Wechselrichter 12V =/220V ~

Mit dem hier vorgestellten Wechselrichter entsprechen wir dem ver-
starkt an uns herangetragenen Wunsch, nach einem leistungsfiihigen,
zuverldssigen und leicht nachzubauenden Spannungswandler, der aus
einer 12V Batterie 220V Wechselspannung erzeugt.

Wie es inzwischen von uns schon fast erwartet wird, konnten sich unsere
Entwickler wiedey einmal nicht beherrschenund haben aus der geplanten
Standardversion ein Spitzengerit mit 50 H; Quarzzeitbasis, Tast-
liickensteuerung (man staunt, wie einfach so etwas zu machen ist) und
Uber-/ Unterspannungsanzeige auf die Beine gestellt.

Dapf3 so ein Spitzengerit aufSerordentlichpreiswertnachzubauen ist, hat
uns genauso erstaunt, wie Sie es vermutlich sein werden, nachdem Sie die

Kosten iiberschlagen haben.

Allgemeines

Wechselrichter — oder auch Span-
nungswandler genannt — sind sowohl
fiir den mobilen Einsatz, als auch sta-
tiondr als Notstromversorgung ein-
setzbar. Aus ciner vorhandenen 12V
Batterie (z. B. Autoakku) erzeugen sie
eine Wechselspannung von 220V bei
einer Frequenzvon50 Hz—inunserem
Fall quarzstabilisiert —.

Der Vorteil von Wechselrichtern ge-
geniiber verbrennungsmotorengetrie-
benen Notstromaggregaten liegt in der
sofortigen Betriebsbereitschaft (kein
Anlassen erforderlich), Wartungsfrei-
heit (von der Batterie einmal abgese-
hen)sowie Umweltfreundlichkeit (keine
Abgase), so daBl ein Wechselrichter
ohne weiteres auch in selbst kleinen ge-
schlossenen Raumen betrieben werden
kann.

Auf einen weiteren besonders vorteil-
haften Punkt, nidmlich der nahezu vél-
ligen Gerduschlosigkeit, sei hier noch
hingewiesen.

Nachteilig bei Wechselrichtern ist le-
diglich die meistens geringere Leistung
sowie die normalerweise rechteckfor-
mige Ausgangsspannung, die in unse-
rem Fall jedoch durch eine raffinierte
Tastliickensteuerung, auf die in einem
spateren Teil dieses Artikelsnoch nidher
eingegangen wird, dem angestrebtem
Sinusverlauf der Ausgangsspannung
erheblich ndher kommt, wie dies nor-
malerweise der Fall ist.

Funktionsbeschreibung

Derin unserem Labor entwickelte und
hier vorgestellte und beschriebene
Wechselrichter zeichnet sich durch
mehrere wesentliche Merkmale beson-
ders aus.
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1. Die Steuerung des Wechselrichters
wird durch eine prizise Quarzzeit-
basis vorgenommen, deren Fre-
quenz von 50 Hz durch mehrfache
Teilung mittels des IC’s des Typs
7038 A aus der Quarzfrequenz von
3,2768 MHz gewonnen wird.

UberR 12unddie Z-Diode D 4 wird
die Versorgungsspannung fiir den
Quarzoszillator gewonnen in Ver-
bindung mitden Kondensatoren C 8
bis C 10.

2. Uber die beiden als Komperatoren
geschalteten Operationsverstirker
OP 1 und OP2 wird in Verbindung

mit der vorgeschalteten R-C-Kom-
bination (R 1, C3) und dem Span-
nungsteiler, bestehend aus R 2 bis
R4, eine Tastliickensteuerung er-
reicht.

Unter Tastliickensteuerung verste-
henwirinunserem Falle eine Recht-
eckschwingung, bei der die Span-
nung nicht, wie bei einer ,,normalen®
Rechteckschwingung (Bild 1) von
V +direktnach V -springt,sondern
von V + zunichst nach 0 V und da-
nacherstnach V-, umdannvonV -
wiederauf(O VunddannerstaufV+
zu springen (Bild 2).
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des quarzstabilisierten Wechselrichtes

Anhand der in Bild 2 eingezeichne-
ten Sinuskurve laft sich leicht er-
kennen, daB} der Spanungsverlauf
durch die Tastliickensteuerung dem
Sinusverlauferheblich niherkommt
als die reine Rechteckschwingung,
ganzdavonabgesehen,dal die Tast-
liickensteuerung eine bessere Trafo-
ausnutzung durch geringeren Ober-
wellengehalt sowie einen deutlich
gesenkten Ruhestrom ermdglicht,
was bei Batteriebetrieb besonders
vorteilhaft ist.

Durch die vorstehend beschriebene
besondere Schaltungstechnik des
hier vorgestellten Wechselrichters
sowie durch grofiziigige Auslegung
des verwendeten Transformators,
konnte die Ruhestomaufnahme, die
normalerweiseiiber5 A liegt, jenach
Bauteilestreuung auf typischca. 1 A
(1) gesenkt werden.
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3. Durch die den Operationsverstir-

kern (OP I und OP 2) nachgeschal-
tete Endstufe (T 1 bis T 3 sowie T4
bis T 6) sowie dem hiervon ange-
steuerten, grofziigig ausgelegten
Trafo, liefert die Schaltung sou-
verdn eine Dauerleistung von iiber
120 VA, wobei simtliche Bauele-
mente reichlich iberdimensioniert
sind, so dall eine Abgabe von
150 VA und mehr iiber einen etwas
kiirzeren Zeitraum durchaus er-
reicht wird (kurzzeitig bis zu 1 A
Ausgangsstrom).

Beieiner Vielzahlvon Verbrauchern
(Glihlampen, Motoren usw.) sind
die Einschaltstrome deutlich hoher
als die Betriebsdauerstrome.

Hier kommt nun der Vorteil der
grofiziigigen Schaltungsdimensio-
nierung erneut zum Tragen, da der
ELV-Wechselrichter fiir impulsar-

tige Belastungen (Einschaltmo-
mente von Verbrauchern) eine
grofe Leistungsreserve bereitzustel-
leninder Lageist,ohnedal} er Scha-
den nimmt.

. Durch die pro Wicklungshilfte zur

Verfiigung stehenden drei Ein-
gangsspannungsabgriffe  ist  es
auBerdem moglich, die Schaltung
opitmal an die zur Verfiigung ste-
hende Batterie sowie an die Bela-
stung anzupassen.

Normalerweise wird man die Trafo-
abgriffe b 1 und b 2 an die Schaltung
anschliefen.

Bei ,ganz voller” Batterie und klei-
ner Belastung wihlt man die Span-
nungsabgriffe a 1 und a 2, wahrend
bei stiarkerer Belastung und schon
etwas schwicherer Batterie die Ab-
griffe ¢1 und c2 vorteilhaft sein
werden.
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5. Ein weiterer Vorteil dieser Schal-
tung liegt in der Eingangsspan-
nungs-Zustandsanzeige mittels drei
Leuchtdioden. Die gelbe LED
macht auf zu niedrige Spannung
aufmerksam, wihrend dierote LED
Uberspannung anzeigt.

Bei Aufleuchten der griinen LED
weist die Eingangsspannung die
richtigen Werte auf.
Durch die schon erwihnte groBziigige
Schaltungsdimensionierung, ist eine
Uberlastreserve gegeben, sowohl in be-
zug auf die Eingangsspannung als auch
auf die Belastung am Ausgang.

Man sollte jedoch trotzdem zu hohe
Eingangsspannungen vermeiden, um
nicht die angeschlossenen Verbraucher
zu gefidhrden.

Die Uber—/Unterspannungsanzeige
wird mit den Operationsverstirkern
OP 3und OP 4 realisiert, dereninvertie-
rende (-) Eingénge aufeinem festeinge-
stellten Bezugspotential (iiber die Wi-
derstinde R 5 bis R 8) liegen und deren
nicht invertierende (+) Einginge iiber
den Spannungsteiler R 14 und R 15 die
zu testende Eingansspannung abfra-
gen.

Mit R 5 wird nun die Schaltschwelle so
eingestellt, daf} der Griin-Bereich von
ca. 10,0 bis 14,5V Batteriespannung
reicht.

Zum Nachbau

Bis auf den Trafo befinden sich sdmtli-
che Bauelemente aufder Platine, so daf
abgesehen vom Trafoanschluf3 und den
beiden Zuleitungen von der Batterie zur
Platine keinerlei Verdrahtungerforder-
lich ist.

Beim Bestiicken der Platine hilt man
sich genau an den abgedruckten Be-
stiickungsplan, wobei zunichst die
Briicken, dann die Widerstinde, Kon-
densatoren und zuletzt die Halbleiter
eingelotet werden.

Auf die besonders belasteten Leiter-
bahnen, die zu den Kollektoren bzw.
Emittoren der Endstufentransistoren
T 1bis T 6 fithren, sollte man zweckmi-
Bigerweise einen moglichst dicken
Kupferdraht (ca. 1—2mm? Quer-
schnitt) aufléten, um die Leitungsver-
luste so gering wie moglich zu halten.

Inbetriebnahme

Nachdem die Platine bestiickt und noch
einmal kontrolliert wurde, wird noch
bevor der Transformator angeschlos-
senwird, eine erste Teilinbetriebnahme
vorgenommen, indem die Versor-
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gungsspannung von ca. 12V an die
Punkte 1 (+ 12 V) und 3 (Masse) ange-
legt wird.

Hat man vorher die drei Leuchtdioden
an die Punkte 9 bis 13 angeldtet, so
miifite jetzt, je nach angelegter Span-
nungundStellungvonR 5, eine derdrei
LED’s aufleuchten.

Um diesen Teil der Schaltung abzuglei-
chen, ist ein kleines regelbares Netzge-
rit erforderlich, das nur einen Strom
von weniger als 100 mA zu liefern
braucht, da der Trafo noch nicht ange-
schlossen ist.

Man stellt die Versorgungsspannung
auf ca. 10V ein und dreht R 5 in eine
Stellung, bei der gerade ein Wechsel
vonder griinen auf die gelbe LED (Un-
terspannungsanzeige) erfolgt ist.

Wird die Versorungsspannung nun auf
ca. 14,5V erhoht. miifite zuniichst die
griine und bei Uberschreiten von 14,5V
die rote LED (Uberspannungsanzeige)
aufleuchten.

Esreichtimallgemeinen, wenndie Ein-
stellung auf 0,2—0,3 V genau erfolgt.

Kommen wir nun zum Abgleich des ei-
gentlichen Wechselrichters. Es ergeben
sich hier keine Probleme, da die Fre-
quenz von 50 Hz durch einen Quarz
sehr genau festgelegt ist und daher
keine Einstellung erforderlich macht.

Mit R 3 ist lediglich die vorstehend be-
reits beschriebene Tastliickensteue-
rung einzustellen.

Befindet sich R3 in Nullstellung (bis
zum Anschlag entgegen dem Uhrzei-
gersinndrehen— von oben gesehen), so
ist die Tastliickensteuerung ausge-
schaltet und es werden ,normale®
Rechteckimpulse erzeugt.

Der giinstigste mit R 3 einzustellende
Wert ist am besten mit einem Zweika-
naloszillographen einstellbar, indem
manden 1. Kanalan den Ausgang von
OP 1 (Pin7) und den 2. Kanal an den
Ausgang von OP2 (Pin 8) anschliel3t,
sowie Punkt 3 (Masse) mit der Masse
des Oszillographen verbindet und die
Nullpositionen der beiden Strahlen di-
rekt iibereinander (sich deckend) legt.

R 3 wird nunso verdndert, bisaufgrund
der aufgezeigten Tastliicken die Im-
pulse der Sinuskurve moglichst nahe
kommen, wie dies auch in Bild 2 darge-
stellt wird.

Stehtkein Oszillograph zur Verfiigung,
ist eine Einstellung auch nach Gehor
(im wahrsten Sinne des Wortes)
vornehmbar.

Hierzu ist aber zunichst nun der Trafo
anzuschliellen.

Mifit man die Stromaufnahme, so wird
man einen starken Anstieg auf 2 A und
mehr feststellen, sofern sich R3 in
Nullposition befindet.

Stehtkein geeignetes Mefgeriit zur Ver-
fiigung, so ist die erhéhte Stromauf-
nahme auch akustisch wahrzunehmen,
da der Trafo bei reinem Rechteck, wie
dies bei weniger komfortablen Wech-
selrichtern normalerweise iiblich ist,
sehr ungiinstig belastet wird und daher
erheblich stirker ,brummt®.

Sobald man R 3 etwas zur Mitte hin
verdreht, wird das Brummen sofort
stark reduziert, die Stromaufnahme
sinkt erheblich (je nach Trafo auf 1—
1,5 A)und das Geritarbeitet ruhigund
»sauber®.

R 3 ist nun soweit aus der Nullposition
herauszudrehen, bis das Brummen ab-
rupt schwiicher wird (ca. '/, Drehung).

Wird zu weit gedreht, hort das Brum-
men ganz auf, da die Tastliicke linger
alsdie Periodendauer gewordenistund
somit keine Ansteuerung der Endstufe
mehr erfolgt.

Zur Kontrolle ist, nachdem diese Ein-
stellungerfolgte, eine Glithlampe anzu-
schliefien, die bei richtiger Einstellung
in der gewohnten Helligkeit leuchtet.

Bei zu grofier bzw. zu kleiner Tastliicke
brennt die Lampe entweder zu dunkel
bzw. zu hell.

Im letzten Fall wire dann die Ruhe-
stromaufnahme auch zu grofl (iiber
2 A) und der Trafo miite im Leerlauf
stark brummen.

Aus vorstehenden Erlduterungen ist
ersichtlich, dal die Einstellung tatsich-
lich auch ohne groflere Hilfsmittel
praktisch nach Gehor leicht vorge-
nommen werden kann.

Zu beachten ist noch, dafl beim An-
schliefen des Trafos unbedingt sofort
auch die R-C-Kombination bestehend
aus R22 und C 13 mit angeschlossen
werden muf}, da sonst Impulsspitzen,
hervorgerufen durch die Rechteck-
schwingung, die Endstufe zerstoren
kénnten.

Abschliefend méchten wir noch darauf
hinweisen, dall die Hohe der Ausgangs-
spannung lebensgefidhrlich ist und da-
her entsprechende VorsichtsmafBnah-
men erforderlich sind.

Wir wiinschen Thnen beim Nachbau
und spiteren Einsatz dieses interessan-
ten Geriites viel Erfolg.
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Stiickliste quarzstabilisierter Wechselrichter 12 V=/220 ~

Halbleiter

| e X P ICM 7038 A
LR et s S sk LM 324
TIET6 o5 s st 2o TIP 140
DA% 8 g 2 el LED rot, 5 mm
DR o oy LED griin, 5 mm
DB . s vt LED gelb, 5 mm
DA . coalie b e misas ZPD 3,6
Kondensatoren

GlslC2 5315 5755 6 sum e ix e 0e 22 pF
DL 572 r550m0 w160 ' ot s 22 pF
8 et Bl T e iy syl s s 47 nF
€4.5CC6, CT 4 awiize 100 nF
G T R 0 S tat LI 10 uF/16 V
GO sowsmaatismoi e 100 uF/16 V
LG5 [ e GO T () 100 nF

CLL . sctssmims @ 10 uF/16 'V
Cl2 s aisdddiass 1000 ukF/40 V
Cl13 .... 1 uF-630 V=/220 V~

Widerstinde

R el 5 5 o iesl s 6 e e 100 kO
R v o s bhm s mass o 47 kQ
R %%, 2iats o055 5 40 50 k€, Trimmer
R4 ..t ininnnn 47 kO
|2 N I kQ, Trimmer
Rb; RT cvivemaimnswsms 1,8 kQ)
RE wisniwsmmmsmnsasns 3,9 KO
RO 5 i o i oot o 1m0 o 10 680 )
RO raiiensi's e cor o 5o it o w107 4 18 470 Q)
R el o 1o e o o' o s 390 O
RUZ o'snmsmivsinsninie 1 kQ
RIS iviwmsns dasmmesois 100 O

R oo s nme v e s o 1 305 % 47 kQ)
RIS 5o dasisias: asesemss 10 k)
RIGERL . . s vin e e iesilers 1,5 k()
R it b e of e 120 /5 W
Diverses

1 Trafo 2 x 7/8,5/10 V—-8 A
1 x 220 V/0,7 A
6 Fingerkiihlkorper
12 Schrauben M 3 x 10
12 Muttern M 3
2 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA
1 Sicherung 16 A
8 Lotstifte
1 Quarz 3,2768 MHz

-

220V~
4

Si2

N
A2

Bestiickungsseite der Platine des quarzstabilisierten Wechselrichters
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des quarzstabilisierten Wechselrichters

Leiterbahnseite der Platine des quarzstabilisierten Wechselrichtes
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