Ledien kytkeminen halpis virtalahteeseen

Ledien valovoiman kasvu ja samanaikaisen
voimakkaan hintojen lasku on innostuttanut monia
rakentamaan erilaisia leditauluja. Tarkoitan niilla
erilaista muoveista tehtyjd kuvilla ja tekstilla
varustettuja tauluja, jotka on valaistu ledeilla.
Kouluissa virtaldhteeksi valitaan kustannussyisti
yleensi paristo(t).

Valmis taulu on hieno. Sité kelpaa néytelld
muillekin. Kun mummi ja pappa tulevat
viikonloppuna kyldén, on monesti itku silméissa
kun pitdisi esitelld ylpedna tyotdan — laite on ldhes
’lakannut toimimasta”.

Ratkaisu ongelmaan on tietysti kayttda kyltin
kanssa virtaldhdettd. Sehédn taas maksaa. Jos on
valmis tinkiméén laadusta eli kidyttdmédn halpis virtaldhteitd, ei hinta ole aivan hirved. Kysellesséni
hintoja valaisimen komponenttien hintoja, sain suuntaa-antavia tietoja (tiedot 20.2.2008, Boreas
Electronics Oy):

Virtaldhde n. 3€ (méarissé)

Valkoinen ledi 0,7€ 18 000mcd/22°
Sininen ledi 0,3€ 2500med/15°
Punainen ledi 0,25€ 4500mced/30°
Vihrei ledi 0,5€ 5500mcd/20°
Sinivihred ledi 1,2€ 2200mcd/30°

Halvan virtaldhteen hankintakustannukset ovat siis kdytdnnossé ldhes samat tai alemmat kuin
laadukkaiden paristojen.

Seuraava auttaa ehkd suhteuttamamaan asiaa paremmin:
Jos valotauluun sijoittaa 4 superkirkasta valkoista ledid, ne maksavat suunnilleen yhtd paljon kuin
virtaldhde.

Kalleinta kaikessa on kuitenkin muovi, josta varsinainen taulu tehdéén — yleensa akryylimuovi.
Hintaa sille kertyykin sen verran, ettd tyotd tuskin kannattaa teetittdd koko ikéluokalla 7 luokalla.

Halpisvirtaldhteiden huono puoli on ulostulevan jannitteen riippuvuus kuormasta. Nimellisjannite
on todellinen jdnnite vain ldhelld virtaldhteen maksimikuormaa. Pienemmilld kuormilla virtaldhteen
jannite nousee 1,4 kertaiseksi. Kerroin ( = V2 )vastaa tasasuunnatun siniaallon huipun jénnitetti
suhteessa keskiarvoon.

Esim. Virtalihde MWS883GS (300mA 3-12V) sididdettyni 12V asentoon

Kuorma / mitattu jannite
OmA=16,7V.......... todellinen jénnite on siis n. 1,4 x nimellisjénnite




25mA=16,2V........ todellinen jénnite on siis n. 1,35 x nimellisjénnite

S50mA=15,7V........ todellinen jénnite on siis n. 1,3 x nimellisjannite
100mA=14,7V...... todellinen jénnite on siis n. 1,2 x nimellisjénnite
150mA=14,0V...... todellinen jénnite on siis n. 1,16 x nimellisjénnite
200mA=13,2V...... todellinen jénnite on siis n. 1,1 x nimellisjénnite
250mA=12,5V...... todellinen jénnite on siis n. 1,04 x nimellisjénnite

300mA=11,9V...... todellinen jénnite on siis n. 0,99 x nimellisjénnite

Kaytdnnossd kertoimet ovat riittdvin tarkat muillakin jannitealueilla. Kun esim. valitaan
virtaldhteen jénnitteeksi 9V ja kuormaa on vain 25mA, onkin todellinen kaytdssé oleva jénnite n.
12V (1,35 x 9V=12,15V).

Ledeji sarjaan kytkettdessd niiden yhteenlaskettu kynnysjénnite saisi olla korkeintaan 0,7 x

kayttdjannite. Eli jos kuvitteellinen ledien kynnysjénnite olisi yhteen laskettuna 7V, niin
kéyttdjannitteen olisi hyvéa ollan. 10V.

Kun valotaulussa on perakkiin 3 valkoista ledii

Valkoisen ledin kynnysjdnnite on noin 3,1V ja ledeji ollaan laittamassa kolme sarjaan.
Ledien ldpi kulkevaksi virraksi halutaan 10mA.
Kolmen ledin yhteinen kynnysjénnite on siis 3 x 3,1V =9,3V ( Uledi )

Lasketaan edellisen perusteella “noin arvo” sopivalle kiyttdjannitteelle = 23V ~ 13,3V

Jos halpisvirtaldhde sdddettdisiin 12V asentoon, jannite olisi 25mA virralla jo 16,2V. Valitaankin
alhaisempi jannite eli sdddetdédn virtaldhde 9V:n asentoon. Taulukon mukaan tdmi antaa 12,15V

jannitteen 25mA virralla (1,35 x 9V). Ledien kynnysjédnnitteen yli jadva jénnite on télléin 12,15-

9,3V eli 2,85V.

Virtaldhteen jinnitteessd tapahtuu tuskin koskaan edes +5% vaihtelua, joka voi olla seurausta
verkkojinnitteen vaihtelusta ja kdyttopaikasta. Ulostulevan 12V jadnnitteen vaihtelu on siis
maksimissaan 0,6V. Ylijjannite 2,85V ja sille laskettu etuvastus pitavét virran muutokset selvésti
20% alapuolella. Mutta jos ylimeneva jdnnite on jitetty esim. puoleen edellisestd, on myos vaihtelu
tuplasti suurempaa ja voi jo aiheuttaa tiukasti lasketulla ledivirralla vaikeuksia.

Ledien sarjavastus lasketaan 10mA (0,01A) mukaan seuraavasti:

U-u,, 12,15V =9,31
=L el oy ot T
1., 0,014

R =285Q

Koska téllaista vastusta ei ole, valitaan ldhin vastusarvo. Tédssé tapauksessa 270Q-330Q2.
Suuremmalla vastusarvolla valo loistaa himmedmmin. Pienemmalld kirkkaammin.




Kun valotaulussa on perikkiin 3 punaista ledié

Punaisen ledin kynnysjdnnite on noin 1,85 V

Kolmen ledin yhteinen kynnysjénnite on siis 1,85V x 3 5,55V ( Uledi )

5,55V
0,7

~7,9V

Virtaldhde kannattaa sdétéd asentoon, jossa sen ulostulojdnnite on n. 8V (6V x 1,35). Valitaan siis
6V:n asento.

Ledien sarjavastus lasketaan seuraavasti:

_U-Uuy o 8V =555V
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ledi

Koska téllaista vastusta ei ole, valitaan ldhin vastusarvo. Tdssé tapauksessa 220Q-2700.
Suuremmalla vastusarvolla valo loistaa himmedmmin. Pienemmalld kirkkaammin.

Miksei sitten pidé virtaldhdettd aina 12V:n asennossa? Kytketdén kolme punaista ledid sarjaan.

Lasketaan sarjavastus oheisella laskukaavalla:

Jossa:

U — U ledi R on ledien sarjavastus
= €dl | U on kiyttdjannite

R

I U, on ledien yhteenlaskettu kynnysjénnite.
ledi
_ 16,2V 5,55V o R = 4260
0,0254

Valitaan l&hin suurempi vastusarvo eli 470€2.

Lasketaan vastuksessa R 1ammoksi muuttuva teho
Jossa:

P _ [ J ® [ P = vastuksessa R 1ammoksi muuttuva teho
— U = Vastuksessa R lammoksi muuttuva jénnite.

I = virtapiirissd kulkeva virta

P=10,7V ®0,0254 < P = 0,3/

Tavallisimmat kaytetyt vastukset ovat tehonkestoltaan 0.25W. Vastusten tehonkesto tulisi olla
mielellddn 50% laskettua tehoa korkeampi. Téssd tapauksessa tulisi siis kdyttdd 1W:n vastusta.




Ledin kestoikiin vaikuttavat tekijit

Ledin kestoikdén vaikuttaa ratkaisevasti kaksi asiaa; virta ja limpo. Nykyisten (2008)
superkirkkaiden ledien speksit ilmoitetaan 10mA:n virralla. Ledin 14pi kulkevaa virtaa voidaan
nostaa jopa 30mA saakka, mutta tdlloin ledien kestoiké lyhenee huomattavasti. Korkeassa
lampdatilassa esim. 80 °C saunassa ledin kéyttoikd saattaa olla vain joitakin tunteja — varsinkin jos
ledin 1dpi kulkeva virta on korkea. Jos halutaan suurta valotehoa, ei siis kannata lisité virtaa, vaan
ledien lukumaaraa.

Yleista
e Kannattaa lukea ensin Valotaulu akryylista (wellcome.to/ideaport).
e Erivirisii ledejd voidaan kytked sarjaan edellyttden, ettei niiden yhteenlaskettujen
kynnysjénnitteiden summa ylitd 0,7 x kdyttdjannitettd (ilmoitetulla virralla)
e useampia ’ledipylvéitd” voidaan kytked rinnakkain. Olisi suositeltavaa, ettd joka pylvaalla
olisi oma sarjavastus (rydmintdilmio). Tdma on erityisen tirkedd jos eri pylvéisséd on
erilaisia ledejé.

Ledin etuvastuksen miarittiminen potentiometrin avulla
250Q2 /AW:n (t. 500Q2) potentiometrin kanssa

R1 R sarjaan kytketddn 8,2Q/5W vastus. Em.
Z ¢ ¢ o T " yhdistelma sdddetdén suurimpaan arvoon eli

VIRTALAHDE | 1. 260 Q. Kytkentd varmistetaan
TN ohmimittarilla. Ledipylvés ja em. kytkenta
yhdistetdén virtaldhteeseen siten ettd valissa
on virtamittari. Jos virtalihde on monijdnnitteinen, jannitettd nostetaan pienimmasté ylospéin
kunnes mittari alkaa ndyttdmaén milliamppeereita. Télloin kokeillaan potentiometrilla hitaasti ja
varoen sdétdd virta haluttuun esim.10mA ja katkaistaan virta kytkenndsta kun virta on kohdallaan.
Sitten mitataan yhdistelmén potentiometri + vastus kokonaisvastus. Sarjavastukseksi valitaan 1dhin
mittausta vastaava arvo.

Ledien kiytto silloin kun jéinnite vaihtelee

Kuten ensimmaisesti laskentaesimerkistd kédvi selville, on pelkédn vastuksen kdyttd perusteltua vain
silloin kun jadnnitteen vaihtelu on pienti. Paristo- ja akkuvalaisimissa on aina syytd kayttia
vakiovirtaregulaattoria, joka pitdd virran aina samana jannitteesta riippumatta. Jos halutaan kayttaa
erilaisia ledipylviiti rinnan eri kynnysjinnitteelld, tarvitsevat pylvdit omat regulaattorinsa.
Samanlaisia pylvéitd kaytettidessa riittdd yksi vakiovirtaregulaattori.
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