Valotaulu akryylista. Valoteho saadaan
erivarisista superkirkkaista ledeista.

Artikkelia on hieman modernisoitu vuoden 2006 versiosta.

Ledejd ja 10mm akryylilevyd kéyttden saa monenlaisia hienoja
valoefektejd helposti ja suhteellisen nopeasti.

Kokeilin kuvion tekemista muoviin seuraavilla tavoilla:

e Loysin Corel-ohjelmasta sopivia kuvia ja valitsin: NAYTA LANKAMALLI. Sitten toin
kuvan ohjelmasta *PLT-tiedostona ja siirsin sen jyrsinkonetta ohjaavaan tietokoneeseen.
Jyrsittdvaksi olisi toki voinut valita jonkin tekstinkin, mutta kokeilin kuitenkin kuvalla.
Jyrsinndn syvyydeksi valitsin 2mm. Kierroksiksi alimmat mahdolliset jotka kdyttdmani
jyrsinkoneen ohjelma mahdollistaa eli 6000 r/min. Sy6toksi 100 (mm/min). Lopputulos oli
mielestini todella hyva.

e Piirto-ohjelman ja jyrsimen kéyttd asettaa tietenkin omat
rajoituksensa. Kokeilin siis tehdd kuvan myo6s Dremelin
elektronisesti sdddettdvilla pienoisporakoneella pienilld
kierroksilla pallopdiselld jyrsinterdlld. Hyvéa jalkea tuli ja
taulu toimi hienosti! Jos kierrossditod ei 16ydy koneesta,
voi poran virtaldhteend kayttdd sdddettdvdd virtaldhdetta.
Sen ulostulojénnitettd laskemalla alentuvat samalla
porakoneen kierrokset.

Muovin sahaus muotoonsa:

Akryylilevyn sahaus onnistuu parhaiten pydrdsahalla. Monimutkaisempia kuvioita tavoitellessa
kannattaa kayttdd heilurisahaa, vannesahaa tai jopa pistosahaa. Muovin péilld olevat kalvot
kannattaa pitdd paikallaan sahauksen ajan, etteivdt akryylilevyn pinnat turhaan naarmuuntuisi
tyOskennellessd. Sahan jattamasti rosoisesta jéljestd ei kannata vilittdd, koska pinnan saa silotettua
helposti. Kun muovin pintaa kuumentaa nopeasti asetyleenipolttimella, muovin pinta ehtii sulaa
mutta ei palaa. Tdtd kannattaa ensin harjoitella hukkapalan kanssa, jottei kyltin pinta turhaan
hiilettyisi tai kuplisi ja siten menisi pilalle (pilalle menneen osan voi korjata poistamalla se
hiomalla). Kaarevat muodot taas esim. vannesahalla.
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Ledien reikien poraus akryyliin (tai sitten ei) / ledivalinta:

Varsinkin jos tauluun laitetaan vain yksi led, on ledin kiinnittdminen akryylitauluun upottamalla
(poraus) yksinkertainen menetelma. Poraus kannattaa tehdd akkuporakoneella pienilld kierroksilla
teridvilld (= uudella) Smm terédlld. Muussa tapauksessa akryyli sulaa helposti poratessa ja reidsta
tulee liian véljd (porausta kannattaa harjoitella ensin jitepalaan).

Akryylitaulu toimii mainiosti myds ilman upotettuja ledejd/porausta. Ledit voidaan suunnata
helpoiten piirilevylld seisovina kohti yldpuolella sijaitsevaa akryylin reunaa. Ledin valo hajoaa kylla
paremmin reikédn sijoitettuna, mutta aivan liki tuotu led, jonka pditd on tarvittaessa hiottu sironnan
eli valokulman laajentamiseksi ajaa myos asian. Akryylilevyd on hyvé upottaa sille tarkoitettuun
railoon siten, etteivét ledit ndy suoraan silmién. Poraamalla upotetun ledin nidkymistd on suojattava
upottamalla akryylilevy vastaavasti syvemmalle. Riippuu siis akryylitaulun jalustan ratkaisuista,
kumpi menetelmi on kétevampi.

Edelliseen liittyy myos ledin yksi tirked ominaisuus eli valokulma. Olisi hyvi, jos ledin
avauskulma olisi ainakin 30° tai suurempi. Niissd on ledien kesken paljon eroja. Ja lisdksi, ledin
kirkkausluku (mcd) ei yksin ei kerro mitéén ledin kokonaisvalotehosta: 2500mced led 30° kulmalla
vastaa 10000mcd ledid 15° kulmalla! / Tarkka kaava: Lumen = cd * 6.28(1-cos(kulma/2))

Ledien kokonaisvalotehoja toisiinsa vertaillessa voi kdiyttdd (tarpeeksi tarkkaa) kaavaa:
Kokonaisvaloteho = valovirran (cd) ja valokulman nelion tulo.

Ledien kytkenta _E
R1

Isompaa taulua varten ledejd on hyvéd olla pari tai
useampi akryylilevyn reunassa, jotta taulun aiheen

tasaisen valon voisi varmistaa. Ja jos vain ! LED1 _]+ov
mahdollista, ledit kannattaa kytked aina sarjaan. r's -T=
Télloin tarvitaan vain yksi etuvastus ja samalla ¥ ov
kaikkien riviin kytkettyjen ledien kautta kulkee tuo LED2

sama virta. Ledien yhteenlaskettu kynnysjénnite toki ¢¥

nousee, mutta virta jid samaksi kuin mitd se olisi
yhdelld ledilldi. Témd on eduksi, jos halutaan
kayttddkin esim. 9V paristoa. 9V paristot luovuttavat huonosti suurempaa virtaa, mutta palvelevat
pitkddn vihivirtaisessa kdytossa.

Taulussa voi kdyttdd my0s eriviérisid ledejd. Esim. ruusun terdlehdet voi valaista punaisilla ledeilld
ja varren vihredlld. Erivirisid ledejd voi huoletta kytked edelld esitetylld tavalla sarjaan. Jotta ledien
virtaa voisi rajoittaa sopivaksi, on ledien kappalemdirélld sarjakytkenndsséd lopulta tietty rajoitus:
Ledien kynnysjinnitteiden summa saa olla korkeintaan 0,7 - kiyttéjinnite. Varsinkin kun
paristojen jinnite laskee paristojen kdyttdajan aikana koko ajan, on ylimenevéa jénnitettd oltava
enemmdn tai taulu lakkaa hyvinkin nopeasti toimimasta. Talloin pariston kapasiteetista voi jadda
jopa suurin osa hyddyntdméttd. Ohjeet ja kynnysjdnnitteet kannattaa kysyd komponenttien
toimittajalta, jolla on velvollisuus antaa tuotetukea.

Kun sarjaan kytkettyihin ledeihin on liitetty sopiva etuvastus, kannattaa niiden ldpi kulkema virta
vield tarkistaa virtamittarilla. Virran ei tulisi ylittdd 20mA, koska muutoin ledien kéyttoika jaa
varsin lyhyeksi. Jos taas halutaan vélttiméttd kéayttd4 paristoja, kokeile ensin huomattavasti
suuremmilla vastusarvoilla. Himérdssd / pimedén vuodenaikaan tarkoitettu koristeellinen taulu voi
loistaa aivan riittdvilld teholla, vaikka kéyttddkin suurempiarvoista etuvastusta. Talld sddstét
rutkasti, kun paristoja ei tarvitse uusia koko ajan. Jopa sddstokytkentdd esim. vipukytkimelld
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kannattaa harkita. Myd6s virtaldhteelld kéytettdessd, pimedssd hyvin voimakkaasti hohkaava taulu
voi drsyttdd. Hyvin valaistussa teknisen tyon luokkahuoneessa kirkkautta ei voi arvioida.

Kaava ledien sarjavastuksen mitoittamiseksi:
u-U,,
R = ledi
Jossa: Ji
R on ledien sarjavastus ledi
U on kayttdjannite

U, on ledien yhteenlaskettu kynnysjinnite.

Tarkempia neuvoja laskemisesta saa tarvittaessa esim. allekirjoittaneelta.

Esim. WC-kyltin voi valmistaa vaikkapa seuraavasti: Vaihtokytkimelld kyltin voi saada loistamaan
esim. vihrednd tai punaisena (VAPAA-VARATTU). ”"Mainoskilven” saa muuttamaan valoaan
virejd vaihtavalla RGB-ledilld. Jos valotaulun haluaa vain saada vilkkumaan, se onnistuu
helpoimmin seuraavasti: Ledipotkon sarjavastus korvataan vilkku- tai loimuledilli. Huomaa ettd
vilkkuledin kynnysjdnnite on n. 4,5V. Kaikkien ledien (vilkkuledi mukaan luettuna)
kynnysjannitteiden summan pitéé jadda virtaldhteen kayttojannitettd pienemmaksi.

Jos kiytossa on ainoastaan 5V USB-virtalihteita

Silloin sarjaan voi kytked VAIN PUNAISIA ledejd ja niitdkin = R1
vain kaksi kpl! Muutoin jokaisella ledilldi on oltava oma [}

sarjavastus. Kun jokaisella ledilld on oltava oma etuvastus, on
helpointa ja ldihes ainoa menetelmd oppilaitten kanssa kayttad

pientd piirilevyd apuna. Jdnnite jaetaan jokaiselle piirilevylle /! LED i
jénniteldhteeltd/-liittimeltd. Kuvissa alla mikro-USB liittimelld ')
varustettu piirilevy, johon saa virran hyvin yleisilld ja ldhes joka
kodissa olevilla kdnnykén latauslaitteilla.

Olen teettdnyt vitosluokkalaisten kanssa pienoistauluja kolmen
vuoden ajan. On kdynyt selviksi, ettd rinnankytkennéssd ledien
maksimadrd tuntuu olevan kaksi ledid. Kolmen ja varsinkin 4 ledin
versioissa opettaja joutuu yleensd tekemddn johdotukset.

ov

Kannattaa kokeilla sijoittaa ledit muovi- tai vanerikoteloon. Se
helpottaa em. tilannetta huomattavasti. Apuna voi kéyttaa talldin ko.
valmiita piirilevyjd. Samalla avautuu mahdollisuus kdyttdd erilaisia
ledejd samassa tyOssid, kuten esim. pintaliitos- ja loimuledeja. USB-
liittimelld mahdollistuu  kénnykkilaturin  kayttd virtaldhteena,
jolloin koulun rahoja sdistyy.




Ledien virin valinta vaikuttaa melkoisesti lopputulokseen
Ohessa vertailun vuoksi sama kyltti valaistuna valkoisilla, punaisilla ja vield molemmilla ledeilla
samanaikaisesti.

Lopuksi vieldi TODELLA LAISKAN
VERSIO. Karhensin jatepalan
kauttaaltaan hiomakankaalla ja porasin
ledille S5mm  reidn. Ledin ja
paristonepparin véliin sopiva
sarjavastus. Ledin kiinnitys
kuumaliimalla. Aikaa koko ”laitteen”
valmistuksen kului viitisen minuuttia. Lopputulos on silti erittdin ndyttava.

Uusien superkirkkaiden ledien valmistustekniikka on muuttunut radikaalisti. Uusien valmistettavien
ledien pohjana kdytetdén usein lyhytaaltoista sinistd ledid. Lopullinen véri saadaan sitten aikaan
fluorisaation avulla. Téstd taas on seurauksena, ettd uusien ledien kynnysjannite nousee yli 3V:n
(tarkemmat tiedot saat ledien toimittajalta).

Jalustan teko

Opettaja sahaa puusta esim. 30 x 100mm lautaa ja tekee siihen joko pyorosahalla tai jyrsimelld noin
0,5 mm akryylilevyd levedmmén uran. Uran syvyys esim. 25 - 30mm. Uran tarkoitus on seké
piilottaa ledit suoralta katseelta, sekd myos ledien véliset johtimet. Kun laite on testattu, se voidaan
kiinnittdd kuumaliimalla alustaansa. Toteutin alustan itse niin, ettd sahattuani ensin aihion, sahasin
sithen uran pyorosahalla. Sitten aihion reunojen viisteytys alajyrsimelld. Katkaisu pyorosahalla ja
pdiden jyrsintd jyrsimelld. Kehotan opettajaa tekemddn em. tyOvaiheet, koska kappaleet ovat sen
verran pienid ja siksi vaarallisia oppilaille.

Ledin rakenne

Tassd  artikkelissa  Kisiteltiin ~ pédéosin

Epoksi . . e . o gosn
lfnssi tavallisia ledejid, joissa ei ole mitain

. erityistoimintoja. Nykyain on olemassa
Yhdysjohto

valtavasti  erilaisia  efektiledeji, joiden
Heijastin yhteydessé ei puhuta kynnysjinnitteesti vaan
Puolijohde- kiyttojdnnitteesta.  Niissi  olevat  pienet
siru mikropiirit pitivit huolen virran suuruudesta
ja -efekteistd, kunhan Kkiyttojannite on
AlaMiiy  Pag sopivissa rajoissa. Paidsidintoisesti kaikki
Liih de} kehys efektiledit toimivat parhaiten USB-
virtalahteilla eli 5V tai 3xAA-paristoilla
suoraan. Efektiledien kanssa voi kuitenkin
kytked monesti tavallisia ledeja sarjaan,
jolloin efektii saa laajennettua.
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