
Frequenz- und spannungsstabilisierter
Wechselrichter 12 V = /220 V,-^

4lit der hier vorgesteliten Wechselrichterschaltung làj3t sich eine 12 V
Gleichspannung in eine 220 V Wechse!spannung umformen, wobei die
Besonderheit darin liegt, daJJ die Ausgangsspannung sowohlfrequenz-
stabiisiert (Quarzzeitbasis) als auch spannungsstabilisiert ist. In Zu-
sammenhangmit vorgenannten Eigenschaften undeiner Spitzenleistung
von fiber 180 VA stehen dem Gerät universelle Einsatzmöglichkeiten
offen.

Ailgemeines
Die ublicherweise im Handel befindlichen
Wechse!richter weisen in vielen Fallen
weder Frequenz- noch Spannungsstabili-
sierung auf, obwohl zumindest die Fre-
quenzstabilisierung über eine Quarzzeitba-
S's mit der heutigen Technik uberhaupt kein
Problem darsteilt. Auch die Kosten halten
sich beim Einbau einer Quarzzeitbasis
durchaus in vertretbaren Grenzen, zumal
eine stabile Frequenz von 50 Hz uberhaupt
erst die Voraussetzung für viele Anwen-
dungsfalle darstelit.

Bei der Ausgangsspannungs-Stabilisie-
rung, die ebenfalls aul3erordentlich wichtig
ist, stöBt man schon eher auf technische
Probleme, da für die meisten Fälle eine echte
Effektivwertkonstanthaltungder Ausgangs-
spannung erforderlich ist. Eine Stabilisie-
rung der Ausgangsspannung ist urn so wich-
tiger, als these nicht nor durch Belastungs-
anderungen erheblichen Schwankungen
unterworfen ist, sondern aul3erdem in den
meisten Fallen ein Akku zur Versorgung
herangezogen wird, dessen Abgabespan-
nungzwischen 11 Vund 14V—inextremen
Fallen sogar zwischen lOV und iSV -
schwanken kann. Dies bedeutet, ausgangs-
spannungsseitig, ebenfalls Schwankungen
von +1-20%, das bedeutet, daB die Aus-
gangsspannung VOfl Ca. 170 V bis 270 V
schwanken kann, sofern nicht andere MaLt-

nahmen (z. B. Umschaltung der Trafowick-
lungen usw.)ergriffen werden. Rechnet man
jetzt noch den Innenwiderstand des Trans-
formators sowie der Endstufe hinzu, kön-
nen die Schwankungen noch gr6f3erc Aus-
maf3e annchmen.

Vorgenannte Erlauterungen sollen dem
Leser nur kurz die Bedeutung und gleichzei-
tig auch die Problematik beim Aufbau von
qualifizierten Wechselrichtern aufzeigen.

Mit der bier vorgestellten Wechselrichter-
schaltung lassen sich sowohi Eingangs-
spannungsschwankungen als auch Bela-
stungsanderungen einwandfrei ausregeln,
so daft der echte Effektivwert der Aus-
gangswechselspannung exakt konstant ge-
halten wird und dies mit einer hervorragen-
den Präsizion.

Leistungsdaten:
Eingangsspannungsbereich:
Ausgangsspannung:
Ausga ngsleistu ng:
Frequenzkonstanz:
Ausgangsspannungskonstanz
bei Lastanderungen:
Langzeitstabiliat der
Ausgangsspannung:
Stroma ufnah me:
Wirkungsgrad:

Eine Quarzstabilisierung der 50 Hz Steuer-
frequenz ist selbstverständlich ebenfalls
vorh a nden.

Sofern der Wechselrichter mit konstanter
Eingangsspannung bei ebenfalls annähernd
konstanter Belastung betricben wird, kann
auf die Ausgangsspannungsstabilisierung
selbstverständlich verzichtet werden, da die
Schaltung so ausgelegt ist, daft der Schal-
tungsteil der Ausgangsspannungsstabilisie-
rung entfallen kann bzw. auch zu einem
spateren Zeitpunkt problemlos nachrüst-
bar ist. Die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungs-Schaltung steht in Form einer separa-
ten Platine zur Verfügung. Der in unserer
Ausgabe Nr. 14 bcschriebene und sehr zahl-
reich nachgebaute Wechsclrichter kann
nachträglich mit dieser Stabilisierung aus-
gerustet werden.

10 V-15 V
220 V/SO Hz
120 VA (Dauerbetrieb) 180 VA (Kurzzeitbetrieb)
50 Hz ± 0,01%

Ca. 0,01 To (!) (mit Zusatzschaltung)

besser als I % (mit Zusatzschaltung)
Ca. IA im Leerlauf/ca. 15  bei Vollast
ca 90%
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Ansicht des fertig aufgebau ten Wechselrichters bei demon tiertem Gehäuseoberteil

Zur Schaltung
Zunachst wollen wir die Schaltung ohne die
Ausgangsspannungsstabilisierung bcsprc-
chen, d. h., daI3 der in Bud 4 dargestelltc
Schaltungsteil zunächst unberucksichtigt
bleiht.

Die Steuerung des Wechselrichters wird
durch eine prazise Quarzzeitbasis vorge-
nommen, deren Frequenz von 50 Hz durch
mehrfache Teilung mittels des IC's des Typs
1CM 7038 A aus der Quarzfrequenz von
3,2768 MHz gewonnen wird. In diesem Zu-
sammenhang 1st es sehr wichtig, darauf zu
achten, daB das erwähnte IC den Zusatz ,,A"
besitzt, da eine zweite Version mit ciner
Ausgangsfrequenzvon 100 Hzebenfallsauf
dem Markt erhältlich ist.

Ober R 12 und die Z-Diode D 4 wird die Ver-
sorgungsspannung für den Quarzoszillator
gewonnen in Verbindung mit den Konden-
satoren C8 bis C 10.

Ober die beiden als Komperatoren geschal-
teten Operationsverstarker OP I und OP 2
wird in Verbindung mit der vorgeschalteten
R—C—Kombination (R 1, C3) und dcm
Span nungsteiler, bestehend aus R 2 bis R 4,
eine TastlOckensteuerung erreicht.

Bud 1

UnterTastlOckensteuerungverstehen wirin
unserem Falle eine Rechteckschwingung,
bei der die Spannung nicht wie bei ciner
,,normaien" Rechteckschwingung (Bud 1)
von V+ direkt nach V— springt, sondern von
V+ zunächst nach 0 V und danach erst nach

BiId2

V—, um dann von V— wieder auf 0  und
dann erst auf V+ zu springen (Bud 2).

Anhand der in Bud 2 eingezeichneten Si-
nuskurve läBt sich leicht erkennen, daB der
Spann ungsverlauf durch die Tastlücken-
steuerungdemSinusverlauferheblich naher
kommt als die reine Rechtcckschwingung,
ganz davon abgesehen, daB die TastlOcken-
steuerung eine bessere Trafoausnutzung
durch geringen Oberwellenerhalt sowie
einen deutlich gesenkten Ruhestrom ermdg-
licht, was bei Batteriebetrieb besonders vor-
teilhaft ist.

Darüber hinaus besteht ein ganz wesentli-
cher Vorteil darin, daB sich die Breite der
TastlOcke auf elektronische Weise verän-
dern iäBt, wodurch eine Konstanthaltung
des echten Effektivwertes der Ausgangs-
spannung ermoglicht wird, in Verbindung
mit dem im ELV-Labor entwickelten echten
Effektivwertkoppler des Typs EF 2105 bzw.
FF2106.

Durch die vorstehend beschriebene beson-
dere Schaltungstechnik sowie durch groB-
zOgige Auslegung des verwendeten Trans-
formators konnte die Ruhestromaufnah-
mc, die normalerweise Ober 5 A liegt,je nach
Bautcilestrcuung auf typisch Ca. 1 A (!) ge-
senkt werden.

Die Leistung des Wechselrichters liegt bei
120 VA im Dauerbetrieb. Durch die groB-
zügige Dimensionierung der verwendeten
Bauelemente wird eine Spitzenleistung von
Ober 180 VA erreicht.

Diese hohe Uberlastmoglichkeit ist sehr
gunstig, da bei einer Vielzahl von Vcrbrau-
chern (Gluhlampen, Motoren usw.) die Em-
schaltstronie deutlich höher als die Be-
triebsdaucrstrdme sind.

Hier komrnt nun der Vorteil der groBzOgi-
gen Schaltungsdimensionierung erneut
zum Tragen, da der ELV Wechselrichter für
impulsartige Belastungen (Einschaltmo-
mente von Verbrauchern) eine groBe Lei-
stungsreserve bereitzustcllen in der Lage ist,
ohne daB er Schaden nimmt. Fin weiterer
Vorteil der Schaltung liegt in der Eingangs-
spannungs-Zustandsanzeige mittels drei

Leuchtdioden. Die gelbe LED machtaufzu
niedrige Spannung aufmerksam, wahrend
die rote LED Uberspannung anzeigt.

Bei Auflcuchten der grünen LED weist die
Eingangsspannung die richtigen Werte auf.

Die Ober-/Unterspannungsanzeige wird
mit den Opera tionsverstarkern OP 3 und
0P4 realisiert, deren invertierende (—)Ein-
gange auf einem festeingesteliten Bezugs-
potential (Ober die Widerstande R 5 bis R 8)
liegen und deren nicht invertierende (+)
Eingange Ober den Spannungsteiler R4
und R 15 die zu testende Eingangsspannung
abfragcn.

Mit R 5 wird nun die Schaltschwelle so em-
gesteilt, daB der GrUnbereich von ca. 10,0
bis 14,5 V Batteriespannung reicht.

Die Endstufe, die aus 2x3  Darlington-
Transistoren des Typs TI P 140 besteht, wird
direkt von den Ausgängen (Pin 7 und Pin 8)
der Operationsverstarker OP 1 und OP 2
angesteuert.

Mit dem Trimmer R 3 ist die Tastlücke so
einzusteilen, daB die Ausgangsspannung
einem Wert von 220 Veff entspricht. Dies
läBt sich aufeinfache Weise dadurch errei-
chen, indem eine moglichst kleine 220 V
Gluhlampc parallel zum Ausgang geschal-
tet wird, deren Helligkeit man so einstellt,
als würde sic an der Netzwechselspannung
angeschlossen scm. Zu berOcksichtigen 1st
selbstverständlich, daB beim Abklemmen
der Glühlampe (z. B. 15W) die Leistungs-
abgabe des Wechselrichters entsprechend
reduziert wird, wodurch sich die Ausgangs-
spannung in gewissen Grenzen erhdhen
kann. In diesem Zusammenhangwollen wir
darauf hinweisen, daB die Ausgangsspan-
nungsmessung mit einem DrehspulmeB-
werk oder eincm Multimeter ohne echten
Effektivwertvorsatz ungeeignet ist und
volikommen falsche Werte zur Anzeige
bringen kann. DreheiscnmeBwerke oder
Multimeter mit einem echten Effektivwert-
wandler können zur Messung herangezogen
werden.

Kommen wir nun zur Schaltung der Aus-
gangsspannungsstabilisierung, die im we-
sentlichen mit dem 1C4 des Typs EF2105,
dem IC 3 und dem FET des Typs 2 N 5460
(T 7) aufgebaut ist. Die Entwicklung dieser
Zusatzschaltung basiert auf dem in unserer
Ausgabe Nr. 21 vorgestellten Leistungs-
wechselrichters (300/500 VA), bei dem al-
lerdings der Spezialtransformator eine An-
zapfung auf der Sekundbrwickiung besitzt,
die zur Ansteuerung des EF 2106 dient. Die-
ses Bauteil wurde von uns weiterentwickelt
und steht jetzt unter der Bezeichnung
EF 2105 mit einem noch besseren Ubertra-
gungsfaktor bei reduzierter Leistungsauf-
nahme von nur noch Ca. 50 m zur Verfü-
gung. Hierdurch wird es ermoglicht, Ober
entsprechende Vorwiderstände (R 32, R 33)
den EF2105 direkt aus der 220V Aus-
gangswechselspannung zu speisen, wo-
durch kein Speziaitransformator erforder-
lich ist.

Der Ausgang des EF2105 steuert nun das
IC 3 des Typs TL 081 so an, daB dessen Aus-
gang (Pin 6) den Fet des Typs 2 N 5460 mit
einem Steuersignal beaufschlagt, und zwar
in der Form, daB sich der Widerstand der
Drain-Source-Strecke so ändert, daB die
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Schalibild des Wechselrichters ohne Ausgangsspannungssiabilisierung. 'v!ii R 3 wird eine feste Tastlücke eingesie/It

TastlUckc cine Breite annimmt, die der Aus-
gangswechseispannung von 220 Veinen tat-
sächlichen Effektivwert von 220 V verieiht.

Ein kurzer Regelkreisdurchlauf soil dem
besseren Verstandnis dienen:

Nehmen wir einmal an, daB die Ausgangs-
spannung den Effektivwert von 220 V über-
schritten hat. Dies bedeutet, daB die Em-
gangsanschlusse des IC 4 (Pin 1 und Pin 2)
ebenfalls eine erhdhte Eingangsspannung
zugefuhrt bekommen (Ober R 33). Dies hat
zur Folge, daB der StromfiuB in das An-
schiuBbeinchen 4 des IC 4 groBer wird, wo-
durch die Spannung an Pin 2 des IC 3 (fiber
R29) sinkt. Daraufhin steigt ebenfails die
Spannung an Pin 6 des IC 3. wodurch T 7 so
angesteuert wird, daB sich der Widerstand

17	
R25

:'ci4
100k	

lOu/16V

der Drain-Source-Strecke erhöht. Daraus
resultiert eine erhdhte Spannung an Pin 6
des OP 1 bzw. eine verringerte Spannung an
Pin 10 des OP 2. Dies wiederum bedeutet
eine Vergr6f3erung der TastlUcke und damit
eine Verkleinerung der Ansteuerimpulse.
Der Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung sinkt.

Wir sehen also, daB der Regelkreis die Atis-
gangsspannung konstant halt. Aufgrund
derextrem groBen Schleifenverstarkung des
bier eingcsetzten Regelkreises wird die Aus-
gangsspannung praktisch ideal konstant
gehalten. Schwankungen, von abrupten
Lastwechseln einmal abgesehen, die einen
kurzen Ausregelvorgang verursachen, ist
eine Schwankung der Ausgangswechsel-
spannung aufgrund von Eingangsspan-

-	 Fnbkennomthngng
EF 21O5 9C6flR30^ 10k
EF 2106rot

R30	 10k
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nungsschwankungen oder auch Bela-
stungsanderungen kaum feststellbar.

Sofern die Ausgangsspannungsstabilisie-
rungsschaltungeingebautwird, istdersonst
zur TastlUckeneinstellung erforderliche
Trimmer R 3 ersatzlos auszubauen.

Der echte Effektivwert der Ausgangsspan-
nung wird mittels des Trimmers R 30 einge-
stellt und zwar anhand einer angeschlosse-
nen Gliihlanipe, die auf gleiche Helligkeit
wie bci AnschluB an die Netzwechselspan-
nung, gebracht wird.

Zum Nachbau
Bis auf den Transformator befinden sich
sämtliche Bauelemente auf der Platine, so
daB abgesehen vom TrafoanschluB und den
beiden Zuleitungen von der Batterie zu der
Platine keinerlei Verdrahtung erforderlich
ist.

Beim BestQcken der Leiterplatte halt man
sich genau an den abgedruckten Bestuk-
kungsplan, wobci zunächst die Briicken,
dann die Widerstände, Kondensatoren und
zuletzt die 1-lalbleiter eingeldtet werden.

Auf die besonders bclasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollcktoren bzw. Emittorcn der
Endstufentransistoren 11 his T6 führen,
solite man zweckmäBigerweise einen mög-
lichst dicken Kupferdraht (Ca. 1 his 2 cm2
Querschnitt) aufloten, um die Leitungsver-
luste so gering wie moglich zu halten.

Inbetriebnahme
Nachdem die Platine bestuckt und noch
einmal kontrolliert wurde, wird noch, bevor
derTransformator angeschlossen wird, eine
erste Teilinbetriebnahme vorgenommen,
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Bud 4: Zusatzscha/tung zur Ausgangsspannungssrabilisierung. Da die Tastlücke heinz Einsaiz dieser
Schaliungauiomaiisch gesteuert wird, jst der i,n Hauptschaltbild,nir R 3be:eichnere Trimmer ersatz/os
aus:uhaut'n
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Ansicht der fertig bestückten Platine des Wechselrichters

indem die Versorgungspannung VOfl Ca.
l2Van die Punkte 1 (+ 12 V) und 3 (Masse)
angelegt wird.

Hat man vorher die drei Leuchtdioden an
die Punkte 9 his 13 angelotet, so rnuf3tejetzt
je nach angelegter Spannung und Stellung
von R 5 eine der drei LED's aufleuchten.

Urn diesen Ted der Schaltung abzugleichen,
istein kleines regelbares Netzgerat erforder-
lich, das nur einen Strom von weniger als
100 mA zu liefern braucht, da der Trafo
noch nicht angeschlossen 1st.

Man stelit die Versorgungsspannungaufca.
10 Vein unddreht R Sincine Stellung,bei der
gerade ein Wechsel von der grunen auf die
gelbe LED(Unterspannungsanzeige)erfolgt
ist.

Wird die Versorungsspannung nun auf ca.
14,5 V erhöht, muhte zunächst die grune
und beim Uberschreiten von 14,5 V die rote
LED (Uberspannungsanzeige) aufleuch-
ten.

Es reicht irn aligerneinen, wenn die Einstel-
lung auf 0,2 his 0,3 V erfolgt.

Komrnen wir nun zurn Abgleich des eigent-
lichen Wechselrichters. Es ergeben sich hier
keine Probleme, da die Frequenz von 50 Hz
durch einen Quarz sehr genau festgelegt ist

und daher keine Einstellung erforderlich
rnacht.

Mit R 3 1st lediglich, wie weiter vorstehend
beschrieben, die Tastluckensteuerung em-
zustellen.

Befindet sich R3 in 0-Stellung, so ist die
Tastluckensteuerung ausgcschaltet und es
werden ,,normale" Rechteckirnpulse er-
zeugt. Dies solite jedoch nicht unbedingt
ausprobiert werden, dasowohl Endstufeals
auch Transformatorje nach Eingangsspan-
nung und Belastungszustand in die Satti-
gung fahren konnen. Die Stellung von R 3
soilte so vorgenornrnen werden, daB der
echte Effektivwert der Ausgangswechsel-
spannung 220V entspricht. Dies lal3t sich
sehr Ieicht feststellen, indern man eine ent-
sprechende kleine Glühlampe an den Aus-
gang anschliel3t und den Hclligkeitswert
so einstellt, als ob sic an 220 V Netzwechsel-
spannung angeschlossen wire (die Lampe
rnuf3 selbstverständlich fur 220 V geeignet
sein). Zu beachten ist in diesem Zusamrnen-
hang, daB sowohi Eingangsspannungs-
schwankungen als auch Belastungsande-
rungen einen nennenswerten EinfluB auf die
Ausgangsspannung ausuben, was auch be-
reits zu Beginndieses Artikels angesprochen
wurde.

Hat man die elektronische Ausgangsspan-
nungsstabilisierungsschaltung eingebaut,
so wird die Einstellung nur imalig mit dern-
Trimmer R 30 vorgenommen, in dem eben-
falls eine 220V GlUhlarnpe (15-100W) an
den Ausgang angeschlossen und mit R 30
ein der 220V Netzwechselspannung ent-
sprechender Helligkeitswert eingestellt
wird. Die Einstellung von R30 kann ggf
nach einigen Betriebsstunden noch einmal
uberprüft und korrigiert werden. Die Aus-
gangsspannung müBte jetzt belastungsun-
abhangig den echten Effektivwert von 220 V
aufweisen.

Zu beachten ist noch, dalI beim AnschlieBen
des Trafos unbedingt die richtige AnschluB-
folge zu berUcksichtigen 1st und auBerdem
die R-C-Kombination bestehend aus R 22
und R 13 unbedingt sofort vor dern ersten
lnbetriebnehmen mit angeschlossen wer-
den mull, da sonst Irnpulsspitzen, hervorge-
rufen durch die Rechteckschwingung, die
Endstufen zerstoren könnten.

Abschliellend mochten wir noch darauf
hinweisen, daB die Höhe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende Vorsichtsmallnahmen er-
forderlich sind. Auf die Einhaltung der
VDE-Bestimmungen ist zu achten.
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Kondensatoren:
C1, C2 ...................... 22pF
C3 ......................... 47 nF
C4. CS, Co. C7 ................ IOU n 
CX ..................... II) pF/16 V

10 pF/I6 V
('10)	 ........................ 00 oF
CII	 .................... I)) pF/16 V
('12 ..................1000 pF/4)) V
('13 .............I pF-630 V/220 V-
Widerstdnde
RI ........................11)0 kIll
R2........................47(11
R3 .................IOU M, Trimmer

R4 ........................47k11
R5 ..................1 M,, Trimmer
Rh. R7 .....................1,5 kM
R8 ........................3,9 kIll
R9 ........................651) 11
RI))	 .......................47011
RH	 ........................290)1
11)2	 ........................1kM

I a 220 V/160 VA
6 Fingcrkiihlkorper

12 Sdhrauhen M 3 a H)
12 MutWIT M 3
2 POrt) ncrisicherungsha!tcr
I Sucherurig 5)) nA
I Sicherurrg 16 A
S Li2tstrtle
I Qurar, 3.2765 Mlii

Z:isatz.s'chalrung zur
Ausgangsspannungsstahilisierung
IC3 ...........................1. 051
1C4 ....................... EF 2105
TI ......................2N5461)
R23, R25 .....................I MIll
R24 .......................2.2 kIll
R26-R29 ....................100 kIll
R30 ............10 kill Spindeltrimmer
R31	 ........................I kIll
1132 .......................56011
1133 ..................I)) kIll. S Watt
('I4. CI5 .................I)) pF1I6 V
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