
Die Stcuerung des Wechselrichters

wircl clurch eine prüzise Quarzzcit-
basis vorgenonimeri, cleren Fre-

c uenz von 50 Hz cl U rch inch rl'aclie

'leilung niittels des IC's des Typs

7038 A aus der Quarzfrequenz von

3,2768 M I-li gewonnen wircl.

UberR I2unddieZ-Diode D4wircl

die Versorgungsspannung für den

Q uarzoszillator gewonnen in Ver-

binclungmitden Kondensatoren C 8

his C 10.

2. Ober die heiden als Koniperatoren

geschalteten ()perationsvet'stOrkcr

OP I und 01)2 wird in Verhindung

mit der vorgeschalteten R-C-Kom-

hination (R I, C3) und dem Span-

nungstciler, bestelienci aus R 2 his

R4, chic TastIOckensteueruni cr-

reicht.

tinter TastlOckensteuerung verste-
lien wir in unserem Falle eine Reclit-

eckscliwingung, bei der die Span-

nungnicht,wiebeiciner,,normalen"

Rechteckscliwingung (Bild I) von

V + direkt nach V - springt, sondern

von V + znnhchst nach 0 V unci cia-

nacli erst nach V -, um dann you V -

wieder a ufO V Lind da nil crst a LtIV +
in springcn (Bild 2).

Bud I

Bud 2

ii

Wechselfichter 12 V =/220 V
Mit dciii hier vorgesreilten Wechse!richter eiitsprechen wir dciii ver-
stärkt an iins herangetragenen Wunsch, nacli eiiiein leistiingfiihigeii,
zuverlassigen und leicht nachzubauenden Spannungswandler, der aus
einer 12 V Batterie 220 V Wechselspannung erzeugt.

Wie es inzwischen von iins schon fast erwartet wird, konnten sich tinsere
En twickler wieder einmalnichr beherrschen iindhabeii aits der geplan ten
Standardversion ein Spitzengerat mit 50Hz Qiiar:zeithasis, Tast-
Iii ckenstezieriing ('man staunt, wie einfàch so etwas zu iiiacheiz ist) iiiid
(Jber-/L/nterspaiiiiiingsa,izeige ant die Beine gestelit.

DaJJso ciii Spitzengerar aiiJ3erordentlichpreiswert nachzubauen ist, hat
uns genauso erstaunt, wieSiees vermutlichsej,, werden, nachdeni Sic die
Kosten überschlagen haben.

A Ilgemeines
Wechselrichtcr - ocler auch Span-
no ngswa tic! let gena n it si nd sowoh I

Ilir den mobilen Eiinsatz, als auch sta-

tiona r als Notsiromversorgung Citi-
sctihn'. Ai Cillet' voi'!iaiidcticii 12V

Bat terte (z. B. A utoa k k u) erzeugen sie

etne Wccliselspaiin nng Von 220V bei
einerFrequenzvon50 Hz—in unserern

Fall quarzstabilisiert -.

Der Vorteil von Wechselrichtcrn ge-

genuher vcrhrenn ungsmotorengetrie-

bcncn Noist roniaggregaten I icgt in der

solortigen Bet riehsbereitschal't (kein

Anlassen cr1 orderlich ), Wart itngsfrei-

hei t (Von der Bat terte ciii ma! a bgese-

lien) sowie U niweltl'reund I ich kci t (keine

Abgase), so cIal3 ciii Wechselrichter

ohne weiteres auch in selbst kicinen ge-

schlossenen Räurnen betrieben werden

kann.

Auf einen wciteren hesonders vortei I-

hal'ten Punkt, tiütiilich der nalicin vol-

ligen (crOusclilosigkeit, sci bier tioch

hingewiesen.

Nachteilig hei Wechselrichtern ist Ic-

cliglich die meistens geringere Leistung

sowie die normalerweise rechteckfor-

mige Ausgangsspannung, die in unse-

rem Fall jedoch durch eine raffinierte

Tastluckensteucrung, auf die in einem

spOterenTeildieses Artikels noch nOher

eingegangen wird, clem angestrebtem

Si nusverlauf der Ausgangsspannnng

erheblich nOher komnit, wie dies nor-

niaIer'eise der Ia!! isl

Funktionsbcschreibung
Der in unserem Labor entwickelte und

hier vorgesteilte und bescliriebene

Wechselrichter zeichnet sich durch

niehrere wesentliche Mcrkmalc heson-

clers aus.
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Anhand der in l3ild 2 eingezeichne-

tell Sinuskurve liiit sich leicht er-

kennen, daB der Spanungsverlauf

durch die Tastlückensteuerung dem

Si nusverlauferheblich nä herkom nit

als (lie reine Rechteckschwingung,

ganz davon abgesehen, daB die Tast-

luckensteuerung eille bessere Trafo-

auSflut7Ulig (lurch geringeren Oher-

wellengehalt sowie emen deutlich

gcscnkten Ruhestrom erlilOgliClit,

was bci Batteriebetrieh hesonders

vorteillialt 1st.

Durch die vorstehend beschriebene

besondere Schaltungstechni k des

bier vorgesteliten \Vechselrichters

sowie durch groBzugige Auslegung

des verwendeten Transformators,

konnte die Ruhestomaufnahme. (lie

normalerweiseüber5 A liegt,je nach

Bauteilestreuung ant typisch ca. 1 A

(!) gcsenkt werden.

Durch (lie den Operationsverstar-

kern (OP I und 0P2) nachgeschal-

tete Endstufe (T I his 13 sowic 14

his T6) sowie dem hiervon ange-

steuerten, groBzUgig ausgelegten

Trafo, liefert (lie Schaltung sou-

veran cine Dauerleistun von Ober

120 VA, wobei sämtliche Bauele-

mcnte reichlich hherdimensioniert

sind, SO daB chic Abgahe von

150 VA und mehr Ober cinen etwas

khrieren Zeitraum durchaus er-

reichi wird (kurizeitig his zu I A

Ausi.a lzsstrOm).

Bei einer Vicizahl von Verbrauchern

(Gluhlampen, Motoren usw.) sind

die Einschaltströme deutlich höher

als die Betriebsdauerströme.

Hier kommt nun der Vorteil (ICr

groBzugigen Schaltungsdimensio-

nierung erneut zurn Tragen, da der

ELV-\Vechselrichter für irnpiilsar-

tigc Belastu iigcil (Ei nscha t 1110-

niente VOli Verhrauchern) cine

groBe Leistungsrcserve bereit7ustel-

len in der Lage ist, ohne (laB erScha-

den nimmt.

4. Durch die pro Wicklungshalfte zur

VerfUgung stehenden drei Em-

gangsspa nnungsabgri ftc ist es

auBerdem rnoglich, (lie Schaltung

opitnial an (lie zur Verfhgung ste-

lielldC Batterie SOWiC an (lie Bela-

stung anzupassen.

Normalerweise wird man (lie irafo-

abgrille b I und b 2 an (lie Schaltung

a nsc hi ieB en.

Bci .,ganz voiler" Batterie und klei-

ncr Belastung whhlt man die Span-

nungsabgriffe a 1 und a 2, während

bei sthrkerer Belastung und schon

etwas schwücherer Batterie die Ab-

griffe c I und c2 vorteilhaft scm

werden.
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5. Ein weiterer Vorteil dieser Schal-

tong licgt in (icr Eingangsspan-

nungs-Zustandsanzeigc mittels drci

Leuclitdiodcn. Die gelbe LED

macht auf zu niedrige Spannung

aulmerksani, während die rote LED

Uberspannung anzeigt.

Bei Aufteuchten der grünen LED

weist die Eingangsspannung die

richtigen \Verte auf.

Durch die schon erwähnte groI3zugige

Schaltungsdimensionierung, ist cine

LJherlastrescrve gegeben, sowohi in be-

Zug auldic Eingangsspannung als auch

auf die Belastung am Ausgang.

Man soilte jedoch trotzdern zu hohe

Eingangsspann ungen vermeiden, urn

nicht die angesch lossenen Verbraucher

zu gcf0hrden.

Die Ober-/Unterspannungsanzeige

wird mit den Operationsverstarkern

OP 3 und OP 4 realisiert, deren invertie-

rende(–) Eingangeauleineni lest cinge-

steliten Bczugspotcntial (Ober die Wi-

dcrstandc R 5 his R 8) lie-en und (icren

nicht invertierende (+) Eingängc Ober

den Spannungsteiier R 14 und R 15 (lie

zu testende Eingansspann ung abfra-

gen.

Mit R 5 wird nun die Schaltschwelle so

eingestellt, daB der Grün-Bercich VOfl

ca. 10,0 his 14,5V Batteriespannung

rcicht.

Zuin Nachbaii
Bis auf den Trafo hefinden sich sOmtli-

che Baue!emente aufdei- Platine, so daB

abgesehen voni TrafoanschluB und den

beiden Zuleitungen von der Batterie zur

Plati ic keinerlei Verdrah tung erforder-

lich ist.

Beim Bestücken der Platine hilt man

sich genau an den abgedruckten Be-

stuckungsptan, wohci zun0chst (lie

Brücken, dann die Widerstände, Kon-

densatoren und zuletzt die Halbleiter

eingelotet werden.

Auf die besonders belasteten Leiter-

bahnen, die zu den Kollektoren bzw.

Emittoren der Endstufentransistoren

T I bisT6fiihren,solltc man zweckmä -

Bigerweise cinen rndglichst dicken

Kupferdraht (Ca. 1-2 rnrn Quer-

schmitt) auflaten, urn die Lcitungsver-

luste so gcring wic nidglich vu halten.

Inbetriebnahme
Nachdern die Platine bestückt und noch

emmal kontrolliert wurde, wird noch

bevor der Transformator angeschlos-

sen wird, eine erste Teilinbetriebnahmc

vorgenommen, indem die Versor-

gungsspannung von Ca. 12 V an die

Punkte 1 (+ 12 V) und 3 (Masse) ange-

legi wird.

1-lot man vorher die drei Lcuchtdioden

an die Punkte 9 his 13 ange!dtet, so

müBte jetzt, je mach angelegter Span-

nung u nd Stel lung von R 5, eine dcr drei

LED's aufleuchten.

Urn diesen Ted der Schaltung abzuglei-

chen, ist ein kleines regelbares Netzge-

rat erforderlich, das our einen Strom

von wen" get- als 100 mA vu lief'ern

bra Licht,da (Icr Trato noch nicht ange-

schlossen ist.

Man stellt die Vcrsorgungsspannung

auf Ca. tO V elm und clrcht R 5 in eine

Stellung, bei der gerade ein Wcchsel

von der grümen auf die gelbe LED (Un-

terspannumgsanzeige) erfolgt ist.

Wird (lie Versorumgsspannung nun aut

Ca. 14,5 V erhIit. miiBte iunochst (lie

grOme und bei Ltberschreitcn on 14.5 V

die rote LEI) ( LJberspannumganieigc)

aufleuchten.

Es rcicht im ailgemeinen, wenn (lie Em-

stellung al-If 0,2-0,3 V genau erfblgt.

Kommen wir nun zum Abgleich des ci-

gentlichen Wechselrichters. Es ergeben

sich hier keine Probleme, do die Fre-

quenz von 50 Hz durch einen Quarz

sehr genau festgelegt 1st und (laher

keine Einstetlumg erlorderlich rnacht.

Mit R 3 1st lediglich die vorstehend he-

reits hcsehriebcne Tastlückensteuc-

rung einzustcllen.

Befindet sich R 3 in Nullstellung (his

zum Anschlag entgegen dem Uhrzei-

gersinn drehen - von ohen gesehen), so

ist (lie Tastluckensteuerung ausge-

schaltet und es werden ,,norrnale"

Rechteckimputse erzcugt.

Der gunstigste mit R 3 einzustellcnde

Wert ist am besten mit eineni Zweika-

naloszillographen einstetlhar, indeni

man den I. Kanat an den Ausgang von

OP 1 (Pin 7) und den 2. Kanal an den

Ausgang von 0P2 (Pin 8) anschtieSt,

sowie Punkt 3 (Masse) mit der Masse

des Oszillographcn verhindet und die

Nultpositionen der beiden Strahlen di-

rekt übereinander (sich deckend) tegt.

R 3 wird nun so verLindert, his aufgrund

der aufgezeigten TasttUckcn die Im-

pulse der Sinuskurve rnoglichst nahe

kornrnen, wie dies auch in Bild 2 darge-

steilt wird.

Steht kein Oszillograph zur Verfugung,

ist eine Einstellung ouch nach Gehör

(im wahrstem Sinne dies \Vortes)

vornehrnbar.

Hierzu 1st aber zunbchst nun der Trafo

a ii zu sch Ii eli en.

Mill t man (lie Stroma ufna h me, so wi rd

man einen starken A list ieg a u 12 A 011(1

rnehr teststelten, solern sich R3 in

Nullposition beuindet.

Stelit kein geeignetes Meigerbt zur Ver-

fugung, so ist (lie erhöhte Stromiauf-

mahmc ouch akustisch wahrzunchmien,

da der Trafo bei reincm Rechteek, wie

dies bei wemiger komfortablen Wech-

selrichterm normalerweise bblich ist,

schr ungunstig belastet wird und (taller

erheblich stbrker ,,hrummt'.

Sohald man R3 etwas zur IVlitte hin

verdreht, wird dos Biu iii men solort

stark reduziert, die Stromaufnahrne

sinkt erheblicli (je mach Trafo auf 1-

1,5 A) und dos Gerht arbeitet ruhig und

,,sauher".

R 3 ist nun soweit aus (icr Nuilposition

herauszudrehcn, his dos Brummen ab-

rupt schwbcher wird (ca 1/4 Drehung).

Wird zu weit gedreht, hört (las Bruin-

men gamY auf, do die Tastlücke lOnger

als die Periodcnda tier gcworden ist und

sornit keime Ansteucrung der Endstuie

niehr crtolgt.

Zur Kontrolle ist, nachdern diese Em-

stellung erfolgic, cine GIOh!ampe anzu-

schlictien, (lie bci richtiger Einstellung

in der gewohntem Helligkeit Icuchtct.

Bei zu grolier hzw. zu kleimcr Tastljicke

brennt (tic Lampe cntwedcr vu dumkcl

hzw. zu hell.

Irn Ietztcn Fall wOre dann die Ruhe-

strornaufnahrne ouch zu grail (uber

2 A) und der Trafo mOlite im Leerlauf

stark brumirnen.

Aus vorstehenden Erthuterungem ist

ersichtlich, (tall (lie Einstellung tatsbch-

lich a uchi ohne groticrc Flilfsniittcl

praktisch mach Gchör leicht vorge-

nonimen werden kanm.

Zu beachten ist moch, dali beim An-

schlieiem des Trafos unbedingt sotort

ouch die R–C–Komibination bestehend

aus R 22 und C 13 mit angeschlossen

werdem mull. (Ia somst Irnpulsspitzem,

hervorgerufcn (lurch die Rechteck-

schwimgumg. (lie Endistufe zerstd rem

kdnnten.

Abschlieliendl miöchten wir much darauf

hinweiscn, daB (lie Höhe der Ausgangs-

spanmung lebensgefOhrlicli ist und dia-

her emtsprechende Vorsichtsrnafimah-

mien erfordertich simd.

Wir wUmschem ihnen beini Nachbau

umd sphteren Einsatz dieses interessan-

ten Gerates viel Erfolg.
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Stückliste quarzstabilisierter Wechselrichter 12 V1220

Haibleiter
ICI ............ 1CM 7038 A
1C2 ................LM 324
T1-T6 ..............TIP 140
Dl ..........LED rot, 5 mm
D2 .........LED grun, 5 mm
D3 .........LED gelb, 5 mm
D4 ................ZPD 3,6

Kondensatoren
CI, C2 ............... 22pF
C2................... 22pF
C3 ................... 47nF
C4, CS, C6, C7 .......100 nF
C8 .............. lOpF/16V
C9 ............. lOOpF/16V
CIO .................100 nF

Cli ............. iOpF/16V
C12 ...........1000 pF/40 V
C13 .... I pF-630 V/220 V

Widerstände
RI	 ..................100k
R2 ................... 47kfl
R3 ..........50 kfl, Trimmer
R4 ................... 47kfl
R5 ...........I k.1, Trimmer
R6R7 .............. 1,8kfl
R8 ...................,9 kI
R9 ...................6801
RIO ..................470 fl
Ril .................. 390fl
R12 ................... Ikfl
R13 ..................100 fl

R14 ..................47 kIl
R15	 ..................10 k
R16-R21 .............1,5 kfl
R22 .............120 fl/S W

Diverses
1 Trafo 2 x 7/8,5/10 V	 8 A

1 x 220 V/0,7 A
6 FingerkOhlkorper

12 Schrauben M 3 x 10
12 Muttern M 3
2 Platinensicherungshalter
I Sicherung 50 mA
I Sicherung 1 0 A
8 Lötstifte
1 Quarz 3,2768 MHz

Best:ieA,i,,gsseire der P/ethic des quarzstabi/isierten Wechselriehtcrs
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