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Byggebeskrivelse til signaler

Banetjenesten laver signalplader, som bruges som udgangspunkt for selvbygning af signaler. Nu laver

vi ogsa en grundig Byggevejledning, sa arbejdet bliver gjort lettere. Konceptet er udviklet i

samarbejde mellem Jan Lindtner og Banetjenesten.

Der er

to hovedtyper, og de gennemgas hver for sig. De opdeles i daglyssignalerne, PU-typer og

dveergsignaltyper - DV.

Men forud for byggebeskrivelserne, er her en liste over de materialer der skal bruges:
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Figur 1.

H-profil i messing, 1,5 * 1,5 mm.

Aluminiumstang @ 10*1

En @ 8 mm rundstok i tree.

Tynde trade fra f.eks. en transformatorspole. Gerne to forskellige farver pa lakken, hvis du
har det.

Ledninger i farverne som er anfgrt pa Figur 4.

@ 2,9 mm dioder i gren, gul og red (Daglyssignaler).

0603 SMD-LED med trade paloddet (PU og dveerge).

Formodstande (spaendingsafhangig). Se elektronikafsnit.

Cyanoakrylatlim (10-sekunderslim/superlim) og Shellac til isolering af de tynde ledninger.

. Forskellige bor.

. Loddekolbe.

. Loddetin.

. Lidt forskelligt handvaerktgj, sa som skaevbider, file, boremaskine, etc.

. 20 mm MDF-plade (sma stykker). Fastggrelse af signalet til undersiden af kgrepladen.

De mest gangse vaerktgjer til bygning af signalerne.



Banetjenesten leverer et s@t bestaende af de ngdvendige materialer, sa man kan fa alle delene til at
bygge dem med. Nogle af emnerne er maskinbearbejdet, som f.eks. fastggrelsespladen under bordet
og indsatsen til at seette i aluminiumrgret.

Byggeseettets dele bestar af

e Fastspaendingsklods inkl. skrue,

e Indsats af tree med top forberedt til DV-signal, eller indsat uden topdelen,
e Yderrgr,

e Stander i messingprofil ved daglyssignaler og PU,

e Top og @vre afdaekning ved dvaergsignalet,

e Ledninger.

Seettet saelges i forbindelse med en af signalerne. Dioder og modstande kan kgbes i seerlig pakke.
Priser mv. kan ses pd www.banetjenesten.dk under signaler.

Figur 2. Banetjenestens signalbyggesat. Her dog med flere dele end til ét signal. Indsatsen til DV er med tilpasset top.


http://www.banetjenesten.dk/

Daglyssignaler

Det hedder daglys i modsaetning til natlys — og ikke dagslys. Dvs., at signalerne var teendte
om dagen i modsatning til tidligere, hvor de kun var taendte om natten.
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For bestilling, se ogsa vareoversigt pa hjiemmesiden http://www.banetjenesten.dk/Hvidmetalprogram.pdf

Figur 3. Oversigt over Banetjenestens signalplader.
Signalplade og stander

Der startes med at klarggre signalpladen. Stgbegrater fjernes fra signalet. Der vil altid veere sma
stpbegrater eller stgbekanter, som skal fijernes. Dette ggres med en kniv og en fil til slut.

Hullerne til lanternerne skal ggres stgrre, sa de passer til den valgte diodetype. (Hullerne er bevidst
lavet lidt mindre af hensyn til at stgbe skyggerne for lanterne) Dette arbejde ggres bedst med en
rival, men ellers kan man bore det op med et bor, men brug gerne flere bor med stigende diameter
ad flere omgange, for ikke at komme til at vride skyggen af signalet. Husk at holde vaerktgjet vinkelret
pa pladen.

Hullet skal vaere sa stort, at dioden netop kan presses let ind. Den skal ikke sidde Igst. Ved at have en
stram pasning, undgar man at lime, som ggr arbejdet med at skifte en evt. defekt diode lettere.

Herefter skal signalpladen slibes tyndere til ca. halv tykkelse. Signalets tykkelse er af stgbetekniske
grunde, men det ser bedst ud, hvis pladen slibes tyndere. Dette ggres f@rst pa groft sandpapir, og til
slut pa finere sandpapir. Ret sluttelig hullerne op igen for at fjerne eventuelle slibegrater.



Herefter feerdiggg@res standeren. Standeren skal ga op til gverste kan pa pladen. Hvis man gerne vil
have en platform pa standeren, kan man palodde denne ved at forme f.eks. et stykke broncestrip.
Malene er anfgrt pa Figur 6.

Nu skal pladen limes pa standeren. Pa Figur 7 kan det ses, hvor langt standeren fgres op pa
signalpladen. Ved fastggrelsen bruges cyanolim. Renggr standeren ved at slibe siden med fint
sandpapir. Ved sammenlimningen er det en god idé at saette en klemme p3, rette til, og sa vente
indtil limen er hzaerdet.

Pa standeren laves nu et par maerker, som vist pa Figur 6. Der files et lille hak med f.eks. en
trekantsfil i standeren 45 mm fra centerpunkt for den nederste lanterne. Dette mal er et
standardmal for daglyssignalerne. Et andet maerke ca. 20 mm laengere nede pa standeren, som
angiver hvortil standeren skal indfgres i treeindsatsen. Standeren skal have en monteringsleengde
svarende til indsatsens mal gvre mal, dvs. 20 mm.

Kanterne pa standeren skal files fri for skarpe kanter og grater for at modvirke, at der kan ske
kortslutning pga. at lakken kan blive fjernet eller skadet. Det er vigtigt, idet de sma tynde ledere fgres
ubeskadiget ned i signalstanderen og videre ind i monteringsskakten (indhakket i treeindsatsen).

Signalet skal nu males. Signalpladen males sort, og standeren males gra. Bagsiden males fgrst senere.

Montering

Nu forberedes dioderne til at blive sat pa plads. Renggr igen lanternehullerne for eventuel
restmaling.

Dioderne skal forberedes til forbindelsesledningernes montering. Lederne op til dioden klippes af ca.
1 mm fra diodens underside. Nu skal polariseringen bestemmes. Der er flere mader at angive
polariteten pa:
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Figur 4. Polaritet af dioder. Flad side, kort ben eller + markering angiver katoden (-).

Tradene, som skal loddes pa dioderne, afkortes i en laengde, sa de raekker til hele signalets og
holderens samlede hgjde. 150 mm vil veere tilstraekkelig. Forelgbig skal den ene ende af lederen have
lakken fjernet og fortinnes. Dette ggres ved, at man pa loddekolben tager sa meget loddetin pa
spidsen af kolben, at dannes en lille drabe under spidsen af kolben pa godt 1 mm. Traden fgres frem
og tilbage gennem denne drdbe, indtil man kan se, at lakken er borte, og at traden er fortinnet. Ggr
det samme for alle lederne (og gerne i den anden ende ogsd, for at kunne teste og se, om dioderne



virker — der skal dog fortinnes i denne ende igen, ndr lederen afkortes ved samlingen i indsatsen). Den
leder som gar fra katoden, kan med fordel pafgres en sort farve med f.eks. en speed marker. Samme
trick kan man ogsa gere pa de andre ledere, men med andre farver. Dette ggr samlingen af lederne
med ledningerne i indsatsen lettere.

Katoderne (minus) samles som en feelles leder, som loddes pa alle katoderne pa de indsatte dioder.
Se Figur 7. Lederen fgres ned i hjgrnet af H-profilet, sammen med de gvrige ledere, som loddes pa
diodernes anode (plus) enkeltvist, og fgres enkeltvist ned langs profilet som vist pa Figur 5. Tradene
er dog vist overdimensionerede. Lederne limes fast hele vejen ned i standeren med cyanolim.
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Figur 5. Ledernes principielle placering i hjgrnet af H-profilet.
Indsatsen klarggres

Traeindsatsen skal nu klarggres. Hvis indsatsen er med en gvre del (forberedt til dveergsignaler) saves
denne af, og snittet slibes plant. Der skal nu bores huller. Et @ 2,0 mm hul i midten for oven (skal
passe til standerens dimensioner). Pas pa at bore lige ned i indsatsen, ellers vil signalet komme til at
sta skeevt (Lidt skaevhed kan dog rettes ved opstillingen af signalet).

Afhaengig af hvor mange lanterner der er i signalet, bores det huller i den nederste del af indsatsen
nedefra. Se Figur 6. Tre lanterner vil betyde fire huller, da der foruden en leder til hver lanterne, ogsa
skal veere en O-leder (sort) som skal fgres ud gennem bunden.

Samling i indsatsen.

Standeren fgres ned i det tildannede hul i indsatsens top. Pas pa at fa alle lederne med ned uden at
beskadige dem. Fgr de Igse ender igennem hullet forud for standeren (de har overleengde). Sa
kommer de ikke i klemme.

De medleverede ledninger fgres op gennem de borede huller i bunden. Fgr de fgres igennem (inde
fra og ud) laves en knude pa hver enkelt ledning. Sa traekkes de ikke ud, hvis man senere kommer til
at rykke utilsigtet i dem. Nar alle ledningerne er pa plads, afkortes de lidt forskudte, afisoleres og
fortinnes. Der skal ikke vaere mere end ca. 3 mm fortinnet trad til at lodde lederne fast pa. Den
enkelte ledning bgjes lidt udad, og man tager den korresponderede leder og afkorter denne, sa den
samles med den udbgjede ledning — se Figur 7. Lakken fjernes og lederen fortinnes som beskrevet
tidligere. Ledning og leder sammenloddes. Pa figur 1 ses i det gverste hgjre hjgrne en rulle tape. Her
som en type sportstape, fordi den er steerk, stabil og klaeber godt. Men andre typer kan ogsa
anvendes, blot saledes, at der ikke sker kortslutning mod det ydre r@gr. Man kan ogsa som ekstra
beskyttelse pafgre lidt Shellac pa sammenlodningen. Der afklippes sma stykker — 10 mm * 10 mm —
og dette stykke rulles sammen med sammenlodningen inden i.



Inden den afsluttende samling bgr dioderne afprgves, for at se, om de virker, og om de er sat
sammen med de korrekte farvede ledninger. Hvis ikke, sa er det nu der skal rettes op pa dette. Nar
man har limet indsatsen pa, er det lidt mere besvaerligt.

Ledning og leder bgjes nu tilbage ind i indsatsen indhak, og naeste leder samles pa samme made. Nar
alle lederne er samlet, testet og placeret i indhakket i indsatsen, skydes det ydre rgr ind over
indsatsen med samlingerne. Til slut gives stander og indsats/rgr et par draber cyanolim, og signalet
er faerdigsamlet. Indsatsen er tildannet til at passe ind i rgret, men varierende fugtighed kan betyde,
at indsatsen kan udvide sig eller krympe lidt afhaengig af luftfugtighed, men det betyder ikke noget.
Limen vil fastholde den alligevel. Og maske vil den udvide sig igen, hvis den kommer i et lokale med
stgrre luftfugtighed.

Som afslutning pa bagsiden af signalpladen kan man lave en attrap til at ligne lanternebagsiden. Man
kan anvende epoxylim eller andre materiale, der tgrrer op til en hard masse. Pas pa ikke at fa dette
ned pa pladen, da det sa kan vaere svaert at udskifte en defekt diode. Endelig males bagsiden gra.

TILSLUT IKKE SIGNALET UDEN FORMODSTAND!
Der er et elektronikafsnit senere.

En diodetester til at teste om forbindelserne er i orden, er en god investering. Den koster kun mellem
50,00 kr. og 100,00 kr., men er investeringen vaerd. Naesten uundvaerlig, nar der senere skal arbejdes
med de sma LED-dioder. Neden for er det en Osram Opto Semiconductor LED-tester. F.eks.
http://dk.rs-online.com/web/p/lysdiode-led-testere/7211478/ Men det er ikke den eneste type der
findes, men den kan teste de sma smd-dioder direkte ogsa.
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Endelig saettes signalet ned i holderen til fastggrelsen under kgrepladen og fastspeendes ganske let
(torx 20). Denne holder er forudset til at blive sat fast under pladen fastholdt med to skruer. Nu kan
signalets hgjde justeres og den kan drejes, sa den lyser i den rigtige retning. Ved monteringen bores
et 11 — 12 mm hul i pladen, signalet saettes ned i hullet og ned i holderen, som sa skrues fast pa
undersiden. Den ekstra huldiameter er for ikke at have for stram pasning, hvis rgret skal fgres lidt op
gennem kgrepladen, eller hvis kgrepladen ikke er plant i ft. sporet. Montageprincippet er vist pa

Figur 8.

45 mm angiver hgjden fra Konsollen bukkes og paloddes
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centerlinie nederste lanterne. SO-mzrket. Paloddes for
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Figur 6. Montagemal for stander.
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Figur 7. Montage af dioder og fortradning. Bemaerk, at signalet ses bagsiden. Husk at placere af standeren korrekt pa
pladen.

Beregning af standerhgjde

Da der kan veaere forskel pa det niveau, som standerne skal opsaettes i, og sporoverkant — SO — skal
man vaere opmaerksom pa dette forhold ved beregning af standerlaengden over terran. Fglgende
formel kan benyttes til bestemmelse af den del af standeren, som skal vaere over jorden:

Signalhgjder til midten af nederste lanternemalt til SO = SH (tidligere anfgrt til 45 mm)
Terreenhgjde, som kan vaere under eller over SO: £+ TH

Den del af standeren, som skal vaere over nederste lanterne — ekstralaengde = EH

Den gverste del af indsatsen, som standeren skal nedfgres i er 20 mm. Ikke anfg@rt pa Figur 8.

Stangens laengde er derfor (vejledende):

L=SH*TH+EH+20 [mm]
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Figur 8. Montering af signalet og fastlaeggelse af stangmal (vejledende). Stanghgjden SH males altid fra SO (45 mm).
PU og DV-signaler

Disse signaltyper er forudset til at anvende SMD-LED type 0603 (0,8 * 1,6). Ikke stgrre, men 0402,
som er mindre (0,5 * 1,0), kan ogsa bruges, men det er smat!

Denne del af byggebeskrivelsen omhandler bygningen af dvaergsignaler og PU-signaler. Pa Figur 3 ses
de forskellige typer, der fremstilles af Banetjenesten.

Start med at fjerne grater mv. pa signalerne. Fjern ligeledes grater eller andre stgbedele som kan
vaere inde i selve lampehuset. Herefter renses lanternehullerne op med et lille bor eller en rival. Da
der ikke skal indsaettes dioder pa samme made som ved daglyssignalerne, behgver hullerne ikke at
blive tilpasset pa samme made. Blot at der ikke sidder grater tilbage i hullet.

PU-signalet sattes pa en stander. | lampehusets bund files et hul i midten, som har samme bredde
som standerens bredde. Stram pasning skal tilstraeebes. Der bores ogsa et ganske lille hul i bunden
ved siden af standerhullet, hvor igennem lederne kan traekkes ud af huset. Herefter limes stander og
PU-huset sammen med cyanolim. Saet en klemme pa indtil limen er haerdet. Pas pa at signalet sidder



korrekt, og ikke haelder til en af siderne, eller vipper bagud eller fremefter. En skaevhed ses meget
tydeligt, nar de er opstillet pa anlaegget.

Efter at samlingen er haerdet, skal signalet males. Selve signalet males sort. Mal gerne et par gange
indvendigt i lampehuset for at sikre, at der ikke kan opsta kortslutning ved LED-montagen. Standerne
males f@rst senere.

Dioderne ses efter med hensyn til at se om der sidder lidt uisoleret trad ved lodningen. | givet fald,
skaeres overskydende trad af for at fjerne risikoen for kortslutning. Pafgr lidt Shellac pa diodens
underside og trade.

Monteringen af dioderne sker ved fgrst at lave en prgveplacering for at se, hvordan dioderne skal
placeres for at kunne passe bedst muligt i lampehuset. Planlaeg ogsa ledningsfgringen for at se
hvordan de bedst kan traekkes ud af lampehuset. Der er som regel forskel pa anode og katode.
Katoderne holdes samlet. Nar dette er sket, fjernes de igen, og med en drabe cyanolim fastggres
dioden i samme position som ved prgvesamlingen. Herefter fortsaettes med naeste diode osv. Test
gerne hver diode efter monteringen for at se, om de lyser, og at der ikke er kortslutning. Nar alle
dioderne er placeret, og virker, smgres Shellac pa alle dele i lampehuset.

Ledningerne traekkes ud af lampehuset efter samme principper som ved daglyssignalerne. Lav dog
gerne en lille slids i bunden af lampehuset, hvori lederne kan treekkes ud af lampehuset. Test igen
dioderne, nar lederne er sat fast i standeren.

Montering i indsats og rgr sker pa samme made, som ved daglyssignalerne.

Til slut, nar signalet er monteret, seettes et bagstykke pa signalet. De medleverede stykke plast
tildannes groft og limes pa bagsiden med cyanolim. Efter afhaerdning files plaststykket forsigtigt til sa
det passer med lampehusets yderside. Endelig males bagsiden sort, og der pletmales der, hvor
malingen eventuelt er skadet pa forsiden. Endelig males standeren i en gra farve.

Pa billedet Figur 10 er der monteret en sokkel (medfglger ikke byggesaettet). Hvis man laver en

sokkel, skal man huske at paszette den fgr indsatsen monteres. Hullet igennem plinten skal vaere sa

stort, at plinten kan bevaeges frit savel op og ned som kunne drejes. Soklen males betongra.
DV-dvaergsignalet forberedes om PU-signalet. Dog skal det ikke laves hul til en stander.

Soklens top tilpasses, sa det medleverede rektangulare plastprofil kan szettes ned over toppen. Der
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skal fjernes lidt materiale pa begge sider af indsatsens top. Plastprofilet skal have et ”1ag”, som laves
af det medleverede lille plaststykke. Brug cyanolim til at lime delene sammen. Nar limen er hardet,
fiernes overskydende materiale. Det vil ogsa veere fint at lave en affasning ca. % mm pa siderne pa

oversiden af plinten hele vejen rundt.

Der bores et hul praecist i midten af plintens overside. Plinten saettes ned over indsatsens gverste del
og faestnes med cyanolim. Med det borede hul som styr, bores et hul @ 1 mm ned gennem plinten.
Bor ogsa et hul i undersiden af lanternehuset. Hullerne skal bruges til at fgre ledere ned igennem.

Dioderne iszettes som ved PU-signalet. Dveergen limes fast til soklen med cyanolim. Pas pa at den
sidder lige og ikke er drejet i forhold til soklen. P& Figur 9 vises hvilke lanterner der skal fortrades med



hvilke ledningsfarver. Ved at benytte denne norm, vil det lette arbejdet med at traekke ledningerne
under kgrepladen og til et eventuel stik.

Indsatsen monteres som ved den foregdende beskrivelse.
Bagsiden lukkes pa samme made som ved PU-signalet.

Plinten males betongra.

Hvid
Gul

Gran

Figur 9. Ledningsfarver for DV og PU set forfra. Ledningerne pa daglyssignalerne fglger lanternefarverne. Sort er 0.

Figur 10. PU og dvzergsignal i faerdigmonteret tilstand. Hvis man laver en sokkel ("betonklods”), skal denne monteres fgr
isetning af standeren i indsatsen. Soklen er ikke med i byggeszettet.

Polaritet af SMD-LED

De sma SMD-0603 dioder har en katodemarkering (-) pa undersiden af komponenten. Saedvanligvis
er den markeret med grgn eller gul, men den grgnne eller gule markering kan ogsa vare i midten af
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undersiden, men sa er der en ekstra markering der viser hen mod katoden. Der kan ogsa veere en
trekantsmarkering, med spidsen vendende mod katoden.

[ |
Figur 11. SMD-LED 0603 med katodeangivelse med grgnt.

Elektronikken

Lidt generelt om strgmkredse:
Ohms Lov fortaeller om sammenhangen mellem strgm, spaending og modstand:
U=R*lellerR=U/lelleri=U/R
U er spaendingen i Volt (V), R er modstanden i Ohm (Q) og | er stremmen i Ampere (A)

Denne formel bruges i denne sammenhaeng til at bestemme den formodstand, der skal beskytte
dioden mod at blive beskadiget (overbelastet). Effekten over modstanden beregnes af (Se Tabel 1):

I=U/RellermedU=1*RerP=1%/R [Watt]
Nar man skal bestemme ”elektronikken” til sit signalsystem, skal man kende nogle ting pa forhand:

¢ Man skal kende den spaending (Volt) man vil forsyne signalerne med. Typisk fra en centralt
placeret transformator.

e Man skal ogsa kende spandingsfaldet over dioden. Denne kan ses i et datablad for
komponenten. Neden for er et eksempel pa et datablad for SMD-LED 0603.

OPTICAL AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
VLMW11.., WHITE

PARAMETER TEST CONDITION PART SYMBOL | MIN. TYP. MAX. UNIT
Luminous intensity I =10 mA VLMW11R282 ly 140 - 280 mcd
Chromaticity coordinate x acc. to CIE 1931 Ip =10 mA VLMW1 X - 0.33 -
Chromaticity coordinate y acc. to CIE 1931 Ip=10mA VLMW1 y - 0.33 -

Angle of half intensity Ig =10 mA 9 - + 80 - deg
Forward voltage IF =20 mA Vg 29 - 4.0 \'
Temperature coefficient of Vg I =10 mA TCwr - -3 - mV/K
Temperature coefficient of |y I =10 mA TCw - -0.4 - %/K

Figur 12: Eksempel pa et karakteristik-/datablad
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Af databladet kan man hente de forskellige oplysninger man skal bruge. F.eks. kan man se af tredje
sidste linie, at indgangsspaendingen Vg, skal ligge mellem 2,9 V og 4,0 V ved en indgangsstrgm I pa 20
mA (0,020 A).

| tabellen er der ogsa anfgrt et tal for luminans (intensitet), dvs. den lysstyrke, som dioden lyser med.
Denne males i enheden Candela’ - cd (mcd er millicandela).

| Figur 13 vises sammenhangen mellem streammen og lysintensiteten. Pa grafen kan man se, at
stgrre strgm giver en stgrre intensitet. Dette kan man bruge til at justere pa den intensitet man
gnsker i signalets diode med modstandens stgrrelse. Ved samme spanding og med st@grre modstand
formindskes stremmen, hvilket netop ggr intensiteten mindre.
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Figur 13: Sammenhang mellem luminans ( lysintensitet) og strémstyrke. Dobbeltlogaritmisk afbildning.

| Figur 14 ses sammenhangen mellem indgangsspandingen og indgangsstremmen. En forggelse af
spandingen giver ogsa en forggelse af indgangsstrgmmen. Se ogsa denne figur i sa mmenhang med
Figur 13. Dette har betydning for modstanden, og kan have betydning, om end ringe, ved den effekt
som modstanden skal have, f.eks. %, % eller 1 W.
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1 . . .
Candela er latin og betyder lys (vokslys). En Candela svarer saledes til det lys, som et vokslys udsender.
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Figur 14: Sammenhaeng mellem indgangsspaending og indgangsstrgm. I; i logaritmisk afbildning.

Modstandsbestemmelse. Forudsaetninger: spaendingen pa indgangen Vrer 2 V og strgmmen Irer 20 mA (0,02 A). Modstanden
monteres pa anoden (plussiden) fgr dioden.

Forsynings- Indgangs- E 12 modstands- E12 Modstands-effekt
. . Formodstand Q .
spaending V spaending V serie farvekode Watt

16 2,0 700 680 0,50
12 2,0 500 470 0,25
9 2,0 350 330 0,25
6 2,0 200 220 0,25
Figur 15. Eksempel pa modstande og veaerdier i serie E 12.
LED-farve Typiske spaendingsfald over dioden Volt (V)
Rgd 1,7
Grgn 2,3
Gul 2,1
Hvid 3,4
Super bright hvid 29-4
High intensity bla 4,5
Blinkdiode beh;z)vgr inger.1 formodstand, hvis
spaendingen ligger mellem 3 og 12
Figur 16. Tabel med vejledende spandingsfald — DV - over LED-dioder.
R = (forsyningsspanding U — spaendingsfald DU)/forsyningsstrgm I;
Forsyningsspanding (V)| Vi LED spaending (V) I LED strgm mA Modstand Q Modstandseffekt W
16 1,7 20 715 0,286

Tabel 1. Tabel til beregning af modstande og effekt ud fra given forsyningsspaending, LED-spaending og LED-strgm.
(Dobbeltklik pa tabellen, og den dbnes i Excel-regneark)

Byggevejledningen kan revideres lpbende, sa hold gje med opdateringer. Kan ses pa revisionsdatoen.

Forslag til forbedringer eller ved konstaterede fejl, bedes dette sendt til Banetjenesten i en mail pa
mailto@banetjenesten.dk
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