojen vaihtoa varten, eika
varjostimeen (mahdollisesti herkasti
likaantuvaan tms.) tarvitse koskea ol-
lenkaan.

Varjostimen tukimateriaalina on kay-
tetty 0.75mm polykarbonaattimuovia,
jotaonhelppo leikata saksilla. Varjos-
timen koko on 125x235mm, elivarjos-
timen alahelma peittédé puista pohjaa
nakymasta, vaikka valaisinta katsoisi
hieman alaviistosta. Muovi pingote-
taan kaarelle esim. alumiinista tehty-
jen pitimien valiin. Messingista tehdyt
pitimet ovat myds hyvéan nakdiset (mel-
kein kuin kullan hohtoa).

Kun pitimet on laitettu taitumaan aina
valaisimen takapinnalta asti eteen 45°
sivujen kautta, niin varjostin kaareu-
tuu taysin koko puupohjan ylle ja on
siistin nékoinen.

Ylldolevan kuvan varjostinaihe on
tehty kayttamalla kahta polykarbonaat-
tikaistaletta, joiden vélissa on varjos-
tinkangas. Varjostin voisi olla myds
silkkipaperistatehty aihe taiihanvaan
sisédpuolelta opaaliksi tasohiomako-
neella hiottu polykarbonaatti.

Valaisimen ylareunaan tehdaan joko
kokonaan puinentai osittain puinenja
kaareva valaisimen ylalippa. Lipan
puuosuuteen tulevat kiinni piirilevy ja
kytkin.

Lipan kaari piirretdén vasta kun var-
jostinta mallataan paikoilleen. Elikaa-
ri lippaan piirretdan kevyesti varjosti-
men kaaren pintaa seuraten ja kaa-
reen pitéé jattaa muutamia millimetre-
ja ylimenevaa osaa varjostimen yla-
reunan peittdmiseksi.

Piirilevyksi tdhan 2019 uudistettuun
malliin on otettu putkimallisen tasku-
lampun piirilevy, jossa kaytetdan 1W
ledia 1/2W teholla. Piirilevy on valaisi-
messa n. 30 asteen kulmassa alas-
pain. Tarkoitus talla on se ettd valoaei
lankeaisi niin paljon suoraan silmaan
jajotta valaisimella ndkisi hyvin mata-
lemmalla olevat asiat ja lattian. Valai-
sinta on kaytetty seké huussissa etta
kodassa, joissa kummassakin paras
paikkavalaisimelle onreilusti katseen
alapuolella. Huussissa valo ei pista
yollakaan arsyttavasti silmaan, mutta
miellyttdvad epésuoraa valoa riittda
runsaasti lattialle ja “purujen” heitte-
lyyn. Samoin kodassa grillattujen evéit-
ten valmistelu sujui valon alla mai-
niosti ja piti tunnelman kodikkaampa-
na, kuin ylds viritetty voimakkaampi
valo, jota ei tullut sitten enaéa kaytetty-
akaan.






Osaluettelo

= J [— 10k Ohm 1/4W

> 3 J—— 3,9 Ohm 1/4W

j I R —— BC547C NPN transistori
R BC337-40 NPN transistori
Led --------- 1W emitter valkoinen
PTC - RXE010 / 100mA

Paristopidin esim. johdoilla 4 x AA

Osien sijoittelupiirros

Kun transistorit juotetaan komponenttipuolelle,
taitetaan keskimmaista jalkaa kolmiomuotoon kohti
transistorin kaarevaa puolta.

Vakiovirtaregulaattorin kytkentakaavio

+Sisaan O QO Led+

-Sisaan O

Led juotetaan kuparipuolelle

Reika jalassa
= Anodi (+)

Ledin juottaminen

Juotostapliin piirilevylla kannattaa ensin laittaa ohuet
tinakerrokset. Sitten sijoitetaan led kohdalleen ja laitetaan
kiinni vaikka kuten oikealla kuvassa hauenleualla, mutta
varovasti. Yrité olla siirtamatta ledia kovassa puristukses-
sa, koska kupu voi vaurioitua. Kun led on tdsmatty paikal-
leen ja napaisuus viela tarkistettu, painetaan juottimella
ledin jalkaa hetki ja heti kohta lisatéaan tinaa jalkaan.



Toiminnan selostus

Kytkentékaavion transistori T2 joh-
taa silloin kun se saa kannalleen plus-
jannitteen. Sen se saa kytkennassa
vastuksen R1 kautta. Heti kun virrat
kytketaan, alkaa T2 johtamaan ja le-
dit syttyvat.

Sama virta kulkee R2:n lapi, jonka
yli syntyy janniteh&vi6. Piirroksessa
R2:n ylapuolelta lahtee linja transis-
torin T1 kannalle. T1 ei heti alussa
johda, koska se tarvitsisijohtaakseen
n. 0.6V jannitteen kannalleen (B) emit-
teriinsa (E) nahden. Vain R2:n vyli
syntyva jannite voi tuottaa tAméan oh-
jauksen.

Oletamme nyt ettd virta vain kasvaa
ja jannite R2:n yli kasvaa yhdessa
ledin lapikulkevan virran kanssa. Tie-
tylla virralla jannite R2:n ylinouseeyli
0.6 voltin. Talléin T1 saa tarvittavan
ohjausjannitteen jamenee johtavaan
tilaan.

Nyt k&y niin ettd T1:n kytkeytyminen
johtavaan tilaan rydstdd jannitetta
T2:n kannalta. Tama johtaa siihen
etté T2 alkaakin sulkeutumaan ja hil-
litsemaan virran nousua. Virran suu-
ruus ei mydskaan tipu, koska tama
aiheuttaisi R2:n havidjannitteen las-
kun ja T1:n kytkeytymisen johtamat-
tomaksi.

Edellinen takaisinkytkent& reguloi
kytkennan lapi menevaa virtaa koko
ajan ja R2:n arvon maaraama virta ei
voi ylittya.

+Sisééan

O O Led+

-Siséén

Vian etsinta

Lampun testauksessa olisi hyva
kayttdd suojana 100mA PTC (poly-
meeri) ylivirtasuojaa. Sellaiselle 16y-
tyy paikka myos piirilevylta, vaikkakin
kerran toimivaksi testatun vakiovirta-
saatimen vikaantuminen siten etta sita
tarvitaan on aarimmaisen harvinais-
ta.

Kun kaytetaan ylivirtasuojaa ja lamp-
pu loistaa hetken hyvin kirkkaasti ja
sitten himmenee, ota kytkenté irti pa-
ristoistajatarkistajuotokset. T1:nkoh-
dalla saattaa olla tallgin kylméajuotos,
katkos tai se on tuhoutunut juottami-
sen aikana. Virtahuippu aiheutuu sii-
té ettd T1 ei aloitakaan rajoittamaan
virtaa, vaikka jannite nousee 0.6 volt-
tiin vastuksessa R2. Ylivirtasuoja ai-
heuttaa kuitenkin sen, ettd valo him-
menee varsin pian voimakkaan va-
lahdyksen jalkeen. Mikéli lamppu pa-
laa vakaasti ja virta on 140mA paik-
keilla, on kaikki kunnossa.

Jos ylivirtasuojaa ei kaytetd, vaan
kaytetddn pelkastaan yleismittaria,
tulee testi lopettaa nopeasti jos virta
kasvaa yli 150mA arvon. Testatessa
ei talldin kannatakaan kayttaa (liian
hyvia) alkaliparistoja - tai viela pa-
hempaa - akkuja, josta virtaa vasta
riittddkin. Olisi paras jos kaytossa oli-
si laboratoriovirtaldhde, josta maksi-
mi virran voi asettaa testeja varten.

Mikali siis lamppu kuluttaa liikaa vir-
taa, on syyna joko transistorin T1 tu-
houtuminen esim. juotettaessa tai kyl-
majuotos. Myds lilan pieni R2:n arvo
aiheuttaa saman.

Sinkkikloridiparisto on testivaihees-
sa paras. Sinkkikloridipariston anta-
ma virta on ledin kuormittamana kay-
tanndssad maksimissaan. Sekin voi
kuitenkin uutena polttaa transistorin
T2 tai ledin, jos kytkennassé on jokin
vialla. Sinkki-hiiliparistoa (Zinc Car-
bon) eli ns. transistoriparistoa taas ei
kannata kayttaa ollenkaan, koska sel-
laisesta ei saa virtaa ulos kuin ehka
50mA (AAA-koko).

Liian pieni virta (lamppu on selvasti
himmea muttei pimed) voi johtua liian
suuresta R2:n arvosta tai transistorin
T2tuhoutumisestajuotettaessa. Vika
voi olla my@s huonoissa paristoissa,
joiden jannite pitdd mitata paristoja
kuormittamalla. TAméa kannattaa teh-
da jo testatulla toimivalla lampulla.
Vain kuormitettu jannite kertoo paris-
tojen todellisen tilan.

Jos lamppu on taysin pimea on T2
mennyt rikki esim. juotettaessa, tai
jos vastuksessa R2 on kylmajuotos.
Myds hartaasti juotettu kytkin voi pa-
laa toimimattomaksi. Tarkista myos
onko led oikein pain. Se etta ledin
anodipuolen jalassa (+) on reika on
yksi merkintatapa, muttei ainoa. Tar-
kista tdma viela valmistajan datatie-
doista.
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