Polkup ydran v alot led-lampuilla

ja dynamolla
Markku Kauppinen

Dynamot o vat hyvin v arma-
kayttoisia ja ek ologisia s&dhkon
l&hteita polkup yoran v aloille .
Ledien pienelld kuormituksella
dynamot eivat m ydskaan jarru-
ta niin paljon kuin aik oinaan
hehkulampuilla. Néissé ohjeis-
sa kaytetty 1W led tuottaam yos
moninker taisen v alotehon enti-
seen 3W hehkulamppuun ver -
rattuna.

Ominaisuudet

Dynamolamppu on suunnitteltu is-
kun- ja saankestavaksi polkupydran
lampuksi, jonka voisi jattaa kiinteasti
paikalleen. Lamppu toimii niin napa-
dynamoilla kuin perinteisilla py6ran
kumiin nojaavilla “pullo”-dynamoilla,
hehkulamppuversioon néhden huo-
mattavasti vahemman vastusta aihe-
uttaen. T&ma vahentdd myos perin-
teisten pullodynamoitten kumiin koh-
distamaa kulumista, jos se nyt edes
on erityinen ongelma mikali valoja
tarvitsee harvoin. Lamppu on kuiten-
kin oltava ja mieluusti luotettava ja
aina valmis sellainen.

Polkupydrien dynamot ovat yleensa
nimellisjannitteeltd&n noin 6V vaihto-
virtaa (AC) tuottavia generaattoreita.
Hehkulamppua kaytettdesséa tuo
vaihtovirta voidaan sy6ttaé sellaise-
naan lampulle, jolle on aivan sama
minkélainen napaisuus tai vaihtovir-
ta tulevassa jannitteessa on.

Kun kaytetdan led-lamppuja, on
vaihtovirta ensin tasasuunnattava,
suodatettava tasaisemmaksi ja sitten
elektronisesti sdadettava tiettyyn le-
dille sopivaan jannitteeseen ja virtaan.
Kun regulaattorilta saadaan sama
vakaa jannite, voidaan ledille kayttaa
pienempiarvoista etuvastusta tiettyyn
virtaan pyrittdessa ja hyotysuhde pa-
ranee. Nain on tehty tAméan dynamo-
lampun osalta, jonka elektroniikka
vastaa vakavoidun AC/DC hakkurivir-
talahteen kytkentaa.

Vaihtovirtaa voi kytkentaan syo6ttaa
yhté& hyvin vaikka pienelté tuuligene-
raattorilta, joita voi tehd& halvalla juu-
rikin polkupyérien “pullo”-dynamois-
ta (alle 10,- eur)

Lampun elektroniikka on lainattu
Mikko Esalan tekemasta perus AC/
DC-virtaldhdekytkennasta (Ideaport),
jonka saa tuottamaan regulaattoria
vaihtamalla my6s muita jannitteita.
Esimerkiksi 5V regulaattorilla voisi la-
data vaikka puhelimia tai varavirtalah-
dettd (Powerbank).

Lamppuun ei tarvita kytkinté jos kay-
tetdan perinteista pydran kumiin kiin-
ni kdannettavaa dynamoa, mutta na-
padynamoille sellainen kannattaa li-
satd. Lampun kuormitus kuitenkin li-
saa pyoran navan vastusta. Vastus on
toki pieni. Napadynamot eivat myds-
k&an juuri pida 4anté, joten kytkimen
voi hyvin jattaa pois.

Kotelointi

Valaisimen koteloinnista on néisséa
ohjeissa esitetty kaksi mallia. Mallis-
sa 1 koko elektroniikka on samassa
kotelossa (otsikon kuva). Mallissa 2
valaisuosa (/lyhtyosa jossa on vain
led) on omassa kotelossaan ja tasa-
jannitteen tuottava elektroniikka eril-
lisesséa kotelossa.

Tama jalkimmainen versio ennakoi
my@s tulevaa (paristo)akku/power-
bank-mallia.

Malli 1

Kotelo tehdaan 40x40mm alumiini-
putkesta. Toki terastakin voi kayttaa,
mutta pintakasittely pitda tehda huo-
lella ettei lamppu ala ruostumaan.

Lampun paadyt ovat rihlattuja kalus-
tetulppia, joiden uriin voi laittaa viela
yhdet O-renkaat, jos tiiviydesta ja
lampun pitk&sté iasta haluaa varmis-
tua. Ledin valaisukulman kaventava
linssi edessa limataan n. 20mm au-
kon huulille tulppaan. N&in valaisi-
mesta saa mahdollisimman lyhyen
elektroniikkapiirilevystd huolimatta.
Linssi limataan kauttaaltaan vesitii-
viiksi tulpan sisapuolelta.

Sahkot (3V) punaiselle takavalolle
on otettavissa myo6s tassa mallissa
valkoisen ledin rinnalta, jos erillistéa ta-
kavaloa ei ole. Kulkureitti tehdaan
parijohdolla tulpan Iapi aina polkupy6-
ran takaosaan asti.

Malli 2 (kuvattu sivulta 4 alkaen)

Lyhty tehd&&n 40x40mm alumiini-
putkesta, mutta dynamoregulaattorin
elektroniikka laitetaan erilliseen vesi-
tiilviiseen koteloon.

Koska elektroniikkaosa on erillinen,
voisi tata erillista lyhtya syottéa muil-
lakin virtalahteilla ja akuilla (joista
my6hemmin lisd&). Jos kuitenkin kay-
tetddn dynamoa, ei kytkenté eroa mi-
tenk&éan mallista 1.
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Dynamoregulaattorin osaluettelo
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Kytkentékaavio perustuu Mikko Esalan
laatimaan 78-sarjan regulaattoreilla toi-
mivan virtaldhteen ohjeeseen ja piirile-
vyyn. Piirilevylle on merkitty testipistei-
den paikat, joista kohdin voidaan myos
dynamovalon kohdalla mitata jannitteita
yleismittarilla tai oskilloskoopilla.

Toiminnan selostus

Dynamolta tuleva vaihtojannite ta-
sasuunnataan ensin Schottky-diodeil-
la. Schottky-diodien kynnysjannite on
normaalia pienempi ja siksi havidjan-
nite on kyseisilla diodeilla tasasuun-
nattaessa pienempi. Nain dynamova-
lo alkaa toimimaan jo lahes kéavely-
vauhdissa.

Kondensaattori C1 varaa jannitetta
regulaattorille IC1, jotta led ei vilkkuisi
dynamon taajuudella tai patkisi. Sa-
moin jannitetta rauhoittelee regulaat-
torin ulostulopuolella elko C2. Keraa-
miset kondensaattorit C3 ja C4 pois-
tavat EMC-hairioita, joita syntyy hak-
kuriregulaattorin jaantein&. Kun vaih-
tojannite tulee lamppuun pitempé&a joh-
toa pitkin dynamolta, toimii johdin hel-
posti antennina, josta saattaa levita
hairiditd ympéaristoon. Keraamisetkon-
densaattorit poistavat néité hairidita ja
myds elektrolyyttikondensaattorit C1
ja C2 “pitavat” tasta, koska rasittuvat
vahemman korkeataajuiselta jannite-
vaihtelulta.
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Kyseisiin kohtiin voi juottaa joko testipii-
kit tai hyppylankasilmukat. Erityisesti kui-
tenkin kohdassa TP I/DC tulee olla ni-
menomaan hyppylanka, koska foliossa
on myos katkos kyseisessé kohdassa tut-
kimismahdollisuuksia varten.

IC1 eli hakkuriregulaattori on itse-
asiassa useita pintaliitoskomponent-
teja sisaltava moduli, joka muuntaa
tulevan vaihtelevan jannitteen 3,3V
tasajannitteeksi. Nama uudet regu-
laattorit on tehty vastaamaan pinni-
jarjestykseltédén hyvin tunnettuja 78-
sarjan lineaarisia janniteregulaatto-
reita, mutta korvaavat ne paremman
hyodtysuhteen tarjoavalla hakkuritek-
niikalla. Nain ylimenevaé jannitetta ei
tarvitse hukata lammoksi. Tasta seu-
raa ettd mydskaan dynamon sahkai-
nen kuorma (eli poljinvastus) ei juuri
kasva kierrosten kasvaessa. Jos jan-
nite dynamolta kasvaa, niin regulaat-
tori ottaa véhemman virtaa. Jannite
kertaa virta - eli teho - pysyy aina
vakiona hakkuriregulaattoria kaytet-
taessa.

Ledilla on 1Q etuvastus, joka rajoit-
taa virran hiukan yli 0,3A luokkaan:
(3,3v-3V)/10=0,3A
- edellisessa siis 3,3V =regulaattorin
ulostulojannite ja 3V ledin kynnysjan-
nite.

Edellisesta voidaan johtaa:

n. 0,3A x 3V =n. 1W (ledin teho)
Koska siis virta on aina vain tuo 0,3A
niin hakkuriregulaattorina on kaytetty
edullisinta 0,5A versiota.

Jos kaytetddn napadynamoa, niin
lamppuun kannattaa lisata kytkin, jot-
teilamppu ole aina paalla. Vipukytkin
on hyva, koska niihin saa vedenpité-
vaa kumituttia, joka on myo6s helppo
asentaa. Kyseista kytkinta on kaytet-
ty tdman polkupy6révalon sisarus-
versiossa, joka on taysin sama me-
kaanisesti ja perustuu samaan hak-
kuriregulaattoriin, mutta toimii akuilla.

Muut kaytot

Jos kytkentaa halutaan kayttaa pol-
kupyotrassé (tai tuuligeneraattorilla)
varavirtalahteen tai puhelimen lataa-
miseen, tulee regulaattori vaihtaa 5V
jalAversioon. Talle kaytélle tehd&an
kuitenkin joku erillinen oma kotelo
esim. USB-ulostulolla.



Valaisin malli 1
- kaikki elektroniikka
samassa kotelossa
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Huom. kuvan lamppu on tehty ainoastaan etuvaloksi. Taakse Kuvantavallarakennettunalampun putken pituus on
punaiselle ledille tarkoitettu jannite tulisi vieda samasta kohdas- > 78mm, jotta piirilevy mahtuu sisaan.
taparijohdollataakse, kuin mistéa kuvan valkoinen led sen ottaa. Jos dynamon toinen napa on kytketty pydran run-
koon, voi toisen sisdantulevan dynamon navan liit-
taa piirilevylle kytkentélangalla, joka jaa tulpan ja
putken valiin.Tama toinen napa yhdistyy siten myés
pyoran runkoon lampun kannattimen kautta.
Kuvassa oleva lamppu kiinnittyi ohjaustangon kiin-
nityspulttiin. Paljon helpompi ja kaikille sopivampi
tapa lampun kiinnitykselle on putkikiinnike tasaisel-
la kiinnitysosalla, mallia “Omega”. Kiinnitys onnis-
tuu talldin suoralla kappaleella valalsimen ylapinnalta
ohjaustankoon ja suuntaaminenkin helpottuu.

Olisi hyva jos lampun saisi asennettua mahdolli-
simman ylos, josta valon paékeilan saa valaisemaan
alaspain eturenkaan ohi ja erityisesti vastaantulijoi-
ta haikaisematta. Suomessahan ei ole vastaavaa
lakia kuin Saksassa jossa valaisimen keila ei saa
haikaista vastaantulijaa, mutta valon suuntaaminen
alassuin mahdollisimman ylhaéltd on oman nake-
misen kannalta paras ratkaisu ja kohteliasta vas-
taantulijoita kohtaan.

Liian moni térppd haluaa nayttdd miten tehokas
heidan valaisimensa on ja suuntaa valon jopa yla-
viistoon, haikaisten vastaantulijat. Jos vastaantulija
kuitenkin haikaistyy ja aiheutuu onnettomuus, on héi-
kaisija Suomessakin korvausvastuussa.
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Lyhtyaihio

Lyhtyaihion reunat pydristetaan huo-
lella etureunasta. Samoin pyoriste-
tddn myds tulpanpuoleinen siséreu-
na. Putkenylapintaan porataan kahta
M3 ruuvia varten reiat yhtenevasti
lyhdyn kannakevarren kanssa (sen
l&pi). Kuvissa oleva aihio on lopuksi
hiottu tasohiomakoneella samettisek-
si. Tama tulee tehda vasta kun pa-
himmat naarmuja aiheuttavat tyévai-
heet on tehty.

Lyhdyn kannake yltaa reilusti putken takaa (ja tulpasta)
yli, jotta siihen tuleva pultti voidaan kiristda vapaasti.

Ledin pidin

Kun lyhdyn rungon ylapinnan reiat
on porattu, laitetaan rungon paahan
tulppa ja ledin pidin runkoon sisdan
tulppaa vasten. Taman jalkeen pora-
taan ledin pitimen ylélippaan reiat
putken ylapinnan reikien lapi. Kayta
ruuvia ensimmaisen porauksen pai-
kalla, kun poraat toista reikaa.

A

Valaisin malli 2
- lyhtyosa erillisena

Taman jalkeen otetaan led malliksi
ja porataan sen yla- ja alapuolien
kolojen kohdille myds 3mm reiat ku-
van mukaisesti keskelle. Sitten pora-
taan my0s johtimien |apimenoreiat,
joiden tulee olla sen verran keskella,
etteivat tule tulpan sisareunoja vas-
ten. Tasta vaiheesta kuvia seuraa-
valla sivulla.

60

40 (M3)

25 (M3)

40

Lyhdyn etureunan muo-
to, -alaspdin suuntaus ja
valoikkunan sisennys
suojaavat valoikkunaa

auringon UV:n vaikutuk-
silta (kellastuminen)




Ledin ja linssin kiinnitys

Kun ledin pidin on yht& levea kuin
putken siséleveys, helpottaa se lip-
paan tehtavien reikien poraamista,
kun pidinta ei tarvitse kuin painaa
tulppaa vasten kun reikia poraa. My6-
hemmin myds kiinnitysreikien kohdis-
tuminen on lahes automaattista.

Pitimeen alla on porattu myds joh-
toaukot ja ledin kiinnitysaukot.

Ledin pitimen ylalippaan tehdaan
valoikkunan kiinnitysta varten viela
lyhyt taite. Ikkunaksi laitettavan poly-
karbonaattimuovin ylataite kiilataan ja
limataan kontaktilimalla ledinpitimen
lippataitteen ja putken valiin.

Alareunastaan ikkunan taite tulee le-
dinpitimen alalipan alle.

Llinssin reunoille porataan pienet
reiat, joiden kautta linssi ja led sido-
taan kiinni ledin pitimeen. Kumman-
kin reunan kautta laitetaan kulke-
maan tinattujen kuparilankojen péat-
kat. Nama sidotaan sitten selképuo-
lella kesken&aén yhteen. Purista lan-
ka varovasti linssin reunoilla yhteen
teravakarkisilla pindeilla, jottei lankoi-
hin jaa loysia.

Ledin ja linssin kiinnitys tehdaan
20,6mm tinattua kuparilankaa kayt-
téden. Kyseessa on varma ja helppo
kiinnitys kyseiselle alumiinipohjaisel-
le ledityypille, vaikkapa myds tasku-
lamppuihin. Linssin vastakkaisten
puolien kautta kulkevat lankalenkit si-
dotaan ledinpitimen taustapuolella ja
seka linssi- etta led pysyvat varmasti
kiinni.Alla on hahmottamista varten
tehty malli * siita miten led ja linssi
kiinnittyvat led-pitimeen ja miten ne
ovat putken sisalla.

* Ala kuitenkaan kiinnita linssid/ledia
nain, ennen kuin olet kiinnittanyt piti-
men ruuveilla putken siséalle!

Mikali dynamosi kummatkin navat
ovat irti rungosta, kuten napadyna-
mossa yleensa aina (tai saat myos
toisen navan eristettyd/irti pullodyna-
mosta), voit kytke& ledin mustan- eli
miinusnavan sidontalankaan (eli
myds pyoran runkoon).

Jos dynamosi kumpikaan napa ei
ole yhdistettyna pydran runkoon, vie-
daan tama vaihtojannite parijohdolla
dynamoregulaattorin sisdantuloon.
Regulaattorilta lahtevan miinusnavan
voi talldin kytkea pydréan runkoon ja
plusnapan saa vietya seka eteen- etta
taakse yhta johdinta myéten (kysees-
sd on my®s sama +napa).

Jos dynamoasi ei saa galvaanisesti
irti pyoran rungosta, pitdd kumpaan-
kin lamppuun vieda plus- ettd miinus-
navat saadinyksikoltd parijohdolla -
rungosta eristettyna - eika ledin mii-
nusjohtoa voi kytkea linssin sidonta-
lankaan. Talldin kuitenkin dynamore-
gulaattorille tarkoitettu vaihtojannit-
teen toinen napa voidaan ottaa pyo-
ran rungosta.




Valoikkunan tek o ja loppukasaus

Alla kuva “taivutintydkalusta”. Polykarbonaatti-ikkunan yla- ja ala-
taitteiden taivuttamisessa ei muovi saa lipsua vinoon eikéa purista-
essa saa syntya jalkia. Muovin reuna tulee alla ensin taittotyékalun
reunan kanssa samaan linjaan poytaa vasten ja sitten nappivoiman
liséksi pieni ruuvipuristin puristamaan. Polykarbonaattimuovin voi tait-
taa hyvin kylmiltdan. Paiden taitteet voivat olla ensin taivuttelun hel-
pottamiseksi ylipitkéat, jonka jalkeen ne lyhennetéan saksilla; ylareu-
na vain 5mm, mutta alareunassa saa olla enemman mittaa.

Kuvassa ledinpitimen, lyhdyn ja kannakkeen yhteenliit-
taminen kuusiokoloruuveilla. Ruuvien ja muttereiden olisi
hyva olla ruostumatonta laatua. Taméan jalkeen kiinnite-
téan linssi ja led (malli edelliselta sivulta). Sitten kokeil-
laan ikkunaa paikoilleen ja lukitaan kontaktiliimalla.

Lyhdyn loppukytkentéé varten ledin
paassa on ohessa puristettu johdon-
suojahylsy, kuten myds tulpan lapi tu-
levaan johtimeen. Yhteenliitos ruuvi-
liittimell&, joka on 1/12 osa rimasta.

Kun kyseessa oli tapaus jossa mii-
nus tuli ledille polkupy6ran runkoa pit-
kin, oli kytkenta nain yksinkertainen.
Lisaksi lyhdyn sisélla on vain led.

Edellinen mahdollistaa esim. akku-
kaytdn ja muunlaiset suunnitelmat,
mutta lyhty pysyy samanlaisena.
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Erillinen s&adinosa

Mikali paatetaan tehda erillinen valolyhty, niin dynamol-
ta vaihtosahkdn saava dynamoregulaattori (=tasasuun-
taa-ja/regulaattori/virransaadin) on koteloitava omaan ve-

denpitavaan koteloonsa jonnekin muualle. On kotelo mika

tahansa, on sen pidettava vetta.
Koteloon tulee tehda sateelta piiloon tulojohfojen ja lah-

tevien johtojen aukot. Johtoja ovat:

1) 2) Dynamolta tuleva vaihtojannite

3) 4) Etulampulle ja takalampulle menevat plusjannitteet.
Edelliset ovat kaytanndssa samat, mutta jakaminen
kotelon ulkopuolella on sitten myds ratkaistava

5) 6) Etulampulle ja takalampulle menevat miinus-
jannitteet. Edelliset ovat myds kéytanndssa samat.

Jos miinuksen pystyy jakamaan runkoon ja kuljettamaan

runkoa pitkin, vahentaa se johtojen maaraa.

Kuvassa alla olevassa pyorassani saatimen paikaksi tuli
tuo alarunkoputken etupaa siksi, etta ko. pyérassa oli taak-
se lahtevan sahkojohdon kohta tuossa kotelon alla sivul-
la. Kuva ensimmaisien testiajojen jalkeen. Nykyaan kote-
lo on jo kahdella nippusiteella kiinni.

Ja kun akkukytkennasté on jo ollut puhetta, on se koko-
naisuudessaan tassa alla kuvattuna. Regulaattori ei tietty
tarvitse tasasuuntauksia ja muuta ja on yksinkertainen.
Kytkin tulee toki olla ja akkuna toimii myds powerbank.

Koteloon laitetut reidt on jaoteltu siten etté ne jakautuvat
tasan putken kummaltakin sivulta kulkien. Reiat porasin vie-
lapéa vinoon/alaviistoon veden tulon ehkaisemiseksi. Kuvan
kotelossa on lisaksi tippareunarakenne, josta syysta kote-
lon alapuolena on juuri se puoli, josta johdot menevat ku-
vassa lapi. Sauman voisi viela teipata ilmastontiteipill.




Saksalainen pullodynamo?

Saksalaiset ovat saatéaneet senkin lakiinsa etta pydran dynamo ei saa antaa
likaa jannitetta (ja ovat saataneet milla vauhdilla lamppujen soisi toimivan ym.).
Jos dynamo tulee Saksasta, on se myds varmaan myos tehty Saksan markki-
noita varten tai siitd huolimatta tehty EU:n alueelle tuotuna vastaavaksi.

Pullodynamoissa ylijannitesuoja voi olla esimerkiksi oikealla olevan kuvan
nakéinen kaksisuuntainen transienttidiodi. Kuvan tapauksessa diodi oli
6KE8,2CA. Kyseinen yksinkertainen ja halpa diodirajoitin alkaa jarruttamaan
dynamoa, kun dynamon jannitehuiput nousevat liipaisujannitteen yli (esimerk-
kitapauksessa 8,2V). Diodi kylmasti oikosulkee ylimenevét jannitehuiput. Tama
oikosulku jarruttaa kaikista eniten dynamoa ja aiheuttaa renkaan kulumista. Kun
diodin poistaa, dynamon py6riminen painvastoin kevenee py6rimisnopeuden
kasvaessa. —

Katkotaan
pois

Dynamon kasaus

Pullodynamossa on aina jousi, joka painaa dynamoa
kumiin kiinni kun se vapautetaan lukituksesta. Lukitussys-
teemit ovat monesti melko samanlaisia. Jotta jousimeka-
nismin saisi dynamon avaamisen jalkeen takaisin, kannat-
taa dynamo laittaa kiinni ruuvipenkkiin. Oheisissa kuvissa
ruuvipenkissa on kaytetty kangasrattia naarmuuntumisen
estamiseksi.

Laita seuraavaksi dynamon kannakevarsi metallisen luki-
tuslevyn kanssa jousen sisdan. Huomaa etta myds lukitus-
levyn on oltava alussa 180° suunnassa siihen miten sen
tulisi olla.

Kyseessa oli vasemmalle puolelle pyoraa
tuleva dynamo, kuten useimmat ovat. Ala
nyt vaantamaan kiinnitysvartta (yli-) 180°
vastapaivaan. Pyri saamaan lukituslevy ti-
pahtamaan ja asettumaan sille tarkoitettuun
syvennykseen dynamon rungossa. Muista
painaa koko ajan kiinnitysvartta alaspain.

Kun olet saanut lukituslevyn pysymaan hollilla,
sujauta pohja paikalleen ja paina lujaa. Nyt voit
vapautaa kiinnitysvarren ja ruuvata pohjan kiinni.

Ylldolevasta kuvasta huomaat yksityiskohdan,
kun toinen messinkisista kontakteista onkin pois-
sa. Se on otettu pois tarkoituksella, jotta dynamos-
ta olisi saatu myds toinen napa galvaanisesti irti.
Kyseinen napa oli kosketuksessa lukituslevyyn,
joka taas oli kontaktissa kiinnitysvarteen ja sita
kautta pyéran runkoon. Nain dynamosta saa siis
taysin kelluvan, joka ei valttamatta onnistu kaikki-
en dynamoitten kanssa.




Punainen valo taakse

Nykylain mukaiselle takana olevalle
punaiselle valolle ei ole esitetty juuri
vaatimuksia, mutta tarpeeksi teho-
kas valo syntyy kokemuksieni mu-
kaanihanjoyhdestatarpeeksitehok-
kaasta g5mm punaisesta ledista.

Dynamoregulaattorilta saa 3V jan-
nitteen, etupuolen valkoisen ledin rin-
nalta. Punaiset ledit joiden kynnys-
jannite on 1,9 - 2,5V soveltuvat siten
punaisen takavalon polttimoiksi.

Itse laitoin 5mm 5500mcd/30° ledin
taakse ja se riittdd hyvin. Pitda huo-
mauttaa ettd kokonaisvaloteho (lu-
men) on valokulman nelioén ja kande-
loitten tulo. Eli 22000mcd / 15° ledin
kokonaisvaloteho on edelliseen esi-
merkkilediin nAhden sama! Kuitenkin
takana olevaan huomiovaloon tarvi-
taan enemman valon nakyvaa kul-
maa.

Itsellani oli ehja (E-10 kantainen)
valokaluste/heijastintakana. Seuraa-
va led-polttimon rakenteluohje ole-
massa olevalle kalusteelle kelpaavar-
maan hyvin harvoille, mutta esitan
sen kuitenkin ohessa kuvina. Raken-
telu l&htee siité ettd ottaa hehkulam-
pun lasikuvun poisjalaittaa ledin tilal-
le, toinen jalka taitettuna. Etuvastus
on 2,4V ledille (kynnysjéannite) 68Q
kun tulojannitteen (3V) ja kynnysjan-
nitteen (2,4V) ero on n. 0,6V. Nailla
keinoin ledin virta on 0,6/68 = alle
10mA ja seriittda. Lopuksirakenteen
voi tukea vaikka polymorfilla.

Takavalon paikassa ja koteloinnis-
sa voi kayttdad hyvin mielikuvitusta.
Sellainen voi syntya aika monista yl-
lattavistd materiaaleista. Tiiviin kote-
lon liséksi sahkoisiksi osiksi tarvitaan
vain tehokas 5mm punainen led ja
noin 68Q etuvastus.

Kannan napai-
suus tulee miet-
tia ensin!

Huom vastus
kierretty ensin
kierreosan huulil-
le, jotta ei tipu.

Hankintapaikat osille

Alumiiniputki 40x40mm ja
muukin alumiini:
Terastarvike Oy

Boreas Electronics Oy

Kaikki muut mekaaniset rakentelu-
osat, elektroniikkaosat ja piirilevyt:

[deaport - s.10.2020

www.ideaprort.edu.hel.fi

Markku Kauppinen

Piirilevyn valotusmaski on pdf-muodossa Ideaportin sivuilla.

1P



