
Leuchtstofflampenm
Wechselrichter

Ziun Betreiben von 220 V18 Watt Leuchtstof/lainpen aus einer 12 V
Batterie ist these kleine Schaltung geeignet.

Aligemeines

\Vie allgernein bekaniit 1st, wcisen Lcucht
stolflarnpen eine ganz erheblich hohere
Lichtausbeute aufals Gluhlampen bei glei-
cher Lcistungsaufnahrne. Nirnnit man
rioch die hohe Lebensdauer hinzu, so ist es
leicht zu verstehcn, daB Leuchtstofflampen
eine dominierende Bedeutung überall dort
erlangt hahen, WO es auf eine wirtschaftli-
che und gute Ausleuchtung ankomrnt (von
SonderfBllen cinmal abgeschen).

liii Bcreich klciner Leistungcn hingegcn
(1ischen1anipen usw.) werden auch welter-
bin uherwiegend Glühlarnpen eingesetzt,
ohwohl gcrade bet batteriegespeisten Licht-
qLiellen der Energicbedarf cine wesentliche
Rolle spielt. Letztgenannte Tatsache ist in
erster Linic wohi darauf zuruckzuführen,
daB Leuchtstofflarnpen zum Betrieb eine
Wechselspannung in der Gr6f3enordnung
von Ca. 100 V und eine Zundspannung von
mehreren H undert Volt henotigen. Für den
Betrieb aus ciner Batterie ist deshalb ciii
Umformer erforderlich, der ftdgende Ei-
gensehaften besitzt:

I. Für den Betrieb an einer 12 V Batterie
hzw. einern 12 V Akku soilte der Em-
gangsspannungsbereich 10 bis 15 V he-
tragcn, oh tie daB sich nennenswerte
Verändcrungen der Helligkeit der ange-
schlossenen Leuchtstofflarnpe ergeben.

2. Der Umformer sollte einen hohen Wir-
kungsgrad (ca. 90%) aufweisen, darnit
der Vorteil einer Leuchtstofflarnpe op-
timal genutzt werden kann.

3. Die Ausgangs-Leerlaufspannung 1111.113

bet nicht gezBndeter Leuchtstofflarnpc
mindestens 300 V bctragen, urn den
ZBndvorgang auslösen zu kdnnen.

4. Nach erfolgter ZOndung der Leucht-
stofflampe muB die Ausgangsspannung
auf Werte zurBckgehen, die für dcii Be-
reich der verwendeten Leuchtstofflarn-
pe gBnstig sund (Ca. 100 V).

5. Bedingt durch die unter 3. beschricbene
hohe ZBndspannung erweist sicli em
Leerlauf-Uherspannungssehutz als sinn-
voll. ZOndet die angcschlossene Leucht-
stofflampe nicht hiw. 1st cine Unterbre-
chung der Larnpenzulcitung aufgctre-
ten, SC) steht am Ausgang des Urnfor-
rners permanent die hohe Leerlauf-
zBndspannung an, die unnötig groBe
Verlustleistungen und darnit Belastung
des Akkus zur Folge haben kann (hier 2
bis 5 Watt). Nach 1 his 2 Sekunden soIl-
te etne automatische Abschaltung er-
folgen.

Vorstehend genannte Forderungen lassen

sich mit I-Iilfc modenner Elektronik (es
inBssen nicht imnier ICs scm) auf nahezu
optirnale Weise erfBllen.

ZusBtzlich besitzt die liter vorgestellte
Schaltung die Mogliehkeit, Bber ein Poti
die Helligkeit stufenlos zu verstellen, was
hesonders beini Einsatz im Carnpingbe-
reich positiv zu bewerten 1St.

Wie sich nun all die vorgenannten Forde-
rungen in der Praxis unter einen Hut brin-
gen lassen, zeigt die nachiolgend beschrie-
bene elektronische Schaltung.

Zur Schaltiing
Kernsttick des Umforniers ist cmii Osiilla-
tot, bestehend aus dern Leistungstrimnsistor
T 5, deni Ubcrtrager Tr 1 sowie CS, C 6,
R 12 und R 15. Die Funktionsweise ist wie
fo I qt:

Im Kollektorkreis von TS liegt die Pri-
rnärwicklung L I des Ubertragers, in den
die am Kollektor von T5 anstehende
Wechselspannung cingespeist wird. Ober
die Ruckkoppelwicklung L2 sowie uber
CS und R 12 ge!angt em Teilhetrag der in
1, I induzierten Spannung iurück auf die
Basis von T5. Bei richtiger Polaritht von
L I und L2 ist damit die Schwmngungshc-
dingurig erfüllt und die Anordnung oszil-
bert mit einer Frequenz von ca. 40 kHz.
Die Einhaltung cuier bestimmten Schwing-
frequenz ist von untergeordneter Bedeu-
tung, da die Schaltung bei 30 kHz oder 50
kHz gleichermaBen arheitet.

Da auch Wechselspannungen eine ,,Polari-
tat" oder praziser ausgedruckt cine Phasen-
lage hesitzen, ist der AnschluB der einzel-
nen Wicklungen des Uhcrtragers Tr I von
aussehiaggehender Bedeutung. Das ,,heiBe"
Ende einer jeden Wicklung ist nut eiueni
Punkt gekcnnzeichnet. Da die Schaltung
jedoeli genauso gut arbeitet, wenn alle
Wicklungen in ihrer Polaritat gedreht wer-
den, ist die praktisclue AusfOhrung und In-
betriebnahnie recht cinfach moghch, wie
wir spater noelu sehen werden.

D 3 client dciii Schutz des Basisansehlusses
von T5 gegenüher iii grol3en negativen
Span nungsspitzen (aus L2 koniniend),
wBhrend R11 emnetu geringen Basisvor-
stronu in T 5 einspelst, urn cin zuverlassiges
Anschwingen des Oszillators zu gewahrlei-
sten.

Die Sekundarwicklungen L3, L4 und L5
dienen zum Betrieb der angeschlossenen
Leuchtstofflampe (220 V/8 Watt). Die
Hauptspannung (Brennspannung) steilt
L 4 bereit, whhrend Uher L 3 rind L Sjeweils

eine klcune zusBtzlichc I lciispannung an
die Leuchtstofflarnpc gelegt wird.

Mit dem Poti R 14 wircl ciii emnstellharer
Teilbetrag, der von der RBckkopplungs-
spule L 2 kommenden Spannung, Bhcr R 10
auf die Basis des Schalttransistors T4 ge-
gehen. Je nach Stellung des zur Helligkeits-
regelung cungesetzten Potis R 14 schaltet
T4 früher oder später einer eden Scluwin-
gungsperiode durch und reduziert somit
den Ansteuerstrom for den Schwingungs-
transistor T 5. Auf these Weise kann wir-
kungsvoll und effcktiv die Helligkcit der
angesehlossenen Leuchtstofflampe einge-
steilt werden.

Obwolul die HelligkeitseinstellLing von
Leuchtstofflampen nicht ganz unproble-
matisch ist, konnte mit der hier vorliegen-
den Schaltung ein weiter Einstellhereich Cr-
zielt werden, der so groB ist, daB die Strom-
aufnahme bei minimaler Helligkeit his auf
Ca. 100 niA zurBckgeht. Zur Erreichung des
hohen Wirkungsgrades von ca. 90% ist
neben emner sorgfaltig durchdachten und
dimensionierten Schaltung auch der Em-
satz cities liocliwertigen Iibertragers erfor-
derlicli, urn auch bier die Vcrluste so klein
wie moglich zu halten.

Der eungesetzte Leistungstransistor T 5 des
Typs BD 249 ist hinsichtlmclu des zu verar-
beitenden Stromes und der auftretenden
Verlustleistung reichlich uberdimensioniert.
Er wurdejedoch gewihlt, da speziell dieser
Typ im Bercich der hier zu verarbeitenden
Strhme (ca. 0,5 A) eiiie hohe StromverstBr-
kung aufweist. Auch dieser Umstand trBgt
zum hohen Wirkungsgnad der Schaltung
bei. Hierzu niuB man wissen, daB die
Stroiiiversthrkung bei Transistoren, ab-
luangig von dciii tatshchlich flief3enden Kol-
Iektorstrorn, Schwaiukuiigeii unterworfen
ist. Besonders deutlieh maclit sieh dies bei
Leistungstransistoren bemerkbar, die mm
Bereicli ihrer Grenzbelastungen teilweise
niclut einmal mehr 10% ihres maxinualen
Stromverstarkungsvermogens aufweisen.
Für T5 wurde daher von uns ein Typ ge-
walult (BD 249), desseiu StromverstBr-
kuiugsmaxiiiiuni heunu Betriehs-Nennstrom
dieser Schaltung Iiegt.

Als zusatzliche angenehnue Begleiterscluei-
nung kann auf dcii Eunsatz cines Kühlkör-
pers für T 5 verziclutet werden, dtm der cinge-
setzte Transistor auch ohne zushtzhche
KBhlmaBnahmen his zn 3 Watt verarbeiten
kann (mit Kühlung his zu 80 Watt).

Die Konubunation R 15/C 6 dient zur Un-
terdrückung von Schaltinupuls-Storspitzen
an der Kollektor-Emitter-Strecke von T5.
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Komrnen wir als nächstes zur Bcschreibung
des Lecrlauf-Uberspannungsschutzes, der
mit TI bis T3 sowie Zusatzheschaltung
aufgebaut ist.

Die am Kollektor von T5 anstehendc
Wechselspannung 1st gleichfalis ein direk-
tes MaE) für die entsprechende Ausgangs-
spannung. Sie wird Ober den Spannungstei-
Icr R 1, R 2 ahgciragt und mittels D 2/C 2
gleichgcrichtet und gcgiattet. Im normalen
Betrichsfall stellt sich Uher dcm Kondensa-
tor C 2 cinc G lcichspann ung VOfl Ca. 20 V
cm (tiur meBbar mit hochohmigem Volt-
meter R,,,, = 10 MD). Wird mit R 14 einc
gerongere I-Iclligkcit cingestclIt, sinkt auch
die Spannung an C 2. Der genauc Wert ist
von untergeordneter Bedeutung.

Sobald die Schaltung im Leerlaufarbeitet,
d. h. wenn keine Leuchtstofflampe ange-
schiossen bzw. die Zuleitung zur Leucht-
stofflampe unterbrochen wurde, steigt die
Spannung an C2 innerhaib von wenigen
Sekunden auf 30V und rnehr an. In dem
Moment, in dem die Spannung an C 2 die
Ztindspannung der Troggerdiodc Dc I des
Typs ER 900 Uhcrschreitct (Ca. 30 V), 'iOn-
det Dc I und der Kondensator C 2 entlbdt
sich Ober Dc I, R 3 sowie die Basis-Emitter-
Strecke des Schalttransistors T 2 (mit cla'i.0
parallel liegendem Widerstand R5). T2
und infolgedessen auch Ti und T3 schal-
ten durch, wobei Ober R4 einc Selbsthal-
fling erfoigt. Auch wenn C2 entladen
wurde, bleibt T2 (jetzt uber R4) durchge-
steucrt.

Der Kollektor von T3 zieht nun die Basis
des Schwingungstransistors T 5 auf Masse,
wodurch der Oszillator gestoppt wird. Die
Strornaufnahrne der Gesamtschaltung re-
duziert sich auf weniger als 5 mA.

Die Zeitkonstante R 1/C 2 zur Uberspan-
nungsahschaltung ist so gewahlt, daB die
angcschlossene Lcuchtstofflanipe zuver-
iBssig zOnden kann, ohne daB die Schutz-
schaltung anspricht. DarOher hinaus
spricht die Schaltung ebenfalls nicht an,
wenn die Leistungsabgabe mit R 14 soweit
reduziert wurde, dat) die Gesamtleistungs-
aufnahme auch irn Leerlauf die Schaltung
nur noch unwesentlich erwarmt (ca. 1 bis 2
Watt).

Hat der Uberspannungsschutz angespro-
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chen, word die Schaltung durch Untcrhre-
chung der Bctriebsspannung für mehrere
Sekunden und erneutes Einschalten wieder
aktiviert.

Da die Schaltung insgesamt zuverlassig ar-
beitet und sicher anschwingt, sollte das
Bin- und Ausschalten der Leuchtstofflam-
pe grundsCitziich nur durch einen Schalter
in der BatteriespannungszufOhrung erfol-
gen. Die Leuchtstofflampc selbsi wird test
iii it dcii PlatincnanschluBpunkten ,,c" bis
,,r' verdrahtct.

D I client dciii Schutz der Schaltung vor
Verpolung, wCihrcnd C I chic Pufferung der
Speisespannung vorninimt.

Zum Nachbau
Spulen, Drosseln, Ubertrager, kurz alle
Arten von lnduktivitbten zahlen bei den
meisten Elektronikern nicht unbedingt zu
den beliebtesten Bauclementen. Dies be-
ruht zum einen sicherlich daraut daB es
euie fast unuberschbare, geradezu verwir-
rende Anzahl von versehiedenen Induktivi-
thten giht und zuni anderen darauf, dai3
vicle lncluktivitbtcn ihr Verhaltcii hci 'iii-
tcrschiedlichen Betricbshcdingungen und
Anwcndungsfüllen zLini Ted erheblich ver-
Ci ndc rn.

Vom Nachhau der hier vorgestellten inter-
cssanten clektronischen Schaltung soilte
sich aber nieniand abhaltcn lassen, nur weil
cin nicht so gclhufigcs Bautcil wie der hier
verwcndctc Ubcrtragcr em (unverzichtba-
res) Bestandteil des Gcrates ist. Das Be-
wickeln des Spulenkörpers sowie der ge-
sanite Aufbau werden cntsprechcnd aus-
fuhrlich heschrieben.

Wir wollen daher gleich mit dem schwierig-
sten Teil bco der Erstellung dicscs Leucht-
stofflampcn-\Vechsclrichters beginnen:
Mit deni Wickelt'i von L I his L5 auf den
Spulenkorper des lJhertragcrs Tr I. lnsge-
sanit hesteht Tr I aus dem eben erwhhntcn
Spulenkorper mit den darauf aufgebrach-
ten Wicklungen sowie 2 Schalenkcrnhhlf-
ten, die spater von obcn und unten einfach
übcr den fcrtig gewickelten Spulcnkörper
gestulpt werden. Der AuE)endurchniesser
bctragt 18 mm und die Bauhöhc 11 mm. Es
handelt sich hicrbci urn eincn Valvo-Scha-
lcnkern des Typs P18/Il mit cinem A,,-

Wert von 250, bci dem ein Luftspalt mr Er-
ticking des gewUnschtcn Ai.-Wcrtes gleich
ci ngebracht ist. Es kön nen jedoch auch
Cihnlichc Schalcnkcri'ic anderer Firrncn
cingesctzt werdcn.
Aufdcn für diescn Schalcnkcrn-Typ vorgc-
schenen Wickelkorper werden zuerst 25
Windungcn Kupfcrlackdraht mit eincm
Durchmesser von 0,4 mm (Abkurzung:
CuL 0,4 mm) aufgebracht (L 1). Zweckma-
Bigcrwcisc kcnnzcichnet man das Ende der
Wicklung (entsprcchcnd dem Punkt im
Schaltbild) mit eincm Klebestreifen o. a. Zn
hcachtcn ist, daB die Windungen sauber
nebencinander angeordnet sind und nicht
,,wild" gewickclt werden. Nur durch sorg-
l'Ci!togcs Aufbringcn der Windungen firidct
die voile Anzahl stimtlichcr Wicklungen
auf dem Spulcnkorper Platz.
Es folgt das Aul'bringen der 7 Windungen
(mit gleichcri Wicklungssinn) for die Spiole
L 2. Der I)rahtdurchrncsser hicrfOr hctrtigt
0,15 mm. Bci dieser dünnen Drahtstbrke ist
con sauberes Nebeneinanderlegcn dcr einzel-
nen Windungen kaum zu crreichcn aher
doch anzustreben. Es sollte keinesfalls
,,kreuz und quer" gewickelt wcrdcn. Auch
bei L2 ist das Wicklungsendc zu kenn-
zeichnen.
Als näehstcs werden die Wick lungen der
Spulen L3 his L5 mit cinem KLipfcrlaek-
clraht (Durchmcsscr von 0,15 mm) mit gici-
chcni Wicklurigssirin aufgehracht. Der für
alIe 3 Spuleri (L3 his 1-5) vcrwendete
Wickcldraht wird an kciner Stelle aufge-
trcnnt, sondern es werden lediglich Anzap-
fungen herausgefOhrt, d. Ii. dat) am Ende
von L 3 der Wickcldraht ea. 2 cm aus deni
Wickclkörper herausgcfOhrt wird, urn an-
schlieBend umgcknickt und an derselben
Stcllc zun'i Weiterwickeln der nbchsten
Spule benutzt zu werden. Der Endpunkt
von L 3 ist somit gleichzeitig der Anfangs-
punkt von L 4 usw. Zur Vera nschauiichung
ist dies in Form ciner Skizze in Bud I darge-
stelit.

L3	 LI.	 L5

Bud I: Spnlenskizze

Mit ,,gleichcm Wicklungssinn" ist gemeint,
dat) alle Windungen in der gleichen Weise
gewickelt werdcn, d. Ii. daB nicht einrnal
links herum und cinmal rechts herum ge-
wickelt werden darl sondern grundsatziich
inner in der gleichcn Richtung. Welche
Richtung dies ist, spielt hierbei Oberhaupt
keine Rolle, wichtig für die Funktion ist
nur, daB alle Windungcn den gleichen
Wickelsinn aufweisen. SoIlte dennoch zwi-
schen L I urid den übrigen Wicklungcn der
Wickelsinn vertauscht worden scm, IaBt
sich dies zu cincm späteren Zeitpunkt da-
durch behcben, indem die bciden An-
schlüssc von L 1 auf der Leiterplatte mit-
cinander vertauscht werden (far den Fail,
dat) der Oszillator nicht anschwingt).
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Nachdem das Ende der letzten Windung
(von L 5) mit einem dunnen Streifen Tcsa-
Olm festgeheftct wurde, können die beiden
Schalenkernhblftcn fiber die Spule gestulpt
wcrden und mit ciner Schraubc M 2 x 20 min
mit der Platine verschraubt werden.

Bei manchen Schalenkernhälften 1st zum
Einbringen eines im vorliegenden Falle
nicht erforderlichen Abgleichstiftes, die
Zentralbohrung zur DurchfUhrung der
Schraube M 2 x 20 rum mit Kunststoff ver-
engt. Dieser Kunststoff kann mit einem
kleinen Bohrer oder auch mit einem
Schraubenzieher vorsichtig entfernt wer-
den, wobei zu beachten ist, daB keine zu
groBen Kräfte auf den Schalenkcrn ausge-
üht werden, dainit dieser nicht springt.

ALICh beim Festzichen der Mutter auf der
Platinenunterseite zur Befestigung des
Schalenkerns, 1st keine zu groBe Kraft an-
zuwenden, da der Schalenkern in der Mitte
einen Luftspalt besitzt und somit nur wenig
Widerstand einer mechanischen Belastung
entgegenzusetzen in der Lage ist, bevor er
springt.

Nachdem der Schalenkcrn auf der Platine
festgeschrauht wurde, wcrden die einzelnen
AnschluBdrahte dutch die entsprechendcn
Bohrungen in der Leiterplatte gefuhrt. Der
Anfang der Wick lung L 1 wird durch die
Bohrung des Platinenanschlul3punktes ,,A"
gesteckt und das Wicklungsende von L I
durch die Bohrung des PlatinenanschluB-
punktes ,,B'. Als nächstes wird der Anfang
der Wicklung L2 dutch die Bohrung des
Platinenanschlul3punktes ,,C" gefuhrt, wäh-
rend das Ende an ,,D" zu legen ist. Dem
Platinenansehlu3punkt E" ist der Wick-
lungsanfang von L3 zugcordnet. Das
Wicklungscnde von L3 stellt glcichzeitig
den Wicklungsanfang von L4 dar und be-
steht aus 2 zusanimenhangenden, nebencin-
ander hcrausfuhrenden Wicklungsdrahtcn.
Hier sind beide Drahte dutch die Bohrung
des Platinenanschlu3punktes ,,F" zu füh-
ren. Gleiches gilt fur die Anzapfung ,,G",
während das Wicklungsende von L5 wie-
der als Einzel-Kupferlackdraht durch die
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Bohrungdcs Platinenanschlul3punktes ,,H"
zu fQhren ist.

An der Leiterplattenuntcrseitc werden die
cinze!nen Kupfcrlackdrahte soweit ge-
kürzt, daB sic ca. 5 mm untcrhalh der Lei-
terhahnseite hervorstehen. Sinnvoll 1st es,
wenn die einzelnen Drahtenden auf der
Lei terplattenoberseite ,,etwas Luft" haben,
damit keine mechanischen Spannungen
auftreten. Die jeweils aus 2 parallel liegen-
den Drähte bestehenden Anschlusse, ,,F"
und ,,G" werden beim Kurzen zwangslaufig
aufgctrennt. Dies ist jedoch ohne Bcdcu-
tung, da dutch die anschlieBend erfolgte
Vcrlotung mit der Leiterplatte wieder cine
leitende Vcrbindung hergesteilt wird. Vor
clem eigentlichcn Lotvorgang ist allerdings
sorgf7iittg darauf zu achten, daB jeder ciii-
zelne Kupfcrlackdraht an seinem Ende auf
einige Millimeter Lange abisoliert wird.
Hierzu verwendet man zum Beispiel em
Messer o. a. Der Kupferlackdraht muB
richtig blank scm, bevor geldtet wird. Der
Lotvorgang alleine reicht nicht, um die
hochwertige Lackisolierung zu entfernen.
Ein mechanisches Abschaben der Lack-
schicht ist unvcrzichtbar. Damit sich die
M 2 Mutter mit der Zeit nicht lösen kann,
empfiehlt es sich, these mit einem Tropfen
Klebstoff zu sichein.
Die weiteren Bauclemente werden in ge-
wohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes auf die Platine gesetzt und verlötet.
Auf die richtige Polarität der Transistoren,
Dioden sowie der Elkos C 1, C 2 ist hierbei
zu achten. Die Trigger-Diode Dc 1 ist un-
gepolt, d. h. die Polaiität beim Einbau
spielt keine Rolle.
Der Lei stun gstransistor T5 crwärmt sich
im Betrieb geiingfUgig. Er sollte daher
senkiecht stehend cingebaut werden, damit
er gut hclOftet wird. Fin zusatzlicher Kühl-
korper ist nicht erforderlich.
Damit die Schaltung beim Anlegen der Be-
triebsspannung einwandfrei anschwingen
kann, 1st das Poti R 13 auf maximale Hel-
ligkeit einzustellen (Rechtsanschlag - im
Uhrzeigersinn gedreht - der Potischleifer
liegt auf Schaltungsmasse).
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Abschlief3end wollen wit noch darauf hin-
weisen, daB am Ausgang des Ubertragers
Ti I Lccilaufspitzenspannungen bis zu
600V auftrcten könncn, die lchensgcfiihr-
lich sind. Auf die Einhaltung der einschla-
gigen Sichcrhcitsbestimmungcn 1st zu ach-
ten. Die Schaltung muJ3 in ein isoliertes, be-
iuhiungssicheres Gehhuse cingebaut wer-
den. Die Zuleitungen zur Leuchtstofflampe
sowie die AnsehiUsse selbst an der Leucht-
stofflampe müssen ebenfalls absolut be-
ruhrungssicher ausgefUhrt werden.
Der Nachbau darfdaher nur von Personen
duichgcfBhit weiden, die mit den einschih-
gigen Sicheiheitshcstimmungen aufgrund
ihrcr Aushildung hinreichend veitraut
sin d.

Stückliste:
Leuchtstofflampen-
Wechselrichter
Haibleiter
11	 .....................	 BC558
T2-T4 .................. BC 548
T5	 .....................	 BD249
Dl	 ....................	 lN400i
D2,D 3 ................ 1N4148
DC 	 ....................	 ER900

Kondensatoren
C 	 ................. 1000F/IOV
C 2 .................. 10 1iF/40 V
C3	 ......................	 iOnF
C4, C6	 ..................	 22 nF
C5	 .....................	 lOOnF

Widerstdnde
R 	 .....................	 lOOkO
R2	 ...................... IMO
R3	 .......................	 ikIl
R4-R9,R1I	 ..............	 IOkfI
RIO	 ..................... 1000
R12	 ....................... 3911
R13	 ...................... 4711
R 14 ..... . 100 0, Poti, 6 mm Achse
R15	 ...................... 1011

Sonstiges
Si I ................ Sicherung I A
I PIatinensicheiungshalter
Li lmCuL00,4mm
L2-1-5 9 m CuL 00,15mm
I Valvo Schalenkern, P18/I1, AL 250
6 Lötstifte

1jti i-1
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L'888 
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