
Mini-Wechselrichter 12 V = / 220 V 0-1--.0
Universelle Einsatzmoglichkeiten für kleine Verbraucher - 18/24 VA

a

Geringe Abmessungen, quarzgenaue 50 Hz Frequenz sowie elektroni-
sche A usgangsspannungsstabiisierung, zeichnen diesen Mini- Wechsel-
richter aus. Er ist sowohifur die Anwendung im Haushalt, beim Betrieb
von Rasierern, kleinen Leuchtstofflampen, Rekordern usw. geeignet a/s
auchfur den Hobby -Bereich, zur Versorgung zahlreicherMeJi- and Test-
gerdte, kurzum, fur fast al/c 220 V- Wechselstrom verbraucher, die eine
Leistungsaufnahme von 20 VA nicht überschreiten. AuJgrund der Ca.
50 %igen Kurzzeitüberlastbarkeit sind auch Glühlampen und kleine
Wechselstrommo tore anschlieJ3bar.
Ergdnzt wird die vorstehend beschriebene komfortable Mini- Wechsel-
rich tersch altung durch eine zweite, ebenfalls in diesem A rtikel beschrie-
bene low-cost- Version mit gleicher Abgabeleistung, bei geringfu gig em-
geschrdnkter A usgangsspannungskonstanz. Beide Schaltungen sind auf
derselben Platine aufbaubar undkönnen daher leicht umgeriistet werden.

Ailgemeines
In zahlreichen Anwendungsfallen, sowohl
irn Camping als auch im weiteren Hobby-
Bereich, wird der Anschlub von 220 V Ver-
brauchern an eine 12V Gleichspannung
gewunscht. Häufig reicht hierbei ein Mini-
Wechselrichter mit einer Abgabeleistung
von 20 VA aus, ohne daB der Nachteil von
grol3en und schweren Umformern in Kauf
genommen werden mul3. In einigcn An-
wendungsfallen, wie z. B. bel Rasierern und
Gluhlampen, kann auf eine exakte Stabili-
sierung der Ausgangsspannung verzichtct
werden, wodurch der Aufbau besonders
gunstig inoglich ist.

Welche der beiden vorgesteilten Mini-
Wechselrichterschaltungen man nun tat-
sBchlich einsetzt, mul3 von Fall zu Fall mdi-
viduell entschieden werden. Aus Kosten-
grunden kann zunächst die einfachere Ver-
sion (ohne EF 2105) aufgebaut werden, die
bei Bcdarf problemlos zur Komfort-Ver-

sion urnzurUsten ist, da sich beideSchaltun-
gcn schr ähneln und auf derselben Platine
Platz findcn.

Zur Schaltung
Komfort-Version
Die Steuerung des Komfort-Mini-Wechsel-
richters wird durch eine prazise Quarzzeit-
basis vorgenommen. Die Ausgangsfre-
quenz von 50 Hz des IC 3 wird durch mehr-
fache Teilung der Oszillatorfrequenz von
2,982950 MHz gewonnen.

Uher die beiden als Komparator geschal-
teten Operationsvcrstarkcr 0P3 und 0P4,
wird in Verhindung mit der vorgeschalteten
RC-Kombinatiori R 14/C 14 und dem
Spannungsteiler, bestehend aus R 17 bis
R 21 sowie T 1 eine Tastluckensteuerung er-
reicht. Wir verstehen in unserem Falle hier-
unter eine Rechteckschwingung, bei der die
Spannung nicht wie bei einer ,,normalen"
Rechteckschwingung, von V+ direkt nach

V- springt, sofern von V+ zunachst nach 0 V
und danach erst nach V-, urn darn von V-
wiedcr auf 0 V und dann erst auf V+ zu
springen.

Zum einen wird hierdurch eine bessere An-
naherung an die Sinuskurve erreicht und
zum anderen kann durch die Steuerung der
TastlOcke, d. h. durch Vergr6l3ern oder Ver-
klcinern der Zeitspanne, in der die Aus-
gangsspannungauf0 V liegt, eine gute Rege-
lung der Ausgangsspannung erreicht wer-
den.

In Verhindung mit deni im ELV-Labor ent-
wickelten echten Effektivwertkopplcrs des
Typs FF2105, ist eine Regelung aufgebaut,
mit deren Hilfe der echte Effektivwert der
Ausgangsspannung sehr genau uberwacht
und konstant gehalten wird. Nach diesem
Prinzip arbeiten auch die beiden inzwischen
sehr haufig nachgebauten Wechselrichter
aus unseren Ausgahen ELV journal Nr. 21
(Lcistungswechsclrichter 300/500 VA) und
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ELV journal Nr. 26(120/180 VA). Näheres
hierüber kann in den entsprechenden Aus-
gabcn nachgelesen werden.

Ein Teil der 220 V-Ausgangswechselspan-
nung wird auf die beiden Einga nge (Pin I
und Pin 2)des EF 2105 gegeben, der den Ef-
fektivwert der an ihm anliegenden Fin-
gangsspannung, in Verbindung mit R 5 und
R 6, in eine proportionale Ausgangsgleich-
spannung umsetzt.

Der hiervon angesteuerte, nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP 2 verarbeitet das
vom EF 2105 kommende Ausgangssignal
weiter, indem sich sein Ausgang (Pin I von
0P2) so einstellt, daB die Differenzspan-
nung zwischen semen heiden Einghngen
(Pin 9 und Pin 10 von OP 2) ungefahr zu
Null wird.

In der Praxis bedeutet z. B. eine Erhohung
der 220 V-Ausgangswechselspannung einen
erhdhten Strornflul3 im EF 2105, so dalI der
nichtinvertierende(+)Eingangdes OP 2 ne-
gativerwird. Hierdurch sinkt die Ausgangs-
spannung des OP 2 (Pin 8) und der nachge-
schalteteFET T 1 wirdwenigerleitend. Dies
bedeutet eine Verbreiterung der Tastlucke,
da die Schwellenspannung an den als Kom-
paratoren geschalteten OP's 3 und 4 später
erreicht wird. Der echte Effektivwert der
AusgangsspannLing sinkt also wieder. Da-
durch 1st eine Stabilisierung des Regelkrei-
ses erreicht.

Durch eine leicht unsymmetrische Ansteue-
rung der Komparatoren OP3 und OP4
kann es zu einer geringen Unsymmetrie der
Tastlücken und damit der Ansteuerimpulse
für die Endstufentransistoreri kommen.
Dies wird mit Hilfe der Widerstandskombi-
nation R 17/R 18 ausgeglichen. Soilten sich
dennoch aufgrund von Bauteilestreuungen
Differenzen in der Lange der Ansteuerim-
pulse für die Endstufentransistoren erge-
ben, so kann R 18 im Bereich von 4,7 kO bis
47 kIt varilert werden. Hierzu ist durch on-
terscliiedliche Belastungen die Tastlücke
von schmal auf breit mehrfach zu hndern
und die Gleichheit der Ansteuerimpulse zu
übcrprüfen, wahrend gleichzeitig R 18 van-
iert wird. Die angegebene Dimensionierung
dürfte jedoch im allgemeinen günstig und
der Praxis entsprechend sCm.

Dutch den Einsatz von Darlington-Transi-
storen konnen die Ausgange den OP's 3 und
4 direkt Ober die Widerstande R 22 und R 23
die Endstufe ansteuern.

Eine Versorgungsspannungsstabilisierung
wird durch die Z-Diode D 1 in Verbindung
mit dem OP I mit Zusatzbeschaltung er-
reicht, so daB am Ausgang des OP I (Pin 7)
eine gegenüber den positiven Versorgungs-
spannung stabilisierte Referenzspannung
von ca. 7 V zur Verfügung steht, die der
Speisung der Elektronik dient.

Den genaue Effektivwert den 220 V Aus-
gangswechselspannung kann mit dem
Trimmer R 5 eingestellt werden. Mit einem
,,normalen" DrehspulmeBwerk ist these
Einstellung nicht moglich. Es ist em Drehei-
senmel3werk oderein Multimeter mit einem
echten Effektivwertwandler erforderlich.
Stehen entsprechende Meilgerate nicht zur
Verfügung, kann auch ersatzweise eine klei-
ne Glühlampe (z. B. 15 W) herangezogen
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werden, deren Helligkeit mit R 5 so einge-
stellt wird, dal3 sic dem Ansc!iliiB an das
220 V-Wechselspannungsneti. cntspricht.
Die Lichtausbcutc cincr GlOhlampe ist di-
rekt proportional Zuni Eflektivwcrt
einer Wechselspannung.

Bci dervorstehend beschricbenen Komfort-
Version entfallen die irn Schaltplan gestri-
chelt eingezeichneten Bauelemente C 6, R 7
und R 8 ersatzlos.

Low-cost- Version
Kann für die vorgesehenen Anwendungsfäl-
Ic des Mini-Wechselrichters aufeine prOzise
Ausgangsspannungsregelung verzichtet
werden, so ist ciii preiswerterer Aufhau
moglich.

H ierbei wird auf die Ausgangsspannu ngs-
regelung und Ruekkopplung Ober den ccli-
ten Effektivwertkoppler des Typs EF 2105
verziehtet, der cinen wesentlichen Kosten-
faktor bei der Komfort-Version darstellt.
Da in der Praxis die zur Versorgungdes Mi-
ni-Wechselrichters zur VerfUgung stehen-
den Eingangsspannungen jedoch durchaus
im Bereich von 10 V his 15V schwanken
kOnnen, was Ausgangsspannungsschwan-
kungen von mehr als too V entspricht, ist
eine Schaltung ohnc Stabilisierungsmaf3-
nahmen praktisch wertlos. Es wurde daher
cin Zusatz entwickelt, der mit einlachen
schaltungstechnischen Mittein eine Tast-
luckensteuerung in Abhangigkeit von der
Eingangsspannung vornimmt.

Die Schaltung dieser low-cost-Version ist
weitgehend identisch mit der zuerst be-
schriebenen Komfort-Version. Es entbillen
lediglich der cchte Effektivwertwandler-
haustein IC 2 des Typs [iF 2105 sowie der
Kondensator C 7 ersatzlos. Darüher hinaus
werdenjetzt die gestrichelt eingezeichnetcii
Bauelemente C 16, R 7 sowie R 8 eingebaut
und D 2 wird durch eine Brucke ersetzt.

Nachdem die Schaltungin der vorstehend be-
schriebenen Form aufgebaut wurde, ist zwar
die prOzise Ausgangsspannurigsregelung
nicht mehr vorhanden, dafur aber eine sehr
preisgunstige eingangsspannungsabhBngi-
ge TastlUckeristeuerung. Hierbei wircl uber
den Spannungsteiler R 5 his R 8 ciii Ted der
unstahilisicrtcn Eingangsversorgungsspan-
no ng a uf den n clii invert iercndcn (+) Em-
gang des OP 2 (Pin 10) gegeben, und mit der
Rcferenzspannung an Pin 9 verglichen.

Steigt die Versorgungsspannung an, so wird
das Potential an Pin 10 des OP 2 über R 8 in
Richtung negativer Werte gezogen. Hierbei
ist zu berQcksichtigen, daB die Referenz-
spannung gegenuber der positiven Versor-
gungsspannung stabilisiert ist und nicht wie
meistens ühlich gegenuher der negativen
Span nun g.

Durch Absinken derSpannungan Pin 10 des
OP 2 bei konstanter Refcrenzspannung an
Pill geht auch die Ausgangsspannung des
OP 2 in Richtung negativerer Werte. Uber
R 15 wird T 1 weiter gesperrt, wodurch die
OP's 3 und 4 spater schalten und sich die
Tastlücke vergr6l3ert. Die Ausgangsspan-
nungsinkt. Durch geschickte Dimensionie-
rung der Schaltung kann erreicht werden,
d a B die A usgangss pan nun gserh Oh u ng
durch eine gr6l3ere Versorgungsspannung

gerade durch eine Vergr6l3erung der Tast-
lucke konipensiert wird und die tatsLichliche
Ausgangsspanuung in weiteri Grenzen kon-
slant hleiht.

Mit dcni Spindeltrimmer R 5 wird bei enier
mittleren zu erwartenden Belastung und
Eingangsversorgungsspannung (12 his
13 V) die Ausgangsspannung auf 220 V
eingestellt. Hierbei ist eine kleine Gluhlam-
pe hilfreich, wie bereits weitervorstehend be-
schrieben. Durch geringfugiges Variieren
von R8 kann der SteuereinfluB der Em-
gangsversorgungsspannuflg auf die Tast-
lOcke U. U. nocli etwas optirniert werden.

Die Flelligkeit ciner angeschlossenen
220 V/ 15 W GlOhlampe,solltesich heiciner

Eingangsversorgungsspaniiungsschwa n-
kung im Bereich Von 10 his 15 V nor gering-
fOgig bndern. Wird die Helligkeit der Gluh-
lampe bei steigender Eingangsspannung
gr6l3er, so 1st der Widerstandswcrt von R 8
geringfugig zu verkleinern, wahrend bei
steigender Eingangsspannung und Hellig-
keitsabnahme der Wert von R 8 Zu vergro-
Bern ist. Die absolute Ausgangsspannungs-
groBc wird, wie hereits erwä lint, mit R S
einnialig ciiigestellt.

Ahschliellend wolleii wi r darauf h inweisen,
daB der Regelbereich selhstverstBndlich he-
grenzt ist. Bei Eingangsspannungen uber
14V kann es vorkommen, dali die Aus-
gangsspannung wieder absinkt. Auch soIl-
ten die Anforderungen hinsichtlich Aus-
gangsspannungskonstanz nicht zu hoch ge-
steekt werden, zumal eine RUckfuhrung wie
bei der Komfort-Version nicht erfolgt. Bela-
stungsänderungen werden daher bei der
low-cost-Version immer zu gewissen Aus-
gangsspannungsschwan kungcn fuhren.

Insgesamt ist .jedoch auch diese preiswertc
Version mi praktischen [iinsatz fiirviele Ge-
rüte gut geeignei.

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich besonders em-
fach, zumal samtliche Bauelemente auf
einer einzigen kleinen Leiterplatte unterge-
bracht sind. Abgesehen von den Zuleitun-
gen vorn Akku und zurSteckdose, ist keiner-
lei Vcrdrahtung erforderlich.

Bcim Bestucken der Leiterplatte halt man
sich gcnau an den ahgedruckten Be-
stuckungsplan, wohei zunächst (lie BrUcken,
dann die Widerstbnde, Kondcnsatorcn und
zuletzt die Halbleiter eingelOtet werden.

Auf die besonders belasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollektoren bzw. den Ernittoren
der beiden Endstufentransistoren fUhren
sowie zur Niederspannungsseite des Trans-
formators, sollte man zweckmäliigerweisc
etwas Silberschaltdraht auflötcn, um die
Leitungsverluste so gering wie moglich zu
Ii al ten.

Die fertigaufgebaute und uberprOfteSchal-
lung kanu in cin dafUr passendes isoliertes
Kunststoffgehbuse eingehaut werden.

Abschlieliend mOchten wir noch darauf
hinweisen, dali die HOhe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende VorsichtsmaBnahmen er-
forderlich sind.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen 1st sorgfaltig zu achten.

Stückliste:
Mini- Wechselrichter
12 V=1220 V

Haibleiter
ICI	 .................... TL084
1C2*	 .............. EF 2105
1C3 .................. MM 5369
TI ..................... BF245
T2, T3 .................. TIP 110
Dl .................. ZPDS,6V
D2*	 .............. 1N4148

Kondensatoren
C 	 ............... 1000 pF/I6 V
C2	 ..................... 100 nF
C3 ................. lOpF/16V
C4 ..................... lOOnF
C5, C6 ............. lOpF/16V
C7* ................. lpF/16V
C8, C9 .................. lSpF
CIO ................. I pF/16 V
Cl I—Cl3 ................ 100 nF
C14 ..................... 47nF
CIS ...............330 nF/630 V
C16* ............... tOpF/16V

Widerstande
RI	 ...................... 5,6 kO
R2 ...................... .l,Skfl
R3 ..................... 100 kG
R4 ....................... 1kG
RS ....... . It) kG, Spindeltrunmer
R6	 ...................... 2,2 kG
R7*	 ................... 2,2 kG
R8*	 .................3 kG
R9	 ...................... 10 kG
RIO	 ..................... 2,2 kG
RI I	 .................... 100 kG
R12 .................... 20 MG
R14, R15	 ............... 100 kG
R16 ..................... 22kG
R17	 ...................... 1kG
R18	 ..................... 18 kG
R19	 ..................... 47 kG
R20 ..................... 2,2 kG
R21	 ......................39 kG
R22—R25 .................. I kG

Sons tiges
Tn. ......... Trafo: prim.: 2 x 7 V

sek.: 220 V/S V/24 VA
Sil	 ........................ 2A
I Spezial-Steckdose oline Schutzkon-
takte
I Platinensicherungshaltcr
I Quarz 2,98295 MHz
2 Kuhlkorper SK 13
2 Battericanschluliklemmen (rot und
Schwarz)
4 Schrauben M3 x 40 mm
6 Schrauben M3 x 6 mm
14 Muttern M3
4 Lötstifte
10 cm Silberdraht
20 cm flexible Leitung
2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm2
* siehe Text
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