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Ubungen Diodenschaltungen und Solarzellen

1 Schaltungen von Hochleistungs-LEDs

1.1 Zwei identische Reihenschaltungen, die parallel an

Ucieich geschaltet sind. Schaltung 1
| . =600 mA
Ur2 = Ugeicn =2 - Ugp =12V -66 V=54V > > 300 mA
Ur> 54V R1 U
R2= == —180Q (=R1 o
I, 300 mA 80 ) U ¢
Pro=Ugy ko =54V -300mA =162 W Gleich 8 N ¢ Ug=33V
Pr2 = Py  / N Y ¢ Ug =33V

Pges = Uges * lges =12 V-600 MA =72 W

1.2 Schaltung 2: Bei der positiven Halbwelle des Sinus leuchten die linken
LEDs, bei der negativen Halbwelle leuchten die rechten LEDs.
R3 ist der Vorwiderstand fir die linken und die rechten LEDs.

Urs = UWechselfspitze —2-Ugp=17V-66V=104V
_Urs 104V _

wie = B3 = mh g = 297 MA !

PRB*Sptze = UR3 : |R3 = 10,4 V . 297 mA = 3,09 W

1.3 Die LEDs in Schaltung 1 werden von einem konstanten Strom durchflossen und leuchten
dauern gleich hell. In Schaltung 2 liegt eine Wechselspannung an und der maximale Strom
(=max. Helligkeit) flie3t nur bei der Spitze des Sinus. Auf3erdem leuchten die LEDs immer nur
bei einer Halbwelle.

Schaltung 2

Wechsel

1.4 Schaltung 3: Die maximale Spannung am Kondensator betragt
Uc = Uwecnsel-spize — 2 * Upioge = 17V-2-07V=153V
4 LEDs bendtigen in Reihenschaltung 4 -3,3V =13,2V
Am Widerstand fallt dann eine Spannungvon Uz =153V -13,2V =21V ab.

Es ist nur ein Strom von 1 x 300 mA fiir alle LEDs )
notwendig. Bei der Variante wie Schaltung 1 wiirde der ~ Schaltung 3 mit 4 LEDs
doppelte Strom gebraucht und damit die doppelte
Leistung, also auch die doppelte Energie. Die
Reihenschaltung von 4 LEDs ist damit besonders N C
energieeffizient. U p—

Wechsel
(Anmerkung: In Schaltung 1 ist die Reihenschaltung von 4 liN >
LEDs nicht moglich, da die (Gesamt-) Gleichspannung W
nur 12 V betragt. Der Effektivwert der Wechselspannung
betragt auch nur 12 V, aber der Spitzenwert der
Wechselspannung betragt 17 V. Davon mussen nur die Durchlassspannung von je 2
leitenden Dioden (2 x 0,7 V) abgezogen werden, ergibt 15,3 V. Auf diesen Spitzenwert |adt
sich der Kondensator auf und wenn dessen Kapazitat C ausgreichend grof3 gewahlt wird,
steht diese Spannung praktisch durchgangig der LED-Schaltung zur Verfiigung.)
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1.5 Schaltung 3: .

Al UR
17V
15,3V

= N z = N
U4LEDS 13,2\/ ‘ . ’ * . ’ . ’ . ’ . ’ .
. Ny ’ Y . . . Y . . ’ [y
4 A Y 24 A 24 A Y
’ 4 7
Uieo 3,3V 7 7 7

A II \‘ A Il \‘ A Il \‘ t
A A N\ N N\ N }

Gestrichelte Linie: Spannung Uc ohne Kondensator — 2-Weggleichrichter klappt negative
Halbwelle nach oben

Uc: Kondensator |&dt sich immer bei den Sinusspitzen auf und entladt sich anschliel’end
langsam uber die LED-Schaltung

Die Spannung an den LEDs bleibt praktisch konstant. Dies liegt an der LED-Kennlinie. Auch
wenn sich der Stom andert, bleibt die Spannung an der LED praktisch konstant. (Der Strom
wird durch den Widerstand und die Spannung am Widerstand UR bestimmt. Da UR etwas
schwankt wenn der Kondesator sich entladt, schwankt auch der Strom etwas.)

(Anmerkung: Die LED wird daduch dunkler und heller, was bei hoher Frequenz vom Auge
nicht wahrgenommen wird. Dieser Effekt wird umso kleiner, je grof3er die Kapazitat des
Kondensators ist. Bei grolter Kapazitat entladt sich der Kondensator praktisch nicht.)
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2 Vergleich Widerstands-Schaltung — LED-Schaltung

2.1
22
I=10mA
R1 l U,,
U, =10V
R2 l Ug,= 2,5V
25V
R2=_— =250 Q
10 mA 50
fiir beide Schaltungen gilt: g1 = 10V —-25V
10 mA

Far Widerstandsschaltung gilt: Der Strom wird
durch die Summe beider Widerstande
bestimmt!

Uveréndert = 11 V >

Uveré‘mdert 11 V
| . = = =11 mA
verandert = R 1000 Q m

ges

UR17veréndert = R1 * Iveréndert = 750 Q * 11 mA

I=10mA
R1 l U,
U, =10V
S l U o= 2,5V
=750 Q

Far die LED-Schaltung gilt: Die Spannung an
der LED bleibt konstant, der Strom wird durch
den einen Widerstand und die Spannung an
ihm bestimmt.

=11V -

Uveréndert -

UR1—veréndert =1V- 2’5 V= 8:5 \%
U = 2,5 V = konstant

UR17veréndert =825V |Verénder[ — UR1fver'éndert — 85V =113 mA
UR2—veréndert = R2 ' Iverémdert = 250 Q- 11 mA R1 750 0
UR27veréndert = 2’75 V
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3 LED-Modul

3.1 Wenn 4 LEDs in Reihe geschaltet sind, ergibt sich die
Gesamtspannungvon 4 -3V =12V

W W
76LEDs _ 19 parallele Reihenschaltungenvon4 LEDs W W
4 LN J
3.2 Die Werte der I-Achse muss man durch 19 teilen da sich der Strom auf W Ny
die 19 Parallelschaltungen gleichmaliig aufteilt. X N
Die Werte an der U-Achse muss man durch 4 teilen, da sich in der ~ ,5‘
Reihenschaltung die Spannungen an allen 4 LEDs addieren. 19%

3.3 Abgelesen bei 11,5V:1=80mA - P =115V =80 mA=0,92W
Abgelesen bei 12 V: 1=140 mA - P =12V =140 mA = 1,68 W
Abgelesen bei 12,5V: 1=250 mA - P =12,5V =250 mA = 3,126 W

Abgelesen bei 13,2 V: =500 mA —- P =13,2V =500 mMA=6,6 W
Maximalstrom, Maximalleistung

3.4 Das Modul soll besonders zur Beleuchtung eines Fahrzeug-Innenraums geeignet sein. Die
Lichtmaschine ladt die Autobatterie bis zu einer Spannung von 13,8V. Erklaren Sie, warum
Sie das Modul auf keinen Fall ohne Vorwiderstand oder Vorschaltgerat an der Autobatterie
betreiben durfen.

Abgelesen bei 13,8 V: =940 mA —- P =13,8 V =940 mA = 12,97 W

Das Modul wiirde beim Betrieb an 13,8 V total Giberlastet werden. Der maximale Strom von
500 mA ware um das doppelte Uberschritten, ebenfalls musste das Modul die doppelte
Leistung in Warme (und Licht) umsetzen.

3.5 Der Vorwiderstand misst so berechnet werden, dass bei einem Strom von 500 mA an ihm
eine Spannung von 13,8 V-13,2 V = 0,6 V abfallen.

_ 06V

= 200 mA:1,2Q Pr=0,6V-500 mMA=03W

4 Solarzellen

4.1 Veranderbaren Widerstand und Strom- und Spannungsmesser
wie abgebildet an das Solarmodul anschlieRen
Widerstand von 0 Q (Kurzschluss) bis maximal (auch ohne R —
Leerlauf) verandern, dabei Wertepaare von U und I messen und
notieren. I(U)-Diagramm zeichnen.

Solar-
4.2 Leerlaufspannung Uoc= 35 V modul R
Kurzschlussstrom lsc= 8,2 A
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4.3 Werte 1000 W/m? Werte 500 W/m2
UinV | linA| PinW UinV | linA| PinW
35,3 0,0 0,0 33,1 | 0,0 0,0
34,5 1,7 58,7 31,2 1,5 46,8
33,9 2,4 81,4 30,5 1,8 54,9
33,0 3,6 118,8 289 | 24 69,4
31,8 | 48 152,6 258 | 3,0 77,4MPP
29,7 6,1 181,2 239 | 372 76,5
28,1 6,7 188,3MPP 20,4 | 3,4 69,4
24,8 7,2 178,6 154 | 35 53,9
20,6 7,5 154,5 11,8 | 36 42,5
184 | 7,7 141,7 8,5 37 31,5
0,3 8,2 2,5 0,1 38 0,4
Kennlinen Solarmodule
lin A bei 1000W/m2 und 500W/m?2 Pin W/m?
10 R ——— 200
— N PMPP
9 = 180
— I(U) bei 1000W/m? =N
8 - 160
7 3 =\ 140
IMPP IFINANN NN FANRRNNTANT] ARNEpLRNEpENENYS sapagunpENENpRRERgRRE 5 “
6 V = 120
= \
5 E ‘.‘ 100
I(U) bei 500W/m? = 3
4 (L) bei 500 -~ . ..L;Em‘ .80, PMPP
== = | 500W/m?
3 a = a | 60
2 : 40
1 : 20
i . |
0 — = 0o
0 5 10 15 20 25 =20 35 4 UinV
UmvpPpP
4.4 1000 W/m?: Puep= 188 W, lver = 6,7A, Uwer = 28,1V Werte aus Tabelle.
4.5 Pwmer=77,4 W bei 500 W/m? abgelesen aus Tabelle.
4.6 Eine Zelle: Leerlaufspannung UOC =35V /60 =0,58 V
Kurzschlussstrom ISC = 8,2 A (Strom durch 1 Zelle = Gesamtstrom bei Reihenschaltung)
. . 2. _ _ Pab _ PModul _ 0,
4.7 Das Solarmodul liefert bei 1000 W/m?; Pypp = 188 W, 1 = =——=15%
qu I:’Sonne

Wenn Solarmodul 1m2 groR  Pyequ = 15 % - Psgnne = 15 % - 1000 W = 150 W
Dreisatz: 150 W £ 1 m? 188 W 2 Flachewoqu

_ 188 W

— F|éCheModu| = W 1Tm2= 1,25 m?
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