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1.6 Solarpanel fiir altere Schuler (Technologieunterricht ab der 9. Klasse)

Es soll ein kleines Solarspeichersystem gebaut werden.Schritt fur Schritt. Dazu
erstellen wir zunachst ein einfaches Modell, das dann nach und nach verfeinert wird.
Hier ist es das Endergebnis im vollen Ausbaustadium mit allen notwendigen

Materialien:

(1) Solarpanel(5 V, 300 mA)

(2) Schottky-Diode(1N5817)

(3) Elektrolytleitfahigkeit(710 mF)
(4) LDO(MCP1700-3302E)

(5) LED / Motor(niedriger
Strom)

(6) N-Kanal-MOSFET(2N7000)
(7) Spannungsteiler(10k Of)

(8) Microbit




Erlauterung des Schaltkreises:

(1) Die Solarpaneele erzeugen je nach Lichtintensitat eine Spannung von 0 bis 5 Volt.

Damit allein lasst sich kein elektrisches System betreiben.

(2) Die Schottky-Diode verhindert, dass gespeicherte Elektrizitat im Dunkeln zurlck in

die Solarzelle flieft.

(3) Der Kondensator dient als unkomplizierter Energiespeicher.

(4) Der LDO-Linearregler (,Low Drop Out®) liefert eine feste Ausgangsspannung von
3,3 Volt, unabhangig von der Eingangsspannung. Dies gilt, solange die
Eingangsspannung etwa 0,1 Volt Uber der Ausgangsspannung von 3,3 Volt liegt.
Dadurch werden sowohl die LED als auch der Motor geschitzt — allerdings entsteht

ein Leistungsverlust.

(5) Die zu versorgende Last, d. h. entweder eine LED oder ein Niederspannungsmotor

mit einer Nennspannung von 3 Volt.

(6) Der MOSFET dient als Schalter. Er erfordert die Programmierung des Micro:bit als
Steuereinheit. Funktionsweise (angenommen): Der Micro:bit misst die Spannung
am Kondensator und damit dessen Ladung. Wird ein bestimmter Schwellenwert
Uberschritten, schaltet der micro:bit den MOSFET ein, wodurch die LED oder der
Motor anlauft.

(7) Spannungsteilerschaltung: Der Micro:bit als Steuereinheit kann nur Spannungen
bis maximal 3,3 Volt messen; wird diese uberschritten, wird der Micro:bit zerstort.

Daher wird die Spannung halbiert.

(8) In der letzten und héchsten Ausbaustufe dient der Microbit als Steuercomputer.



Schaltung 1: Eine LED zum Leuchten bringen:

(1) Solarpanel (5 V, 300 mA)
(3) Elektrolytleitfahigkeit(10 mF)

(4) LDO(MCP1700-3302E)

(5) LED / Motor(niedriger
Strom)
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Bauen Sie die Schaltung wie oben abgebildet auf. Folgendes ist wichtig:

Die Polaritat der Solarzelle. Sie hat eine Plus- und eine Minusseite.

- Die Polaritat des Kondensators ist besonders wichtig! Bei falscher Polaritat kann
das Bauteil explodieren. Gehen Sie daher beim Umgang damit stets besonders
vorsichtig vor. Sehen Sie die kleinen Kerben oben auf dem Bauteil? Dort, im
schlimmsten Fall — wenn Sie unvorsichtig sind —, wirde der Kondensator zuerst

platzen.

- Die LED hat einen langen und einen kurzen Anschluss. Der lange Anschluss muss
an die Plusseite (+) des LDO angeschlossen werden. Die Minusseite wird mit

Masse verbunden.

- Der LDO hat eine flache Vorderseite. Verbinden Sie die Beine wie in der Abbildung
oben gezeigt. GND bedeutet: zum negativen Pol, VIN: zur Kondensatorseite,
VOUT: zur LED-Seite



Beantworten Sie die folgenden Fragen zu Schaltung 1, indem Sie damit
experimentieren:
Was andert sich, wenn man die Solarzelle anders neigt oder abdeckt? Kénnen Sie

erklaren, warum das so ist?

Wie verhalt sich der Schaltkreis, wenn man den Kondensator entfernt? Und ihn

dann wieder einsetzen? Welche Funktion hat der Kondensator?

Wozu dient der LDO? Bauen Sie ihn aus und schlief3en Sie die LED direkt an den
Kondensator an. Achtung: Die LED kann dabei beschadigt werden, daher arbeiten
Sie daher nicht bei hellem Licht!

Entfernen Sie die LED und bauen Sie stattdessen den
Motor ein. Was beobachten Sie? Erklaren Sie das

Verhalten im Vergleich zur LED.




Schaltung 2: ,,Wer misst, muss nicht raten.“

| (1) Solarpanel(5 V, 300 mA)

(2) Schottky-Diode(1N5817)

(3) Elektrolytleitfahigkeit(10 mF)
(4) LDO(MCP1700-3302E)

(5) LED(niedriger Strom)

(7) Spannungsteiler(10k OA)

(8) Microbit

Bauen Sie die Schaltung wie oben abgebildet auf. Folgendes ist wichtig:

- Die Schottky-Diode muss mit dem silbernen Ring von Solarzellen-Pol zum Pluspol
des Elektrolytkondensators zeigen. Sie dient als Entkopplungsdiode. Solarzellen
konnen auch im Dunkeln Strom aufnehmen. Daher ist eine Entkopplungsdiode
erforderlich. Dies hat jedoch einen Nachteil: Um zu funktionieren, entzieht die
Schottky-Diode der Solarzelle etwas Spannung und damit Energie, wodurch etwas

weniger Energie auf der Solarzelle ankommt.

- Der Spannungsteiler schitzt den Micro:bit: Das Solarpanel erzeugt maximal 5 Volt,
aber der Micro:bit wird bereits ab 3,3 Volt zerstort. Der Spannungsteiler reduziert

die Spannung, der der Micro:bit ausgesetzt ist.



Programmiere den Micro:bit mit Hilfe des Makecode-Projekts fur Schaltung 2.
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Wenn Sie den Code auf lhren Microbit heruntergeladen haben, kénnen Sie durch

O f

Extensions

Klicken auf ,Datengerat anzeigen“ unter dem Microbit-Bild eine Messkurve sehen, die

dieser hier ahnelt:
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Beantworten Sie die folgenden Fragen zu Schaltung 2, indem Sie damit

experimentieren:

Messen Sie anschlielliend die Spannungen in lhrem Stromkreis.

Wie verandern sich die Messwerte, wenn das Solarpanel abgedeckt, geneigt oder

im Schatten ist? Erlautern Sie Ihre Beobachtungen.

Entfernen Sie die Schottky-Diode aus dem Schaltkreis und ersetzen Sie sie durch
ein Kabel. Wie verandert sich die zeitliche Spannungskurve, die Sie mit dem

Micro:bit messen, wenn Sie die Solarzelle nun vollstandig abdecken?

Kann man mit einem Multimeter den Spannungsabfall an der Schottky-Diode

messen? Schatzen Sie ein, wie teuer die Diode ist. Lohnt sich die Anschaffung?

Wie funktioniert ein Spannungsteiler genau? Welche maximale Spannung misst der

Micro:bit mit dem aktuellen Schaltkreis?

Kdénnte der Spannungsteiler eventuell mit anderen Widerstandswerten verbessert
werden? Ziel ist es, einen moglichst grolRen Messbereich zu erreichen, im besten
Fall von 0 bis 3,3 Volt.

Lade- und Entladekurve: Zeichnen Sie die Messkurve lhres micro:bit in lhr
Notizbuch. Wenn Sie anschlieRend die Solarzelle abdecken, wird die Entladekurve

sichtbar. Beschreiben Sie den Kurvenverlauf mit Ihren eigenen Worten.

Ersetzen Sie die LED durch den Motor. Welche Veranderungen beobachten Sie im

Verhalten des Schaltkreises? Konnen Sie diese erklaren?



Schaltung 3: ,,Im richtigen Moment ein- und ausschalten*

(1) Solarpanel(s V, 300 mA)

(2) Schottky-Diode(1N5817)

(3) Elektrolytleitfahigkeit(10 mF)
(4) LDO(MCP1700-3302E)

(5) LED / Motor(niedriger
Strom)

(6) N-Kanal-MOSFET(2N7000)
(7) Spannungsteiler(10k OA)

(8) Microbit

Bauen Sie die Schaltung wie oben abgebildet auf. Folgendes ist wichtig:

Die Energieversorgung lhres Kondensators ist nicht ‘-
unbegrenzt, lhre LED sollte jedoch stets mit der gleichen Q
Spannung versorgt werden. Fallt die Spannung des

. DRAIN

Kondensators zusammen, muss die LED ausgeschaltet
SOURCE

werden. Der micro:bit entscheidet dies anhand seiner \Y
Messwerte: Unterschreitet der Messwert einen von Ihnen " GATE
festgelegten, sinnvollen Wert, schaltet sich die LED aus. Steigt der Messwert wieder
an, kann sie wieder eingeschaltet werden.

Diese Funktion Ubernimmt der MOSFET (ein elektronischer Schalter):

e Source ist mit Minus (GND) verbunden.
e Gate an Pin 2 des Microbit,

e Drain zur + Seite (an der LED)



Programmiere den Micro:bit mit Hilfe des Makecode-Projekts auf Schaltung 3.
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Pin 0 des Micro:bit dient erneut der Datenerfassung. Pin 1 steuert den MOSFET und
damit den Schaltzustand des gesamten Schaltkreises. Um den Schaltkreis korrekt
steuern zu kdnnen, muss abhangig vom Messwert eine Entscheidung getroffen
werden.Welche Programmierkonstruktion oder welcher Befehl ermoglicht diese
Entscheidung??

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu Schaltung 3, indem Sie damit

experimentieren:

Erklaren Sie zunachst den Programmablauf. Wozu dient der 'If'-Zweig?

- Andern Sie den numerischen Wert in der ,Wenn“-Bedingung. Was bewirkt das?

Lasst sich der Wert optimieren? Welche Optimierungskriterien haben Sie gewahit?

- Entfernen Sie die LED und ersetzen Sie sie durch den Motor. Wie verhalt sich der

Stromkreis nun? Wie lasst er sich jetzt optimieren?
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