Valaisimia tehokkailla pintaliitosledeilla

Markku Kauppinen

Kootut elektroniikkaohjeet valaisintekniikalle, joissa kaikissa kaytetaan
tehokkaita 1/3W-1/2W 120° pintaliitosledeja. Ohjeissa on esitetty ainoas-
taan osaluettelot, kytkentaohjeet ja kytkentdkaaviot erilaisia valaisimia
varten. Samoja ohjeita voi soveltaa hyvin monenlaisiin valaisimiin, joissa

vain mielikuvitus on rajana.

Valoa yha paremmalla hyoty-
suhteella

Eri valmistajien 1/3 - 1/2W SMD-le-
deisté on tullut teollisuusstandardi, jois-
ta lamppu- ja valaisinvalmistajat tuot-
tavat nykyisia korkeahyotysuhteisia led
valaisintuotteitaan. Kouluissakin on
vuodesta 2012 rakenneltu jo tuhansia
valaisimia sen ajan viimeisimmalla
5.2mm SMD-ledeilld, joiden Lumen/
Wattiluku on ollut n. 130. Varsinkin
USB-vaylan tarjoamalla ja aina vakiol-
la 5V jannitteella tehdyt pienet valaisi-
met ovat olleet todella suosittuja. La-
hes joka kodissa kun on tarjolla kysei-
sella liittimella varustettuja virtalahtei-
ta (latureita).

Kehitys kehittyy ja uudeksi standar-
diksi eri valmistajien kesken on alka-
nut tulla muodoltaan “5630” tyyppi, joka
tarkoittaa 5.6x3mm kokoa. Tata juttua
syksylla 2016 kirjoittaessa ko. uudes-
ta tehokuninkaasta saa helposti 180
Lumenia/W, riippuen hieman varisa-
vysta. Valmistajasta riippumatta on tas-
sé tyypissa nyt koko ledin ylapinta ka-
peita reunoja lukuunottamatta loisteai-
neen peittdma. Vanhempi 5.2mm koko
on selvastikin alkanut jo syrjaytymaan
toimittajilta uuden tulokkaan myo6ta.

Loisteaine on edelleenkin lampimam-
paén ja tasaisempaan savyyn pyritta-
essé kokonaisvalon maéaraé vahenta-
va suodin. Kodin valaistusta ajatelles-
sa varien tasainen toistokyky on aina-
kin itselleni hyvin tarkea ja kaikissa te-
kemissani valaisimissa olen pyrkinyt pi-
tamaan varisavyn 2700K-3500K valil-
l&. Muutaman prosentin parempia Lu-
men-arvoja tarjoaviin kylméan valkoisiin
ledeihin ei kannata kotioloissa satsa-
ta. Silma on myos logaritminen valon
maéaraan nahden. Kylmén valkoinen
led savyttaad punertavat savyt lahinna
likaisiksi. Toimistokayttssa voi olla toi-
sin, mutta silloinkin 1&hinn& valon run-
saalla maaralla on se aivan sama ja
yleisesti haettu “virkistava” vaikutus.

Juottaminen

Led nostetaan otteeseen lapinakyval-
1a teipilla siten, ettéa ledin toinen paa
jaa hieman esille.

Led kdannetdan selédlleen ja ledin
pohjaan laitetaan ihan pieni tippa lam-
monsiirtotahnaa. Sité levitetdan varsin-
kin “5630” mallissa anodin kohdalle,
joka on metallinen neli6 keskella ledin
pohjaa. Tahnan ruuvimeisselilla levit-
tamisessa on pateva syy. Suoraan pik-
ku tuubeista puristaessa voi piitahnas-
ta mahdollisesti erottautunut 6ljy levita
ensin koko ledin pohjan alueelle ennen
varsinaista tahnaa. Lopulta kun ledin
painaa piirilevyn pintaan, estaa edel-
leen piirilevylla levittaytyva 6ljy tehok-
kaasti juottamista.

Led sijoitetaan paikalleen teippia
avuksi kayttaen ja led pidetaan myds
teipin avulla paikallaan kun toinen paa
juotetaan kiinni. Ledin napaisuus tar-
kistetaan sitten viel& kerran suurennus-
lasilla oikean napaisuuden varalta.
Huomaa etté koska “5630" ledeiss&a
anodi on keskella ledin pohjassa, tu-
lee ledia hivuttaa kohti piirilevylla ole-
vaa plusnapaa siten, etté anodi ei var-
masti osu miinuspuolen folioon. Naiden
ohjeiden piirilevymallissa on niin iso
rako plus- ja miinusnapojen valilla, ettéa
oikosulun vélttdminen on helppoa. Mi-
kali ko. ledia kaytetédan sen aarirajoilla
(200mA/700mW), tulee myds pluspuo-
len folion ulottua ledin alle anodikoh-
taan tai alustan tulee olla muuten pa-
remmin lampdéa johtavaa materiaalia
(ks. tauluvalaisimen jadhdytyksen ra-
kenne, jossa on erityisjadhdytys puu-
pohjan takia).

Seké 5252 ettd 5630 ledikoko ovat
kumpikin pinta-alaltaan niin isoja te-
hoonsa nahden, etta jadhtyminen on-
nistuu yleisesti piirilevyn kautta ja juot-
taminen on melko helppoa. Naissa
ohjeissa lahdetdan myos siita, etté le-
dia kaytetaan vain 100mA virralla (alle
1/3W teho), jotta ledin jadhtyminen olisi
varmaa ja etta esim. potentiometri var-
masti kestaisi (jonka tehonkeston tu-
lee olla suurempi kuin 1/3W). Led on
jo ko. virrallakin todella valovoimainen
ja melko samoja komponentteja kayt-
taen voi tehd& lukuisia erilaisia valai-
simia vain muotoa muuttaen, mik& kan-
nattaa jattda oppilaitten suunnittelun
varaan.

Led 5.2x5.2mm “5252”
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Valaisin on-off-on kytkimella, USB 5V

Kolmeasentoisella kytkimella on saatu aikaan valaisin,
jossa on kolme kirkkautta. Virta kulkee kytkimen keski-

kgﬁgﬁi:o" asennossa aina vastuksen R 2 kautta (10K). Tama on
/ himmein y6asento. Kun kytkin on jommassa kummassa
laidassa, se kulkee joko vastuksen R 1 (taysi kirkkaus) tai
R1 suuremman vastuksen R 3 kautta. Vastusten R 2 jaR 3
arvoja kannattaa kokeilla itsekin muuttaa. Varsinkin vas-
tuksen R 2 arvoa kannattaa kokeilla. Valoa voi olla liikaa
vaikka arvo on noinkiniso. T&ma riippuu hieman siitd onko
valaisimessa minké&lainen varjostin ja mitd materiaalia.
Osaluettelo Kytkentakaavio
S 22 Ohm 1/2W KT
R2 -—--mmme- 10k Ohm 1/4W + O -—
S J— 220 Ohm 1/4W —
KT ----m-mm-- Vipukytkinl-nap. on-off-on ﬁ ﬁ
Led --------- SMD-led 1/3 W - 1/2W 2 3
USB 5V
Huomaa ettd vastus R2 on ns. kiiluled-vastus,
eli vastuksen ansiosta valaisin loistaa himmeés-
ti aina, jotta sen nakisi laittaa pimeésséakin paal- T
le. Jos haluat ettd valaisimessa on vain kirkas /
himme&ampi / pimeé-asento, jata vastus R2 ko- Led /I/'
konaan pois.
Kannattaa my9s kokeilla suurempaa arvoa kuin - 0
mité ohjeissa on esitetty (10k Ohm), koska tay-
sin pime&ssa tuokin arvo voi olla héiritsevan kir-
2 kas paikasta ja varjostimesta riippuen.
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- taitos irti pinnasta
Tauluvalaisin puupohjalla @
Led jaahtyy pohjassa olevan metal- Kiillelevy (T0220) Led
liosan kautta (=yleenséd myos anodi) “limattuna pitahnalla Eristeteippi
,eika lampo juurikaan johdu ledin paa- alumiinilevyn pintaan alumiinipalan reunan yli,
dyissé olevien kontaktien avulla. Sik- Kupariteippi ——— ulottuen killteen paalle

si, vaikka jannite johdetaan oheises-
sa valaisimessa ledille kupariteipeil-
14, on ledin alle hyvé lisata pieni alu-
miinilevyn palanen johtamaan lampo6a
pois. Puu on niin hyva lampberiste
ettd vaikka led on juotettu kuparitei-
pin pinnalle, lAmpenee led melko pal-
jon, mika lyhentaa sen elinikaa.
Toinen vaihtoehto on kaivertaa ledil-
le piirilevy. Eli kaiverretaan ainakin
30mm levedan lasikuituiseen piirile-
vyn kupariin railo (n. 3mm) jonka pai-
kalle led juotetaan. Ledin alle laitetaan
hyvin pieni nokare piitahnaa. Tall6in
lasikuitulevy johdattaa 1ammon tar-
peeksi hyvin pois.

Lammaon pois johtamista auttaa li-
saksi paljon myos se, jos piirilevya ti-
nataan laagjemmalta alueelta jalkojen
litosalueilta. Téma tulee tehda kuiten-
kin ennen kuin led juotetaan paikal-
leen.

R1/R2/R3

Yll&oleva piirros on vain kyt-
kentamalli. Tuleva johto USB-
littimelt on parasta kiinnittéaa
pienilla johtonauloilla puupoh-
jaan. Kaarimallisen varjosti-
men tekemiseen tdmankaltai-
seen tauluvalaisimeen voi ot-
taa mallia vaikkapa Ideaportin
“Huussivalo” ohjeista.
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Ohjeet poytavalaisinta / 32mm putkea varten,
jossa potentiometrisaatd, USB 5V

Nama ohjeet koskevat esim. Veikko Péyhdsen mallin
mukaista pdytavalaisinta, jonka varjostin on tehty kayttaen
32mm polypropeeniputkea ja siihen sopivaa siséatulppaa.
Piirilevya on leikattava/pyoristettéava niin paljon etté vastus
R1 ei mahdu olemaan piirilevyn reunalla kuten uudessa
(09/2014) piirilevymallissa on.

Vastus R1 on siirrettdva ruuvilitosrimaan ja talté osin
kytkenté on kuten vanhalla piirilevylla oli. Ja tatd mallia
tulee kayttaa myds jos vanhaa piirilevya ilman R1:n paik-
kaa on tullut tehtya varastoon.
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Osaluettelo

R1 --emeeeme 22 Ohm 1/2W
=Y Potentiometri 1k Ohm lin > 1/3W
R2 -eoeeeee 6800hm 1/4W
Led -------- SMD-led 1/3 W - 1/2W
Kytkentakaavio

+ o B

USB 5V

Hyvin helpoksi ja edulliseksi tavaksi tehda USB-jannit-
teella toimivien valaisimien johtoja on ollut kayttaa valmista
uros/uros johtoa esim. 3m tai 5m ja katkaista se keskelta
poikki. Kun katkaistua paata liitetdan ruuviliittimelld, on
ohuiden johtimien paissa suositeltavaa kuitenkin kayttaa
johdonpéaéasuojia (kuva ohessa), koska ruuvi ei todenna-
koisesti saa otetta hyvin ohuesta johtimesta.



Valaisin potentiometrisdadolla, USB 5V

Kytkentékaavio
+ o P ]
b
1
USB 5V
Led SZ/I/I
- 0
Osaluettelo
R1 - 22 Ohm 1/2wW
> Y Potentiometri 1k Ohm lin > 1/3W
=3 J— 680 Ohm 1/4W
Led --------- SMD-led 1/3 W - 1/2W

Vedonpoisto

Oheisessa kuvassa on esitetty ve-
donpoisto kangasverhoillussa tunnel-
mavalaisimessa, joka varmasti ehkai-
see nykaisyjen aiheuttamat katkea-
miset ohuissa USB-johtimien séikeis-
sa.

USB-johto tuodaan pohjan lapi vinon
porauksen lapi ja taitetaan heti nau-
lakiinnikkeeseen. Pohjapuolella kay-
tetdan pienia laitetassuja, jotta vala-
isin ei keiku. T&lla keinoin johto saa-
daan my®s natimmin valaisimen kan-
gasosan sisaan.

Ohuet johtimien paat varustetaan
puristettavilla johtosuojilla ja litetaén
heti ennen muita kytkentéja ruuviliit-
timeen. Nain herkimmin katkeava joh-
to on rauhoitettu myos tyéskentelyn-
ja testien aikaisilta vaantelyilta.

Johto potentiometrille lahtee kulmaa
kohti ja on alhaalla alkaen sidottu lan-
goilla ja sen liséksi varmistuksena
olevilla kierrettavilla nippusiteilla. Jal-
kimmaiset poistetaan kun liima on
kuivunut (johto liimataan kontaktilii-
malla pyorétankoon). Nain johdin ei
jaa varjostamaan valoa eika nay juu-
ri mistédan kulmasta.
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Kuvat: - Veikko Péyhdnen




Valaisimet vakiovirtaregulaattorilla
(muuttuvajannitteisesséa kaytossa)
ja ketjutus korkeammalle jannitteelle

Led
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Osaluettelo kolmen 1/3W ledin valaisimeen
“noin” 12V jannitteelle (esim.
aurinkokennomokit)

R1 ----mmmm- 47k Ohm 1/4W
R2 -—mmmmeeee 5.6 Ohm 1/4W
3 x erillinen R 3 - 10M Ohm 1/4W
Ied-spotti TR1 ----------- PNP transistori BC§57I§
TR2 ------mmm-- P-kanava Fet transistori IRF9Z34N...
Led ------------ SMD-led 1/3 W - 1/2W
TR2
V777771
L |
+12V Kauko-ohjaus: virta alkaa kulkemaan
Virta R4 2 Virta regulaattorin lapi vain kun nama yh-
+ sisaan distetaan. Mika tahansa kytkin riittaa

KT

* 12V jannitteella ledeja voi olla
vain 3kpl sarjassa koska muu-
ten ledien (& 3.2V) yhteinen
kynnysjannite nousee liian kor-
keaksi. 24V jannitteella ledeja
voikin sitten olla 6kpl sarjassa,
eli ledeja voi kayttda koko
piirilevymaskin pituudelta.

Kolmeosainen
piirilevyn pala

+12V
Sisaan

Kytkin yms.
kauko-ohjaimena

Maa

ja samalla kytkimella voi ohjata use-
ampia vakiovirtasaatimia.

Kayta kierrettya parikaapelia tai ko-
aksiaalista kaapelia pitkilla matkoil-
la, hairiiden eliminoimiseksi

KATSO TARKEMMAT OHJEET AR-
TIKKELISTA:

“VAKIVIRTAREGULAATTORI P-
KANAVA FET-TRANSISTORILLA”.
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LM317 vakiovirtaregulaattori
Vakiovirtaregulaattori voi olla n&inkin yksin-
kertainen kun kytkennassa ei tarvita kauko-
saatolinjaa ja ylimenevaa jannitetta on yli
2,5V. LM317 regulaattorin liséksi tarvitaan
ainoastaan virran asetusvastus. Osat mah-
tuvat jopa samalle ledien piirilevylle.

Kytkenta perustuu siihen ettd kun LM317
regulaattorin saatopinni (pinni 1/vasen) kyt-
ketddn maahan, on regulaattorin ulostulos-
sa (pinni 2/keskimmainen) alin mahdollinen
eli 1,2V jannite. Jos ulostulon ja maan véliin
kytkee vastuksen, kulkee vastuksen kautta
aina virta jonka suuruus on 1,2V /R. Jos siis
vastuksen arvo on 12 Ohmia niin virta on
1,2V /120 =0,1A eli 100mA. Kuvan ty6valo
toimii kahdella sarjaan kytketylla 9V paris-
tolla ja siin&d on kaytetty 15 Ohmin vastusta.
Virta on n. 80mA.
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Kuorma regulaattorin Kuorma regulaattorin On aivan sama miten muissa ta-

pauksissa kuin yllaolevassa va-
laisimessa reguloinnin jarjestaa,

+ 0 3 |vin  vout|2 + 3 |vin  Vout| 2 se toimii aivan yhta hyvin regu-
LM317 LM317 laattorin tulo- kuin lahtépuolella

s s R (miinus tai plus). Oheisissa kyt-

kentakaavioissa kuormaa kuvaa
hehkulampun symboli, jonka lapi
voi regulaattorin sijainnista riip-
pumatta paasta lapi vain se virta
A, joka regulaattorin lapi kulkee
vastuksen R maarddmana kaa-
- - 0 valla 1,2V/R.

miinuspuolella (kuten yll&) pluspuolella

Ledeista voi vaantaa vaikka mitéa, sanoo “Snake”
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