Solarleuchten-
Steuerung SLS 1

Diese kleine Schaltung tibernimmt die Energieverteilungs-
Steuerung zwischen einer Solarzelle, einem Akku und einer
superhellen weiBen LED. Die Lichtausbeute einer weiBBen
LED reicht aus, um z. B. den Eingangsbereich an einer
Haustiir zur Orientierung auszuleuchten. Tagstiber wird der
Akku liber die Solarzelle aufgeladen, wéhrend in der Nacht
die gespeicherte Energie an eine LED abgegeben wird.
Eine Schutzschaltung bewahrt den Akku vor Uber- bzw.

Tiefentladung.

Autarker Wegweiser

Kleine, wenig Strom aufnehmende LED-
Beleuchtungen erobern sich immer weite-
re Anwendungsbereiche, sie finden sogar
schon in Taschenlampen oder Fahrzeug-
beleuchtungen Eingang. Oder etwa als
Wegbeleuchtungen, Orientierungsleuchten
an Ein- und Ausgéngen, Kfz-Armaturen-
beleuchtungen usw.
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Die relativ lange Lebensdauer ist ein
wesentliches Einsatzargument gegeniiber
der Glithlampe. Und auch die zum Teil
schon enorme Helligkeit macht die LED
zur richtigen Wahl, wenn es um begrenzte
Leuchtweiten geht. Mit entsprechenden
optischen Mitteln sind aber auch weitrei-
chende starke Scheinwerfer realisierbar,
die allerdings derzeit noch einen hohen
materiellen Aufwand erfordern und daher
vom preislichen Standpunkt gegeniiber

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 5V - 12 V/DC
Stromaufnahme (LED leuchtet):20 mA
Ladestrom: .................... max. 150 mA
Abmessungen: .................. 60 x 45 mm

Glith- oder Halogenlampen ,,verlieren”.
Jedoch, bereits eine einzige der hell weil3
strahlenden LEDs kann eine helle Orien-
tierungsbeleuchtung abgeben, etwa zur
Wegmarkierung, zur Hausnummernbe-
leuchtung oder zum bequemen Finden des
Tiirschlosses.

Eine Netzspannungsversorgung ist bei
solchen Anwendungen jedoch in den aller-
meisten Fillen ausgeschlossen, sie wire zu
aufwiéndig zu installieren bzw. an vielen
gewlinschten Orten gar nicht moglich. Eine
reine Batteriestromversorgung hingegen
wire undkonomisch.

Genau hier setzt unsere kleine Schal-
tung an. Sie versorgt eine Leuchtdiode in
der Dunkelheit mit Spannung aus einem
kleinen Akku, der am Tage durch eine
Solarzelle geladen wird. Das intelligente
Spannungsmanagement zwischen Solar-
zelle, Akku und Leuchtdiode realisiert
gleich die Erfiillung mehrerer Forderun-
gen an einen solchen ,,Solarregler”. Der
Ladestrom sollte dem verwendeten Akku
angepasstund moglichsthoch sein. Zudem
darf der Akku nicht {iberladen werden.
Auch eine Tiefentladung des Akkus ist zu
vermeiden. Nur wenn diese Bedingungen
erfiillt sind, wird der Akku einwandfrei
arbeiten und dabei keinen Schaden neh-
men.

Weiterhin sorgt die Schaltung fiir das
Ein- und Ausschalten der LED bei wech-
selnden Beleuchtungsverhéltnissen - ohne
zusiétzlichen Sensor und mit einstellbarem
Einsatzpunkt.

Die versorgende Solarzelle muss min-
densten 5 Vund 50 mA liefern kdnnen. Die
maximale Eingangsspannung der Schal-
tung betrégt 12 V.

Bild 1: Fertig konfektioniertes Klein-
modul
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Bild 2: So verschaltet man Einzelzellen in Reihe - Bypass-Dioden vermeiden den

Hot-Spot-Effekt

Die Solarzelle

Damit kommt eine breite Palette von
Solarzellen fiir die Versorgung der Schal-
tung in Frage - von der fertig konfektio-
nierten Kleinzelle (Abbildung 1) bis zum
selbst aus Einzelzellen zusammengestell-
ten Solarzellen-Array. Eine einzelne So-
larzelle liefert unter Last eine Nominal-
spannung von ca. 0,46 V.

Zur Erzielung der gewiinschten Gesamt-
spannung bzw. des Gesamtstroms sind So-
larzellen in Reihe bzw. parallel schaltbar.

Bei der Reihenschaltung mehrerer So-
larzellen sollte man jede Zelle oder zumin-
dest eine Gruppe von Zellen mit einer
sogenannten Bypass-Diode entsprechen-
der Strombelastung versehen, um den be-
riichtigten ,,Hot Spot”-Effekt zu umgehen.
Das bedeutet, sobald eine der in Reihe
liegenden Solarzellen abgeschattet wird,
etwa durch ein auf der Zelle liegendes, von
einem Baum herabgefallenes Blatt, bildet
diese Zelle einen Widerstand in Reihe und
erwdarmt sich stark. Im Extremfall kann
dies zur Zerstorung der Zelle fiihren.

In kompletten Modulen mit mehreren
intern bereits verschalteten Solarzellen sind
diese Bypass-Dioden integriert, lediglich
fiir die Zusammenstellung eigener Module
aus Einzelzellen oder bei der Reihenschal-
tung mehrerer Module ist diese Schaltungs-
mafBnahme selbst durchzufiihren (Abbil-
dung 2).

Natiirlich bietet es sich an, dass eine
einmal installierte Solarzelle auch mehrere
dieser Solarreglerschaltungen versorgen
kann, sofern sie deren Strombedarf befrie-
digen kann und der Verdrahtungsaufwand
nicht zu grol wird. Der Phantasie des An-
wenders sind damit kaum Grenzen gesetzt.

Schaltung

Das Schaltbild fiir die Reglerschaltung
ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Solar-
zelle wird iiber die Anschliisse ST 1 und
ST 2 mit der Schaltung verbunden. Im
oberen Teil des Schaltbildes ist die Lade-
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stromregelung, bestehend aus der Strom-
quelle T 2 und Zusatzbeschaltung darge-
stellt. Der Ladestrom flie3t von ST 1 iiber
R 3, T2und D 4 zum an ST 3 angeschlos-

senen Akku. Die Stromquelle begrenzt den
maximalen Ladestrom auf ca. 150 mA.
Der maximale Strom ergibt sich aus fol-
gender Formel:

Mitden beiden Transistoren T Sund T 4
wird die Stromquelle aktiviert bzw. abge-
schaltet. Solange der Transistor T 4 sperrt,
wird T 5 iiber den Widerstand R 4 ange-
steuert, und die Stromquelle ist aktiv.

Eine Abschaltung des Ladevorgangs er-
folgt durch den Operationsverstarkers
IC 1 A, der als Komparator arbeitet. Mit
derZ-Diode D 3 (LM385) und dem Vorwi-
derstand R 16 wird eine Referenzspannung
von 1,2 V generiert, die an Pin 6 und Pin 2
von IC 1 anliegt. Der Spannungsteiler mit
R 7,R 6 und R 1 ist so bemessen, dass bei
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Bild 3: Schaltbild der Solarleuchten-Steuerung
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Solarleuchtensteuerung
mit zugehérigem Bestiickungsplan

einer Akkuspannung von iiber 4,35 V die
Spannung an Pin 5 tiber 1,2 V ansteigt, und
der Ausgang des Komparators auf High-
Pegel wechselt. Hierdurch wird {iber R 12
der Transistor T 4 angesteuert und die
Stromquelle ist abgeschaltet. Der Mitkop-
pelwiderstand R 10 sorgt fiir eine geringe
Hysterese, um ein Schwingen des Kompa-
rators zu vermeiden.

Der zweite Komparator IC 1 B hat die
Aufgabe, die Akkuspannung im unteren
Bereich zu tiberwachen, d. h. eine Tiefent-
ladung des Akkus zu verhindern. Auch
hier wird iiber einen entsprechend dimen-
sionierten Spannungsteiler (R 8/R 9) die
Akkuspannung heruntergeteilt, sie gelangt
aufden Eingang (Pin 3) von IC 1 B. Solan-
ge die Akkuspannung oberhalb von 3 V
liegt, fiihrt der Ausgang Pin 1 des Kompa-
rators High-Pegel. Uber den Widerstand
R 13 wird der Transistor T 3 angesteuert,
und es kann ein Kollektorstrom durch T 3
flieen, wodurch die an ST 5 und ST 6
angeschlossene Leuchtdiode aufleuchtet.

Die Basisspannung von T 3 wird durch
R 15 und D 5 begrenzt, was die Spannung
iiber dem Emitterwiderstand R 17 und da-
mit den Kollektorstrom durch T 3 bzw. den
Strom durch die LED nahezu konstant hilt.

Die an ST 5 und ST 6 angeschlossene
Leuchtdiode soll natiirlich erst bei einset-
zender Ddmmerung eingeschaltet werden
und bei Sonnenaufgang wieder ausschal-
ten. Hierzu wird kein separater Sensor be-
ndtigt, sondern einfach die Spannung der
Solarzelle gemessen. Uber den Spannungs-
teiler R Sund R 2 gelangt die Spannung der
Solarzelle (ST 1) auf die Basis von T 1.

Leuchtdiode
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Steigt bei Beleuchtung der Solarzelle die
Spannung an der Basis von T 1 soweit an,
dass dieser durchsteuert, wird der Kompa-
rator IC 1 B gesperrt, und die Leuchtdiode
bleibt dunkel. Mit dem Trimmer R 2 kann
die Schaltschwelle von T 1 eingestellt und
somit der Einsatz-Zeitpunkt der Beleuch-
tung bestimmt werden.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseiti-
gen Platine mit den Abmessungen 69 x
45 mm. Die Bestiickung erfolgt in konven-
tioneller Technik anhand des Bestiickungs-
plans, der Stiickliste und des Bestiickungs-
aufdrucks.

Zunichst werden die Widerstdnde und
die Drahtbriicke eingesetzt und verlotet.
Die Bauteilanschliisse sind entsprechend
dem Rastermal} abzuwinkeln und dann in
dafiir vorgesehene Bohrungen auf der Pla-
tine zu stecken. Nach dem Verldten auf der
Platinenunterseite werden {iberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider
gekiirzt, ohne die Lotstellen dabei zu be-
schadigen.

Beim Bestiicken der Halbleiter und der
Elkos ist auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten (siehe hierzu auch das
Platinenfoto). Die Katoden der Dioden sind
mit einem Ring markiert, der Minuspol der
Elkos am Gehduse. Die Einbaulage der
Transistoren ergibt sich aus dem Bestii-
ckungsdruck auf der Platine, ebenso die
von IC 1.

Zum Schluss werden die sechs Lotstifte
und der Trimmer R 2 eingesetzt und verlotet.

Bild 4: An-
schluss-
schema der
Solarleuchten-
Steuerung

Stiickliste: Solarleuchten-
Steuerung SLS 1

Widerstande:
AT e R3
TOQ e R17
S560C e R15
TR e R14
27K oo R1
6,8KE oo, R13
22KE oo, R12, R18
BOKEY oo R6
ATREY ..o R4
O8KEY ..o R9
1010 O T R5,R7, R8, R16
22MQ oo, R10,R11
PT10, liegend, 500 kQ .................. R2
Kondensatoren:

L 010)'0) /4 C2,C4
1000F/KET vveoreeereeereenen. C1,C3,C5
LOUF/63V oo c6
Halbleiter:
TSO12 oo, IC1
BC546 oo, T1
BCS558C oo T2
BC548C .o, T3-T5
INA148 oo, D1, D2, D5
LM385/1,2V oo D3
SB120 (INS817) eeeveveeveieeiienins D4
1 LED, 5 mm, weif3
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST6
3 c¢m Silberdraht

Nach Priifung der Platine auf eventuelle
Létzinnbriicken kann die Schaltung in Be-
trieb genommen werden.

Als Akku empfiehlt sich, drei 1,2-V-
Akkus in Reihe zu schalten oder einen
entsprechenden Akkupack (3,6 V) zu ver-
wenden. Insbesondere die in riesiger Gro-
Ben-und Kapazitétsbreite verfiigbaren Ein-
zelakkus mit Z-Lotfahne ergeben zahlrei-
che Moglichkeiten der Konfigurierung in-
dividueller Akkupacks. Sie werden ein-
fach mittles der vorhandenen Lotfahnen
verlotet und mit einem Schrumpfschlauch
als Akkupack stabilisiert.

Beim Anschluss der Leuchtdiode ist auf
die richtige Polung zu achten. Der ldngere
Anschluss stellt die Anode der Diode dar,
die mit dem Anschlusspunkt ST 5 zu ver-
binden ist. Die Leuchtdiode kann bei Be-
darfauch abgesetzt von der Platine, etwa in
einem Reflektor montiert werden. Hier bie-
ten sich, je nach Einsatzzweck, zahlreiche
verfligbare Typen, von der superhell strah-
lenden weiflen LED tiber die ebenso hell
strahlende blaue LED bis zur 10-mm-Jum-
bo-LED mit besonders groBer Lichtaus-
trittsfliche an. Ein Anschlussschema fiir
die gesamte Anordnung ist in Abbildung 4
dargestellt. 'iu
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