Markku Kauppinen

Jouluvalot, koekytkentéalevyty6

Jouluvalot vilkkuvilla Led valoketjuilla.
Kayttojannite 9 - 18V

Led-lampuilla voi toteuttaa halvan, nayttavén ja turvallisen
jouluvalosarjan, josta lamput eivat pala.

Kytkennéssa on kaytetty elektroniikkakytkentdjen perus-
komponenttia - multivibraattoria - aikaansaamaan vilkkue-
fekti. Multivibraattori on kaksitransistorinen kytkenté jossa
kondensaattoreiden avulla pidetéén transistorit jatkuvasti
tasapainottomassa tilassa ja transistorit kytkeytyvat vuorot-
tain johtavaan tilaan. Tata kaytetaan jouluvaloissa vilkutta-
maan lamppuketjuja joissa on kaytetty eri varisia ledeja.

Koska kytkenta on hyvin yksinkertainen, voidaan se
toteuttaa helposti koekytkentalevylla jossa on pitkittaisku-
parifoliot. Koekytkentalevy ei ole mikééan erikoisuus vaan
sita kayttavat niin harrastajat kuin monet ammattilaisetkin
pienten protojen valmistamisessa. Ja on paljon kouluja
joissa valotus- ja sydvytyslaitteet eivat ole viela tata pai-
vaa.

Koekytkentélevy on myos riittoisa jouluvalojen tekemi-
seen. Yhdestd 100x160mm levysta voi valmistaa 12kpl
yksittaistd multivibraattorisolua, joihin siis kuhunkin tulee
kaksi valoketjua. Soluja on hyva tehdé ainakin kaksi tai
kolme jotta valoketjujen vilkuntaan saataisiin kahden
itsendisen solun eri ajoituksesta johtuvaa satunnaisuutta.

Toiminta

Multivibraattorin toiminta perustuu kahden transistorin
ristikkaiseen kytkentaan kollektoreilta kannoille kondensaat-
toreiden kautta. Seuraavassa selostuksessa viitataan
oheiseen kytkentakaavioon.

Oletetaan etta transistori TR1 kytkeytyy ensimmaisena
johtavaan tilaan kun virrat kytketaan paalle. Tallin konden-
saattorin C1 vasen puoli kytkeytyy nopeasti Iahes nollajan-
nitteeseen. TR1 rydstaékin kaiken jannitteen C1:n kautta
transistorin TR2 kannalta. TR2 jaa johtamattomaan tilaan.
Kondensaattorin C2 kautta tulee viel& positiivinen virtapulssi
TR1:n kannalle, koska TR2:n kollektorijannite nousee
samaan aikaan. Myds tdma auttaa TR1:n kytkeytymista.

Edellinen tila ei voi jatkua kauan, koska hiljalleen vastuksi-
en R3 ja R5 kautta tuleva virta nostaa kondensaattorin C1
oikean puolen jannitteen ylos. Mytdskaan C2:n kautta ei tule
enaa virtaa TR1:n kannalle. Jannitteiden noustessa tasapai-
noon transistoreiden kannoilla, tapahtuu niiden kollektoreilla
myds muutos kohti tasapainoa. Koska TR1:n kollektorijanni-
te on nousussa, syntyvé positiivinen pulssi kulkee nyt C1:n
kautta TR2:n kannalle. Pulssin voimistuessa TR2 kytkeytyy
lopulta johtavaksi ja nyt C2 riistd& nopeasti TR1:n kannalta
jannitteen (negatiivinen pulssi, menee kaytannossakin alle
kayttdjannitteen miinuksen).

Edellinen sykli toistuu ja toistuu ja sopivia komponenttiar-
voja kayttaden saadaan aikaan rauhallisesti vilkkuvat joulu-
valot taikka aanitaajuuksille ulottuva sireeni.

Multivibraattorin kytkentdkaavio
fayttijjannite 0O

Jos trimmerivastuksia R5, R6 saataa arvoltaan pienem-
méksi, nopeutuu vilkkuminen kunnes vilkkumista ei enda
nae. Samoin mita pienempia kondensaattoreita kaytetaan,
sitd nopeammin valot vilkkuvat.

Kytkennan vastukset R3 ja R4 ovat suojavastuksia. Ne
estavat transistoreita tuhoutumasta kun trimmerit kdanne-
tdan aivan nollaohmiseksi. lIman niita virta kulkisi plusjan-
nitteesta transistorin kannan kautta suoraan miinusnapaan,
joka tuhoaa varmasti transistorin. Led 1 ja 2 tilalle tulevat
lediketjut. Kaytannossa kytkenta on jouluvaloissa sellainen
ettd plusjannite haaroitetaan yhdella johdolla led-ketjujen
alkupaahan, josta virta led-ketjujen kautta kuljettuaan palaa
piirilevylle R1 ja R2 ylapuolisiin pisteisiin.

Projektin alkuméaarittelyt

Ensin pitaisi paattdd montako multivibraattorisolua aikoo
tehda ja montako ledia aikoo juottaa sarjaan per ketju. Itse
olen tehnyt jouluvalot kolmella solulla - eli ketjuja tulee
talldin 6kpl - ja laittanut kuhunkin ketjuun kuusi ledia.
Kolmen solun kayttoé on perusteltua siksi etté koekytkenta-
levy tulee leveyssuunnassa kaytetyksi mahdollisimman
tehokkaasti. Jos soluja ensin rakentaakin vain kaksi, voi
kolmannen rakentaa my6hemmin lisdykseksi. Kahdeksan
ledia per ketju on maksimi ledien maara kaytettaessa kahta
yhdeksén voltin paristoa (18V). Yht& 9V paristoa kaytetta-
essa maksimi on 4kpl. Muita jannitteitd vastaavat maksimi
lediméadrat seka ledimaaria vastaavat kollektorivastusten
R1 ja R2 arvot ndet seuraavan sivun taulukosta.

Paristokayttd

Transistorin kollektoreilla, ledien kanssa sarjassa olevien
vastusten arvo maaraytyy kayttéjannitteen ja ledien maa-
ran mukaan. Optimoidakseni paristonsaastda olen maaritta-
nyt ledien virtaa sdatavat vastukset R1 ja R2 rajaamaan
ledien virran alle 5mA tason. Ledien tulisikin olla hieman
parempilaatuisia, jotta niista saisi tarvittavan kirkkauden
pienellakin virralla. Tuntemattomien halpaledien valoteho
saattaa olla vain muutama millicandela, kun taas useimpi-
en merkkiledien valoteho tavallisessa vakioledisarjassa on
naihin verrattunakymmenkertainen.

Ledien kirkkaus putoaa jyrkasti virran mukana. Esim.
Kingbrightin ledien kirkkaus tippuu 30mcd - 80mcd tasosta
5mcd-12mcd tasolle kun virta tippuu 20mA --> 5mA, mutta
tama on edelleenkin kirkkaampi taso kuin mité ns. halpale-
dit yleensa antavat 20mA virralla. Ja jos taas jalkimmais-
ten ledien virtamaaran tiputtaa vastaavasti, ei kirkkaudesta
jaa mitaan jaljelle, miké voi osoittautua pettymykseksi.



Ensimmaisen solun
) 1. rivi eli + jannite

Sijoittelukuva koekytkentélevysta

Koekytkentalevy jaetaan ensin pitkittdin neljaan osaan,
siten ettd joka levylle jaa 15 ehjaa kytkentapistetta. Poikit-
tain piirilevy jaetaan 12 pistetta sisaltaviin osiin ja merki-
taan sijoittelua helpoittavin merkinnéin kuten kuvassa.
Merkinta kannattaa tehda vetta pelkdamattomalla tussilla.

Kun kolme solua rakennetaan aivan vierekkain, jaa
piirilevyn paahan kolme vapaata rivia kytkentapisteita, joita
itse olen kayttanyt 9V paristojen sarjankytkentéaan eli
antamaan 18V jannite.

Jannitteet kannattaa solujen valilla kytkea hyppylangoin,
aina edellisesta seuraavaan (seka plus etta miinus) ja tuoda

jannite vain ensimmaiseen soluun.
Led- ketjujenulostulot

Toisen solun 1. rivi eli + jannite

Kytkentépisteet folioriveittain
+Jannite ,R3,R4 ........cccvveen.
TR1 Kollektori, R1, C1+ ...........
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Yhteinen lediketjujen plusjénnitteen
lahto (otetaan jonkun solun kautta)
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10 TR2 Kollektori, R2, C2+ ...........

11 Ledketul ,R1 ....cccccerrrnnnnnnn. Lediketjujen "nielut" eli
12 Ledketu2 ,R2 ..ccoooorrrrverne. e palaaketien
Osaluettelo

Cl1,2 22uF 25V Elko

R1,2 Katso alla olevasta taulukosta
R3,4 22k Ohm 1/4W

R5,6 100k Ohm Trimmerivastus
TR1,2 BC 547, 548 yms.

Taulukko vastusten R1 ja R2 laskemiseen

Kéayttojannite Ledeja ketjussa R1 ja R2 arvo

9V 3kpl 5600hm

9V 4kpl 2200hm

12v 3kpl 1k Ohm

12v 4kpl 680 Ohm

12v 5kpl 4700hm

12v 6kpl 120 0Ohm

18V 4kpl 1,8k Ohm

18V 5kpl 1,5k Ohm

18V 6kpl 1,2k Ohm Selvitysyllaolevan kuvan johdotuksista

18V 7kpl 8200hm 1) Esimerkki ylijaavien folioiden kayttdmiseksi

18V 8kpl 4700hm paristojen sarjaan kytkentaa varten

- huom. tama taulukko pétee sekavériselle lediketjulle, 2) Valoketjujen yhteisen plusjannitteen lahto

jossa on kaytetty perékkain punaisia, keltaisia ja vihreita 3) Kohta johon virtakytkin tulee valiin

ledeja, jolloin kynnysjannitteiden keskiarvoksi tulee 1,85V. 4) Plusjannitteen jamiinusjannitteen hyppylangat
solusta soluun. Jannite paristojohtimista tulee

Verkkolaitekayttd vain ensimmaiseen soluun.

Mikali jouluvaloja kaytetaan verkkolaitteella ja kirkkautta
halutaan samalla hieman enemman, voidaan yllaolevat
vastusarvot puolittaa (jolloin kirkkaus kolminkertaistuu).



Lediketjut

Lediketjujen teko on yksi ty6laimpia osia. Ensin
lediketjuja varten on patkittava ja kuorittava varsin
paljon johtoa. Vihrea on varsin hyva johtimien vari,
koska se sopii joulukuuseen tai vaikka vain
havujen paélle parvekkeen kaiteelle tai havupal-
loon. Omat lediketjuni tein n. 30cm jaolla. Ketjun
aloittaa keskusyksikon eli miinusnavan puolelta
kuitenkin 70cm pitka alkupéatka joka tulee (banaa-
niliittimell& yms.) kiinni keskusyksikkdon. Alkupét-
k& saa olla hieman pitempi, jotta keskusyksikon
Vvoi piilottaa paremmin ja jotta ledit saadaan esim.
kuusen alaosissa paremmin hajaantumaan eri
suuntiin ja yhdistettya kuitenkin keskusyksikkdon.
Kaikki led-ketjujen plussanpuoleiset paat yhdiste-
td&n samaan pisteeseen esim. kuusen latvassa.
Samaan pisteeseen yhdistetdan myos keskusyksi-
kolta tuleva plusjohdin. Pluspéiden yhdistamiseen
voi kayttaa yksittaista ruuviliitosrimasta katkaistua
liitinta.

Ledit juotetaan johtimiin mahdollisimman lahelta
ledin kupua varmalla ja nopealla tempolla jotta ledit
eivat tuhoudu kuumuudesta. Juotoksen tulisi
syntya alle viiden sekunnin, joten kolvin karjen
tulisi olla kunnossa ja juotosharjoitukset hanskas-
sa. On oltava tarkka siita etta jokainen ledi tulee
johtoon oikein péin. Jos johtimeen tulee yksikin
ledi vaérin pain, ei yksikaan ledi ketjussa loista.

Juotosty6ta helpottaa ns. apukaden kayttd, jossa
on kaksi hauenleukaa. Toiseen hauenlaukaan
lukitaan ledi. Sen jalkeen kun johtimeen tekemasi
pieni koukku pysyy ledin jalassa kiinni, lukitset
johtimen toiseen hauenleukaan ja teet juotoksen.
Kun juotos on hetken jaéhtynyt, katkaistaan ledin
ylipitkat jalat heti juotoksen vieresta. Ei kesta
kauaa kun veloketjua syntyy kuin liukuhihnalta.

Ledien jalat leikataan lyhyiksi jotta ne eivat
takertuisi mihinkaan, eivat menisi oikosulkuun ja
jotta johto ei jaksaisi vaantaa ja vasyttaa ledin
jalkaa poikki. Aivan juuressa ledien jalat ovat
vahvimmillaan. Kannattaa kuitenkin kéasitella
varovasti naité ketjuja, koska mitdén kovin kovaa
kiskomista ne eivat kesta.

Ledien jalkoja ei tarvitse eristéaa millaan. Vaikka
valot olisivat lumen sisélla parvekkeen kaiteella, ei
mitdan hairioita tule, koska kaytettavat jannitteet
ovat niin pienid ja vesi/lumi siihen ndhden viela
hyvia eristeita.

Kuva plusjannitejohdosta ja kahdesta lediketjusta

Keskusyksikdn kotelo ja liittimet

Kuvan kotelo ja banaaniliittimet ovat yksi vaihtoehto
monesta toteuttaa elektroniikan suojaus ja nopea ketjujen
littmistapa keskusyksikkdon.

Ylldolevasta kuvasta nakyy johtojen kulku kotelon
sisélla ja virtakytkin, joka tulee johonkin paristonep-
parilta tulevista johdoista (plus- tai miinusjohtoon).

Valoketjujen liittimiseen voi kdyttdd monia liittimi&.
Naista halvin on ruuviliitosrima. Ruuviliitosrima on
myds kompaktein tapa, jolloin kotelo voi olla kuvien
koteloon verrattuna paljon pienempi.

Kuvien esimerkkitapauksessa led-ketjujen liittAmi-
seen on kaytetty halpoja eristamattémia banaanirun-
koliittimi& ja banaanipistokkeita. Piirilevylta banaa-
niliittimille kytkettévien johtojen kuoritut paat on
jatettava varsin pitkiksi, jotta ne saadaan jaamaan
banaanihylsyn varsin kapeiden muttereiden alle.
Johtimet on kuorittava n. 3cm matkalta ja kuorituista
paistd on muodostettava kunnon lenkit liitinrungon
ympéirille.

Juottaminen liittimen paahan on toinen vaihtoehto,
mutta pitkén kuumentamisajan ja liittimen kovan
kuumenemisen takia juottamista ei saa tehda banaa-
nihylsyt koteloon kiinnitettynd. Muuten kotelo sulaa.
On teht&va niin ettd ensin juotetaan banaanihylsyihin
piirilevylle ulottuvat johdonpétkat ja tdman jalkeen
kiinnitetdan banaanihylsyt koteloon (kuvan kotelossa
irtonaiseen etupaneeliin). Vastataman jalkeen
juotetaan johtimet piirilevylle.
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Allaolevaan piirroksessa on kuvattu kolmesoluinen ja
kuusiketjuinen jouluvalosarja. Huomaa varien sommit-
telu ketjuissa. Jotta varit pomppisivat paikasta toiseen
vierekkain vilkkuvissa ketjuissa - esim. parvekkeen
kaiteella - kannattaa ledien vareja sekoittaa

eri paikkoihin ketjuissa, kuten

Malli kolmen solun kytkennasta
piirroksesa on kuvattu.

o

Miinusjannite paristolta

Plusjannite paristolta
(kytkimen kautta)




