Leuchtstofflampen-
Wechselrichter

Zum Betreiben von 220 V/8 Watt Leuchtstofflampen aus einer 12V
Batterie ist diese kleine Schaltung geeignet.

Allgemeines

Wie allgemein bekannt ist, weisen Leucht-
stofflampen eine ganz erheblich héhere
Lichtausbeute aufals Glithlampen bei glei-
cher Leistungsaufnahme. Nimmt man
noch die hohe Lebensdauer hinzu, so ist es
leicht zu verstehen, dafl Leuchtstofflampen
eine dominierende Bedeutung iiberall dort
erlangt haben, wo es auf eine wirtschaftli-
che und gute Ausleuchtung ankommt (von
Sonderfillen einmal abgesehen).

Im Bereich kleiner Leistungen hingegen
(Taschenlampen usw.) werden auch weiter-
hin tiberwiegend Glithlampen eingesetzt,
obwohl gerade bei batteriegespeisten Licht-
quellen der Energiebedarf eine wesentliche
Rolle spielt. Letztgenannte Tatsache ist in
erster Linie wohl darauf zuriickzufiihren,
daBl Leuchtstofflampen zum Betrieb eine
Wechselspannung in der Groflenordnung
von ca. 100 V und eine Ziindspannung von
mehreren Hundert Volt benétigen. Fiirden
Betrieb aus einer Batterie ist deshalb ein
Umformer erforderlich, der folgende Ei-
genschaften besitzt:

1. Fiir den Betrieb an einer 12 V Batterie
bzw. einem 12 V Akku sollte der Ein-
gangsspannungsbereich 10 bis 15 V be-
tragen, ohne daf} sich nennenswerte
Veranderungen der Helligkeit der ange-
schlossenen Leuchtstofflampe ergeben.

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

3. Die Ausgangs-Leerlaufspannung muf}
bei nicht geziindeter Leuchtstofflampe
mindestens 300 V betragen, um den
Ziindvorgang auslosen zu konnen.

4. Nach erfolgter Ziindung der Leucht-
stofflampe muf} die Ausgangsspannung
auf Werte zuriickgehen, die fiir den Be-
reich der verwendeten Leuchtstofflam-
pe ginstig sind (ca. 100 V).

5. Bedingt durch die unter 3. beschriebene
hohe Ziindspannung erweist sich ein
Leerlauf-Uberspannungsschutz als sinn-
voll. Ziindet die angeschlossene Leucht-
stofflampe nicht bzw. ist eine Unterbre-
chung der Lampenzuleitung aufgetre-
ten, so steht am Ausgang des Umfor-
mers permanent die hohe Leerlauf-
ziindspannung an, die unnétig grofe
Verlustleistungen und damit Belastung
des Akkus zur Folge haben kann (hier 2
bis 5 Watt). Nach 1 bis 2 Sekunden soll-
te eine automatische Abschaltung er-
folgen.

Vorstehend genannte Forderungen lassen
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sich mit Hilfe moderner Elektronik (es
miissen nicht immer ICs sein) auf nahezu
optimale Weise erfiillen.

Zusitzlich besitzt die hier vorgestellte
Schaltung die Moglichkeit, tiber ein Poti
die Helligkeit stufenlos zu verstellen, was
besonders beim Einsatz im Campingbe-
reich positiv zu bewerten ist.

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

Zur Schaltung

Kernstiick des Umformers ist ein Oszilla-
tor, bestehend aus dem Leistungstransistor
T5, dem Ubertrager Tr1 sowie C5, C6,
R 12 und R 15. Die Funktionsweise ist wie
folgt:

Im Kollektorkreis von TS5 liegt die Pri-
mirwicklung L1 des Ubertragers, in den
die am Kollektor von TS5 anstehende
Wechselspannung eingespeist wird. Uber
die Riickkoppelwicklung L2 sowie iiber
C5 und R 12 gelangt ein Teilbetrag der in
L I induzierten Spannung zuriick auf die
Basis von T5. Bei richtiger Polaritdt von
L 1 und L2 ist damit die Schwingungsbe-
dingung erfiillt und die Anordnung oszil-
liert mit einer Frequenz von ca. 40 kHz.
Die Einhaltung einer bestimmten Schwing-
frequenz ist von untergeordneter Bedeu-
tung, da die Schaltung bei 30 kHz oder 50
kHz gleichermalien arbeitet.

Da auch Wechselspannungen eine ,,Polari-
tit“ oder priziser ausgedriickt eine Phasen-
lage besitzen, ist der Anschlufl der einzel-
nen Wicklungen des Ubertragers Tr 1 von
ausschlaggebender Bedeutung. Das ,heifie”
Ende einer jeden Wicklung ist mit einem
Punkt gekennzeichnet. Da die Schaltung
jedoch genauso gut arbeitet, wenn alle
Wicklungen in ihrer Polaritat gedreht wer-
den, ist die praktische Ausfithrung und In-
betriebnahme recht einfach moglich, wie
wir spéter noch sehen werden.

D 3 dient dem Schutz des Basisanschlusses
von T35 gegeniiber zu groflen negativen
Spannungsspitzen (aus L2 kommend),
wihrend R 11 einen geringen Basisvor-
strom in T 5 einspeist, um ein zuverlissiges
Anschwingen des Oszillators zu gewéhrlei-
sten.

Die Sekundarwicklungen L3, L4 und LS
dienen zum Betrieb der angeschlossenen
Leuchtstofflampe (220 V/8 Watt). Die
Hauptspannung (Brennspannung) stellt
L 4 bereit, wihrend tiber L 3 und L 5 jeweils

eine kleine zusitzliche Heizspannung an
die Leuchtstofflampe gelegt wird.

Mit dem Poti R 14 wird ein einstellbarer
Teilbetrag, der von der Riickkopplungs-
spule L 2 kommenden Spannung, iiber R 10
auf die Basis des Schalttransistors T 4 ge-
geben. Je nach Stellung des zur Helligkeits-
regelung eingesetzten Potis R 14 schaltet
T 4 frither oder spéter einer jeden Schwin-
gungsperiode durch und reduziert somit
den Ansteuerstrom fiir den Schwingungs-
transistor T 5. Auf diese Weise kann wir-
kungsvoll und effektiv die Helligkeit der
angeschlossenen Leuchtstofflampe einge-
stellt werden.

Obwohl die Helligkeitseinstellung von
Leuchtstofflampen nicht ganz unproble-
matisch ist, konnte mit der hier vorliegen-
den Schaltung ein weiter Einstellbereich er-
zielt werden, der so groB ist, daf die Strom-
aufnahme bei minimaler Helligkeit bis auf
ca. 100 mA zuriickgeht. Zur Erreichung des
hohen Wirkungsgrades von ca. 90 % ist
neben einer sorgfiltig durchdachten und
dimensionierten Schaltung auch der Ein-
satz eines hochwertigen Ubertragers erfor-
derlich, um auch hier die Verluste so klein
wie moglich zu halten.

Der eingesetzte Leistungstransistor TS des
Typs BD 249 ist hinsichtlich des zu verar-
beitenden Stromes und der auftretenden
Verlustleistung reichlich iiberdimensioniert.
Er wurde jedoch gewihlt, da speziell dieser
Typ im Bereich der hier zu verarbeitenden
Strome (ca. 0,5 A) eine hohe Stromverstar-
kung aufweist. Auch dieser Umstand tragt
zum hohen Wirkungsgrad der Schaltung
bei. Hierzu mufB man wissen, dafll die
Stromverstirkung bei Transistoren, ab-
hiingig von dem tatséchlich flieBenden Kol-
lektorstrom, Schwankungen unterworfen
ist. Besonders deutlich macht sich dies bei
Leistungstransistoren bemerkbar, die im
Bereich ihrer Grenzbelastungen teilweise
nicht einmal mehr 10 % ihres maximalen
Stromverstirkungsvermogens aufweisen.
Fiir T5 wurde daher von uns ein Typ ge-
wihlt (BD 249), dessen Stromverstir-
kungsmaximum beim Betriebs-Nennstrom
dieser Schaltung liegt.

Als zusitzliche angenehme Begleiterschei-
nung kann auf den Einsatz eines Kiihlkor-
pers fiir T 5 verzichtet werden, da der einge-
setzte Transistor auch ohne zusitzliche
KiithlmaBnahmen bis zu 3 Watt verarbeiten
kann (mit Kithlung bis zu 80 Watt).

Die Kombination R 15/C 6 dient zur Un-
terdriickung von Schaltimpuls-Storspitzen
an der Kollektor-Emitter-Strecke von T 5.
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Schaltbild des Leuchtstofflampen-Wechselrichters

Kommen wir als nichstes zur Beschreibung
des Leerlauf-Uberspannungsschutzes, der
mit T1 bis T3 sowie Zusatzbeschaltung
aufgebaut ist.

Die am Kollektor von TS5 anstehende
Wechselspannung ist gleichfalls ein direk-
tes Maf} fiir die entsprechende Ausgangs-
spannung. Sie wird iiber den Spannungstei-
ler R 1, R2 abgefragt und mittels D 2/C 2
gleichgerichtet und gegldttet. Im normalen
Betriebsfall stellt sich iiber dem Kondensa-
tor C2 eine Gleichspannung von ca. 20 V
ein (nur mefbar mit hochohmigem Volt-
meter Rinin = 10 MQ). Wird mit R 14 eine
geringere Helligkeit eingestellt, sinkt auch
die Spannung an C 2. Der genaue Wert ist
von untergeordneter Bedeutung.

Sobald die Schaltung im Leerlauf arbeitet,
d. h. wenn keine Leuchtstofflampe ange-
schlossen bzw. die Zuleitung zur Leucht-
stofflampe unterbrochen wurde, steigt die
Spannung an C2 innerhalb von wenigen
Sekunden auf 30 V und mehr an. In dem
Moment, in dem die Spannung an C 2 die
Ziindspannung der Triggerdiode Dc 1 des
Typs ER 900 tiberschreitet (ca. 30 V), ziin-
det Dc 1 und der Kondensator C 2 entlddt
sich iiber D¢ 1, R 3 sowie die Basis-Emitter-
Strecke des Schalttransistors T 2 (mit dazu
parallel liegendem Widerstand RS). T2
und infolgedessen auch T 1 und T 3 schal-
ten durch, wobei iiber R 4 eine Selbsthal-
tung erfolgt. Auch wenn C2 entladen
wurde, bleibt T 2 (jetzt tiber R 4) durchge-
steuert.

Der Kollektor von T 3 zieht nun die Basis
des Schwingungstransistors T 5 auf Masse,
wodurch der Oszillator gestoppt wird. Die
Stromaufnahme der Gesamtschaltung re-
duziert sich auf weniger als 5mA.

Die Zeitkonstante R 1/C2 zur Uberspan-
nungsabschaltung ist so gewihlt, dal die
angeschlossene Leuchtstofflampe zuver-
lassig ziinden kann, ohne daf3 die Schutz-
schaltung anspricht. Dariiber hinaus
spricht die Schaltung ebenfalls nicht an,
wenn die Leistungsabgabe mit R 14 soweit
reduziert wurde, dafl die Gesamtleistungs-
aufnahme auch im Leerlauf die Schaltung
nur noch unwesentlich erwirmt (ca. 1 bis 2
Watt).

Hat der Uberspannungsschutz angespro-
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chen, wird die Schaltung durch Unterbre-
chung der Betriebsspannung fiir mehrere
Sekunden und erneutes Einschalten wieder
aktiviert.

Da die Schaltung insgesamt zuverlassig ar-
beitet und sicher anschwingt, sollte das
Ein- und Ausschalten der Leuchtstofflam-
pe grundsitzlich nur durch einen Schalter
in der Batteriespannungszufithrung erfol-
gen. Die Leuchtstofflampe selbst wird fest
mit den PlatinenanschluBpunkten ,c* bis
LI verdrahtet.

D 1 dient dem Schutz der Schaltung vor
Verpolung, wihrend C 1 eine Pufferung der
Speisespannung vornimmt.

Zum Nachbau

Spulen, Drosseln, Ubertrager, kurz alle
Arten von Induktivititen zdhlen bei den
meisten Elektronikern nicht unbedingt zu
den beliebtesten Bauelementen. Dies be-
ruht zum einen sicherlich darauf, da} es
eine fast uniibersehbare, geradezu verwir-
rende Anzahl von verschiedenen Induktivi-
taten gibt und zum anderen darauf, daf}
viele Induktivitidten ihr Verhalten bei un-
terschiedlichen Betriebsbedingungen und
Anwendungsfillen zum Teil erheblich ver-
dandern.

Vom Nachbau der hier vorgestellten inter-
essanten elektronischen Schaltung sollte
sich aber niemand abhalten lassen, nur weil
ein nicht so gelaufiges Bauteil wie der hier
verwendete Ubertrager ein (unverzichtba-
res) Bestandteil des Gerites ist. Das Be-
wickeln des Spulenkorpers sowie der ge-
samte Aufbau werden entsprechend aus-
fiihrlich beschrieben.

Wir wollen daher gleich mit dem schwierig-
sten Teil bei der Erstellung dieses Leucht-
stofflampen-Wechselrichters beginnen:

Mit dem Wickeln von L 1 bis L5 auf den
Spulenkorper des Ubertragers Tr 1. Insge-
samt besteht Tr 1 aus dem eben erwéihnten
Spulenkdrper mit den darauf aufgebrach-
ten Wicklungen sowie 2 Schalenkernhilf-
ten, die spater von oben und unten einfach
iber den fertig gewickelten Spulenkérper
gestiilpt werden. Der AuBendurchmesser
betrdagt 18 mm und die Bauhéhe 11 mm. Es
handelt sich hierbei um einen Valvo-Scha-
lenkern des Typs P 18/11 mit einem Aj-

Wert von 250, bei dem ein Luftspalt zur Er-
zielung des gewiinschten A -Wertes gleich
eingebracht ist. Es konnen jedoch auch
dhnliche Schalenkerne anderer Firmen
eingesetzt werden.

Auf den fiir diesen Schalenkern-Typ vorge-
sehenen Wickelkorper werden zuerst 25
Windungen Kupferlackdraht mit einem
Durchmesser von 0,4 mm (Abkiirzung:
CuL 0,4 mm) aufgebracht (L 1). Zweckma-
Bigerweise kennzeichnet man das Ende der
Wicklung (entsprechend dem Punkt im
Schaltbild) mit einem Klebestreifen o. &. Zu
beachten ist, daf} die Windungen sauber
nebeneinander angeordnet sind und nicht
,wild“ gewickelt werden. Nur durch sorg-
faltiges Aufbringen der Windungen findet
die volle Anzahl samtlicher Wicklungen
auf dem Spulenkorper Platz.

Es folgt das Aufbringen der 7 Windungen
(mit gleichen Wicklungssinn) fiir die Spule
L 2. Der Drahtdurchmesser hierfiir betrigt
0,15 mm. Bei dieser diinnen Drahtstiarke ist
ein sauberes Nebeneinanderlegen der einzel-
nen Windungen kaum zu erreichen aber
doch anzustreben. Es sollte keinesfalls
ykreuz und quer” gewickelt werden. Auch
bei L2 ist das Wicklungsende zu kenn-
zeichnen.

Als nédchstes werden die Wicklungen der
Spulen L 3 bis L 5 mit einem Kupferlack-
draht (Durchmesser von 0,15 mm) mit glei-
chem Wicklungssinn aufgebracht. Der fiir
alle 3 Spulen (L3 bis L5) verwendete
Wickeldraht wird an keiner Stelle aufge-
trennt, sondern es werden lediglich Anzap-
fungen herausgefiihrt, d. h. dal am Ende
von L 3 der Wickeldraht ca. 2 cm aus dem
Wickelkorper herausgefiithrt wird, um an-
schlieBend umgeknickt und an derselben
Stelle zum Weiterwickeln der néchsten
Spule benutzt zu werden. Der Endpunkt
von L 3 ist somit gleichzeitig der Anfangs-
punkt von L 4 usw. Zur Veranschaulichung
ist dies in Form einer Skizze in Bild 1 darge-
stellt.

Bild 1: Spulenskizze

Mit ,gleichem Wicklungssinn® ist gemeint,
daf} alle Windungen in der gleichen Weise
gewickelt werden, d. h. daB} nicht einmal
links herum und einmal rechts herum ge-
wickelt werden darf, sondern grundsétzlich
immer in der gleichen Richtung. Welche
Richtung dies ist, spielt hierbei tiberhaupt
keine Rolle, wichtig fiir die Funktion ist
nur, daf} alle Windungen den gleichen
Wickelsinn aufweisen. Sollte dennoch zwi-
schen L 1 und den iibrigen Wicklungen der
Wickelsinn vertauscht worden sein, 146t
sich dies zu einem spiateren Zeitpunkt da-
durch beheben, indem die beiden An-
schliisse von L 1 auf der Leiterplatte mit-
einander vertauscht werden (fiir den Fall,
dafB der Oszillator nicht anschwingt).
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Nachdem das Ende der letzten Windung
(von L 5) mit einem diinnen Streifen Tesa-
film festgeheftet wurde, konnen die beiden
Schalenkernhilften tiber die Spule gestiilpt
werden und mit einer Schraube M 2 x 20 mm
mit der Platine verschraubt werden.

Bei manchen Schalenkernhilften ist zum
Einbringen eines im vorliegenden Falle
nicht erforderlichen Abgleichstiftes, die
Zentralbohrung zur Durchfithrung der
Schraube M 2 x 20 mm mit Kunststoff ver-
engt. Dieser Kunststoff kann mit einem
kleinen Bohrer oder auch mit einem
Schraubenzieher vorsichtig entfernt wer-
den, wobei zu beachten ist, dall keine zu
grofen Krifte auf den Schalenkern ausge-
iibt werden, damit dieser nicht springt.

Auch beim Festziehen der Mutter auf der
Platinenunterseite zur Befestigung des
Schalenkerns, ist keine zu grofie 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 Schalenkern auf der Platine
festgeschraubt wurde, werden die einzelnen
Anschluidriahte durch die entsprechenden
Bohrungen in der Leiterplatte gefiihrt. Der
Anfang der Wicklung L 1 wird durch die
Bohrung des Platinenanschlulpunktes ,, A
gesteckt und das Wicklungsende von L 1
durch die Bohrung des Platinenanschluf3-
punktes ,B“. Als ndchstes wird der Anfang
der Wicklung L2 durch die Bohrung des
Platinenanschlulpunktes ,,C* gefiihrt, wih-
rend das Ende an ,D* zu legen ist. Dem
Platinenanschluf3punkt ,E“ ist der Wick-
lungsanfang von L3 zugeordnet. Das
Wicklungsende von L3 stellt gleichzeitig
den Wicklungsanfang von L 4 dar und be-
steht aus 2 zusammenhédngenden, nebenein-
ander herausfithrenden Wicklungsdréhten.
Hier sind beide Drihte durch die Bohrung
des Platinenanschluf3punktes ,,F*“ zu fiih-
ren. Gleiches gilt fiir die Anzapfung ,,G*,
wihrend das Wicklungsende von L5 wie-
der als Einzel-Kupferlackdraht durch die

Bohrung des PlatinenanschluBpunktes ,,H*
zu fithren ist.

An der Leiterplattenunterseite werden die
einzelnen Kupferlackdrihte soweit ge-
kiirzt, daB sie ca. 5 mm unterhalb der Lei-
terbahnseite hervorstehen. Sinnvoll ist es,
wenn die einzelnen Drahtenden auf der
Leiterplattenoberseite ,etwas Luft* haben,
damit keine mechanischen Spannungen
auftreten. Die jeweils aus 2 parallel liegen-
den Drihte bestehenden Anschliisse, ,,F*
und ,,G*“ werden beim Kiirzen zwangsldufig
aufgetrennt. Dies ist jedoch ohne Bedeu-
tung, da durch die anschliefend erfolgte
Verlotung mit der Leiterplatte wieder eine
leitende Verbindung hergestellt wird. Vor
dem eigentlichen Lotvorgang ist allerdings
sorgfiltig darauf zu achten, daf} jeder ein-
zelne Kupferlackdraht an seinem Ende auf
einige Millimeter Ldnge abisoliert wird.
Hierzu verwendet man zum Beispiel ein
Messer o. #. Der Kupferlackdraht muf}
richtig blank sein, bevor gelotet wird. Der
Lotvorgang alleine reicht nicht, um die
hochwertige Lackisolierung zu entfernen.
Ein mechanisches Abschaben der Lack-
schicht ist unverzichtbar. Damit sich die
M 2 Mutter mit der Zeit nicht 16sen kann,
empfiehlt es sich, diese mit einem Tropfen
Klebstoff zu sichern.

Die weiteren Bauelemente werden in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes auf die Platine gesetzt und verlotet.
Auf die richtige Polaritit der Transistoren,
Dioden sowie der Elkos C 1, C2 ist hierbei
zu achten. Die Trigger-Diode Dc 1 ist un-
gepolt, d. h. die Polaritit beim Einbau
spielt keine Rolle.

Der Leistungstransistor T5 erwarmt sich
im Betrieb geringfiigig. Er sollte daher
senkrecht stehend eingebaut werden, damit
er gut beliftet wird. Ein zusitzlicher Kiihl-
korper ist nicht erforderlich.

Damit die Schaltung beim Anlegen der Be-
triebsspannung einwandfrei anschwingen
kann, ist das Poti R 13 auf maximale Hel-
ligkeit einzustellen (Rechtsanschlag — im
Uhrzeigersinn gedreht — der Potischleifer
liegt auf Schaltungsmasse).

AbschlieBend wollen wir noch darauf hin-
weisen, daf am Ausgang des Ubertragers
Tr1 Leerlaufspitzenspannungen bis zu
600V auftreten kénnen, die lebensgefahr-
lich sind. Auf die Einhaltung der einschlé-
gigen Sicherheitsbestimmungen ist zu ach-
ten. Die Schaltung muf in ein isoliertes, be-
rithrungssicheres Gehéduse eingebaut wer-
den. Die Zuleitungen zur Leuchtstofflampe
sowie die Anschliisse selbst an der Leucht-
stofflampe miissen ebenfalls absolut be-
rithrungssicher ausgefithrt werden.

Der Nachbau darf daher nur von Personen
durchgefiihrt werden, die mit den einschlé-
gigen Sicherheitsbestimmungen aufgrund
ihrer Ausbildung hinreichend vertraut
sind.

Stiickliste:
Leuchtstofflampen-
Wechselrichter

Halbleiter

13 = Oy Sl U Sl e BC 558
TR e ey L ) BC 548
ST b et R BD 249
DA s i 1 N 4001
Do e e e I N 4148
DG 1 e b e Pt (e A ER 900
Kondensatoren

(Tl o S Al S 100 uF/16 V
e I e 10 wF/40 V
G as e T L Gy 10 nF
GAlag i S 22 nF
G e L T 100 nF
Widerstdinde

RNt Rl i e e 100 kQ
RS b en f b ety 1 MQ
T s A T e T T I 1 kQ
RASRIORRITT dihe o - ppG e 10 kO
e i e A 100 O
TR e el L 390
RSN L S e 47 Q
RA G 100 ), Poti, 6 mm Achse
bR N S T 10 O
Sonstiges

STUAEE mhsr el co e e Sicherung 1 A

1 Platinensicherungshalter

L1l 1 mCul @ 0,4 mm

L2-L5 9m CulL & 0,15 mm

1 Valvo Schalenkern, P18/11, Ay 250
6 Lotstifte

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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