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n Bau- und Bedienungsanleitung

Sonnensammler
ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter 1 ELV-EM-SAI1

Sensoren im LoRaWAN® zeichnen sich vor allem durch die energiearme Ubertragung von Daten {iber groBe Entfernun-
gen aus. Mit dem ELV-Modulsystem fiir LoRaWAN® bieten wir neben dem Basismodul ELV-LW-Base die entsprechen-
den Applikationsmodule an, die als Sensorik dienen. Die Spannungsversorgung der Module kann direkt tiber die USB-C-
Buchse an der ELV-LW-Base erfolgen, aber auch iiber Powermodule wie das ELV-Buttoncell und das ELV-EnergyHarv.
Fiir letzteres ist das ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter 1 gedacht. Dieses kann einfach auf das ELV Powermodul
Energy Harvesting aufgesteckt werden und ermdglicht damit eine autarke Spannungsversorgung der Module aus dem
LoRaWAN®-Experimentiersystem.

ELV-EM-SA1

Artikel-Nr.
157907
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com

al
Al
>,

101010110
1101029¥1

111”1
0110800
-
@

www.elv.com

Infos zum Bausatz
ELV-EM-SA1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0.1h

Besondere Werkzeuge:
nein

Loterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Autarke Sensoren

Nicht Uberall ist eine permanente Spannungsversorgung flr unser
ELV-Modulsystem fir LoRaWAN® mdoglich. Meist ist diesauch aufgrund
des energiearmen Betriebs gar nicht notwendig. Soll der Sensorkno-
ten beispielsweise im AuBenbereich eingesetzt werden, bietet sich die
Nutzung der Sonnenenergie an, vorausgesetzt es ist genug Sonnen-
licht an dem entsprechenden Standort vorhanden.

Das ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter1 kann in diesem Fall
einfach auf das ELV Powermodul Energy Harvesting (Bild 1, [1]), das mit
einem entsprechenden Energiespeicher wie z. B. NiMH-Akkus verbun-
denist, aufgesteckt werden. Diese Kombination dient dann als autarke
Spannungsversorgung fiir das Basismodul ELV-LW-Base [2] und wei-
tere Applikationsmodule wie z.B. das ELV Applikationsmodul Tem-
peratur Luftfeuchte [3]. Ein Anwendungsbeispiel flr so einen Modul-
stapelistin Bild 2 zu sehen.

Als Gehause bietet sich unser modulares Gehausesystem MHO101
an, das mit einem transparenten Oberteil erhéltlich ist [4]. Die Ge-
hausegroBe ist so bemessen, dass in das Standardgehause ein Ba-
sismodul ELV-LW-Base, ein Applikationsmodul, das ELV Powermodul
Energy Harvesting und das ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter 1
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genau hineinpassen (Bild 3). Kleine Energiespeicher wie Supercaps
konnen in das Gehause integriert werden, andere groBere Energie-
speicher kdnnen durch herausgefihrte Kabel unterhalb des Gehauses
sicherund geschltzt angebracht werden.

Solarmodul

Als Solarmodul wird das SM141KO6L von Anysolar eingesetzt. Es be-
steht aus sechs in Reihe geschalteten, hocheffizienten monokris-
tallinen Solarzellen. Es kann aufgrund der verwendeten Technologie
sowohl in Innen- als auch in AuBenbereichen eingesetzt werden. In
Tabelle 1sind die wichtigsten technischen Spezifikationen zu sehen.

Solarzellen-Technologie

Solarzellen sind sogenannte Energiewandler, die die Strahlungsener-
gie der Sonne in elektrische Energie umwandeln. Sie finden schon seit
vielen Jahrzehnten Einsatz in elektronischen Geraten. Der Taschen-
rechner ist das wohl bekannteste elektronische Produkt, das im Con-
sumerbereich mit kleinen Solarmodulen die Spannungsversorgung
realisiert. GroBe Module sind in Photovoltaikanlagen und auch in soge-
nannten Balkonkraftwerken zu finden.

Die Solarzelle macht sich zur Energiewandlung von Sonnen-in elek-
trische Energie den photovoltaischen Effekt zunutze und arbeitet nach
dem Prinzip der Photodiode. Bild 4 zeigt den schematischen Aufbau
einer Solarzelle.

Die Grenzschicht bzw. der p-n-Ubergang einer kristallinen Silizium-
Solarzelle entsteht, wenn eine p-dotierte Schicht an eine n-dotierte
Schicht stoBt. Ohne Lichtzufluss bildet sich so eine Raumladungszone
in dieser Solarzelle, die durch den raumlichen Konzentrationsunter-
schied im p-und n-Gebiet entsteht. Eine Raumladungszone ist in Halb-
leitern ein Bereich, in dem entweder ein Uberschuss oder ein Mangelan
Ladungstragern vorherrscht, sodass diese Zone nicht mehr ladungs-
neutral ist. Ein elektrisches Feld baut sich auf, das der Abwanderung
von Ladungstragern entgegenwirkt. Sobald nun Strahlungin Form von
Licht auf den Halbleiter fallt, werden zusatzliche Ladungstrager in der
Raumladungszone eingebracht. Die Elektronen wandern in Richtung
des n-Gebietes, die entstandenen Locher bewegen sich in Richtung
des p-Gebietes. Die Elektronen und Locher sammeln sich an den Ober-
flachen der beiden Schichten.

Wenn die Oberflachen entsprechend kontaktiert werden, kann die
Leerlaufspannung (Open-Circuit-Voltage Uoc) zwischen der p- und der
n-dotierten Schicht gemessen werden. Im Fall unseres im ELV-EM-SAT1
verwendeten monokristallinen Solarmoduls liegt diese bei 4,15V
(s. Tabelle 1). Schaut mansich das Solarmodul genauer an, erkennt man

Symbol Cell Parameter Typical Ratings *) Units
Voc open circuit voltage 415 V
Isc short circuit current 58.6 mA
Vmpp voltage at max. power point 335 \%
Impp current at max. power point 55.1 mA
Pmpp maximum peak power 184 mwW
FF fill factor >70 %
n solar cell efficiency 25 %
AVoc/AT open circuit voltage temp. coefficient -10.4 mV/K
Alsc/AT max power temp. coefficient 26.5 uA/K
Rinoa thermal resistance of junction to ambient 10 KW

*) All values measured at Standard Condition: 1 sun (= 1000 W/m?), Air Mass 1.5, 25°C

Tabelle 1: Die wichtigsten technischen Spezifikationen des Solarmoduls SM141K06L
(Ouelle: Datenblatt Anysolar SM141K06L)

Bild 2: Ein Modulstapel mit dem Basismodul ELV-LW-Base (unten),
darliber das ELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte, darauf
das ELV Powermodul Energy Harvesting mit angeschlossenen Mignon-
Akkus und ganz oben das ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter 1

Bild 3: Passt exakt in das Gehduse - der Modulstapel aus Bild 2 mit
dem transparenten Deckel des modularen Gehduses MHO101.
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sechs in Reihe geschaltete Solarzellen. Diese hohe Leerlaufspannung
erreicht das Solarmodul allerdings nur bei sehr hoher Bestrahlungs-
stérke (~ 1000 W/m?).

Werden die Flachen miteinander verbunden, so flieBt der Kurz-
schlussstrom. Das elektrische Verhalten einer Solarzelle Iasst sich
deutlich in der Strom-Spannungs-Kennlinie darstellen (Bild5). Hier
zeigt sich fur verschiedene Bestrahlungen der Solarzelle die Span-
nung in Abhangigkeit zum Strom. Bei offenen Klemmen stellt sich an
den Kontakten die Leerlaufspannung Uoc ein, die bei einer Silizium-
Solarzelle ca. 0,6 V mit einer Bestrahlung von 1000 W/m? betréagt. Beim
KurzschlieBen der Klemmen lauft die Spannung gegen 0V und der
Kurzschlussstrom ISc stellt sich ein. Der Strom verhalt sich nahezu
proportional zu der Einstrahlung der Zelle.

Gleichzeitig hangt der Kurzschlussstrom von der Flache der Solar-
zelle ab. Die Spannung verringert sich mit steigender Temperatur der
Solarzelle, was im Einsatz berlcksichtigt werden muss. Um die ma-
ximale Leistung an der Solarzelle zu erreichen, muss das maximale
Produkt aus Strom und Spannung gesucht werden. Der optimale Be-
triebspunkt wird in der Photovoltaik als Maximum Power Point (MPP)
bezeichnet und ist in Bild 5 jeweils als Punkt auf den Kennlinien dar-
gestellt.

Um die Glte einer Solarzelle zu bestimmen, kann der Fullfaktor FF
herangezogen werden. Das Verhéltnis der Leistung im MPP zu dem
Produkt aus Leerlaufspannung und Kurzschlussstrom der Solarzelle
beschreibt die Gute. Die ideale Solarzelle besitzt den Wert 1. Bei kris-
tallinen Solarzellen werden Werte zwischen 0,75 und 0,85 erreicht, bei
amorphen Zellen liegt der Fillfaktor zwischen 0,5 und 0,7. Das fur das
ELV-EM-SA1 verwendete monokristalline Solarmodul hat einen Fll-
faktor von>70 % bzw. 0,7(s. Tabelle 1).
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Bild 5: Beispiel einer Strom-Spannungs-Kennlinie einer Solarzelle mit unterschiedlichen
Einstrahlungen
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Bild 4: Schematischer Aufbau einer Solarzelle

Zellentypen

Polykristalline Zellen

Polykristalline Zellen werden in der Regel fir AuBen-
anwendungen eingesetzt und haben eine spektrale
Empfindlichkeit von etwa 500 bis 1100 nm. Sie sind
im mittleren Preissegment angesiedelt und bietenin
der Regel einen Wirkungsgrad von 15 bis 20 Prozent.

Amorphe Zellen

Amorphe Zellen arbeiten in einem Spektralbereich
von etwa 300 bis 600 nm und werden Uberwiegend
in Innenraumen verwendet, da sie flir das obere
Lichtspektrum nicht empfindlich sind und das na-
turliche Sonnenlicht nicht nutzen kdnnen. Sie bieten
einen Wirkungsgrad von 5 bis 7 Prozent und werden
hauptsachlich fir Gerate mit sehr geringem Strom-
verbrauch wie Uhren und elektronische Taschen-
rechner verwendet.

Monokristalline Zellen
Monokristalline Zellen wie die im ELV-EM-SAT1 ein-
gesetzte Anysolar SMI141K0O6L haben eine spek-
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trale Empfindlichkeit von 300 nm
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Schaltung

Die Platinenfotos und Bestickungsdrucke zum ELV Erweiterungs-
modul Solar-Adapter 1 sind in Bild 6 und das Schaltbild ist in Bild 7 zu
sehen. Die Schaltung gestaltet sich recht einfach, neben der Solar-
zelle werden noch vier Stiftleisten fur die Kontaktierung genutzt. Die
Solarzelle ist auf der einen Seite mit Masse (SC1B) verbunden, die auch
auf der Stiftleiste J2 Pin1verbunden ist. Die positive Solarspannung
(SC1A) ist mit Stiftleiste J2 Pin 4 verbunden. Uber diesen Pin wird die
Solarspannung (+VSOLAR)an das ELV Powermodul Energy Harvesting
Ubergeben.

Anwendung

Die Anwendung und Inbetriebnahme des ELV-EM-SA1 ist denkbar ein-
fach.InVerbindung mit dem ELV-EnergyHarv ist es lediglich auf dieses
Modul aufzustecken. An den Pins +VSOLAR und GND wird die Spannung
vom Solarmodul direkt an das ELV Powermodul Energy Harvesting

Bild 8: Auch mit dem ELV Bausatz Universelles Energy Harvesting
Modul UEH80 kann das ELV-EM-SATverwendet werden.

Sonstiges:
Solarzelle, 3,35V, 55,1 mA SC1

Stlckliste

weitergegeben. Stiftleisten, 1x 4-polig, gerade J1-J4
Man kann das ELV-EM-SA1 auch abgesetzt betreiben. Dazu kann

man das Modul Gber die Létpads (+/-) auf der Unterseite mit einem Ka-

bel mit dem zu versorgenden Gerat verbinden. Das empfiehlt sich z. B.,

wenn die Sonneneinstrahlung an der Montagestelle des Modulstacks Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-SA1

unzureichend ist. So kann man das Modul auch fir andere Energy-Har- Leerlaufspannung: 4,15V

vesting-Anwendungen verwenden, z. B. fir den ELV Bausatz Univer- Kurzschlussstrom: 58,6 mA

selles Energy Harvesting Modul UEH80 (Bild 8, [5]). Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
Da das ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter1 Breadboard- '« | Leitungsléangenan MP1/MP2: 3 m max.

kompatibel ist, eignet es sich auch flir experimentelle Schaltungs- % Abmessungen(BxHxT): 55x12,8x29,5mm

aufbauten, bei denen ein Solarmodul als Energiewandler verwendet = Gewicht: 9,999

werden soll.

n Weitere Infos

[1] ELV Powermodul Energy Harvesting: Artikel-Nr. 156839

[2] ELV Basismodul ELV-LW-Base: Artikel-Nr. 156514

[3] ELV Applikationsmodul Temperatur und Luftfeuchte: Artikel-Nr. 157134

[4] Modulares Geh&duse mit transparentem Oberteil MHO101b: Artikel-Nr. 157760
[6] ELV Bausatz Universelles Energy Harvesting Modul UEH80: Artikel-Nr. 156456

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Wichtiger Hinweis

A Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz

Das Produkt enthélt elektrostatisch gefahrdete
Bauelemente, die durch unsachgeméaBe Behand-
lung beschadigt werden kénnen.

Sie missen beim Umgang mit den Komponenten
elektrostatisch entladen sein!

Fir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Ent-
ladungen ist der Einbau in ein geeignetes Gehause erfor-
derlich, damit die Schaltung nicht durch eine Berthrung mit
den Fingern oder Gegenstanden gefahrdet werden kann.

A Hinweise zur Betriebsumgebung von
Applikations- und Evaluierungs-Boards

Diese Leiterplatte ist ausschlieBlich zur Verwendung fir vorlaufige Machbarkeitsstudien und -analysen in Labor-
und Entwicklungsumgebungen durch technisch qualifizierte Elektronik-Experten vorgesehen. Dieses Gerat ist
nicht fir die Verwendung von privaten Endverbrauchern vorgesehen. Dieses Gerat darf nicht als Gesamtheit oder
Teil eines fertigen Produktes verwendet werden.

www.elv.com
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Hinweis zu den vorbestiickten Bausatz-Leiterplatten
Sehr geehrter Kunde,

das Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elek-
tronikgeraten (ElektroG) verbietet (abgesehen von wenigen Ausnahmen) seit dem 1. Juli 2006 u. a. die Verwendung von
Blei und bleihaltigen Stoffen mit mehr als 0,1 Gewichtsprozent Blei in der Elektro- und Elektronikproduktion.

Die ELV Produktion wurde daher auf bleifreie Lotzinn-Legierungen umgestellt, und sémtliche vorbestickte Leiterplatten
sind bleifrei verlotet.

Bleihaltige Lote durfen im Privatbereich zwar weiterhin verwendet werden, jedoch kann das Mischen von bleifreien und
bleihaltigen Loten auf einer Leiterplatte zu Problemen fuhren, wenn diese im direkten Kontakt zueinander stehen. Der
Schmelzpunkt an der Ubergangsstelle kann sich verringern, wenn niedrig schmelzende Metalle wie Blei oder Wismut mit
bleifreiem Lot vermischt werden. Das unterschiedliche Erstarren kann zum Abheben von Leiterbahnen (Lift-off-Effekt)
flihren. Des Weiteren kann der Schmelzpunkt dann an der Ubergangsstelle unterhalb des Schmelzpunkts von verbleitem
Lotzinn liegen. Insbesondere beim Verloten von Leistungsbauelementen mit hoher Temperatur ist dies zu beachten.

Wir empfehlen daher beim Aufbau von Bausatzen den Einsatz von bleifreien Loten. ELV

www.elv.com
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Entsorgungshinweis

Gerat nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Gerate sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-

Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fiir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!
o 9 o _——

Bevollmachtigter des Herstellers:
ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
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