Mini-Wechselrichter 12 V=/220V ~

Universelle Einsatzmoglichkeiten fiir kleine Verbraucher — 18/24 VA

Geringe Abmessungen, quarzgenaue 50 Hz Frequenz sowie elektroni-
sche Ausgangsspannungsstabilisierung, zeichnen diesen Mini-Wechsel-
richter aus. Evr ist sowohl fiir die Anwendung im Haushalt, beim Betrieb
von Rasierern, kleinen Leuchtstofflampen, Rekordern usw. geeignet als
auch fiirden Hobby-Bereich, zur Versorgung zahlreicher Mef3- und Test-
gerdte, kurzum, fiir fast alle 220 V-Wechselstromverbraucher, die eine
Leistungsaufnahme von 20 VA nicht iiberschreiten. Aufgrund der ca.
50 %igen Kurzzeitiiberlastbarkeit sind auch Gliihlampen und kleine
Wechselstrommotore anschlief3barv.

Ergdanzt wird die vorstehend beschriebene komfortable Mini-Wechsel-
rvichterschaltung durch eine zweite, ebenfalls in diesem Artikel beschrie-
bene low-cost-Version mit gleicher Abgabeleistung, bei geringfiigig ein-
geschrinkter Ausgangsspannungskonstanz. Beide Schaltungen sind auf
derselben Platine aufbaubar undkonnen daher leicht umgeriistet werden.

Allgemeines

In zahlreichen Anwendungsfillen, sowohl
im Camping als auch im weiteren Hobby-
Bereich, wird der Anschluf3 von 220V Ver-
brauchern an eine 12V Gleichspannung
gewiinscht. Haufig reicht hierbei ein Mini-
Wechselrichter mit einer Abgabeleistung
von 20 VA aus, ohne daBl der Nachteil von
groflen und schweren Umformern in Kauf
genommen werden mulB. In einigen An-
wendungsfillen, wie z. B. bei Rasierern und
Glithlampen, kann auf eine exakte Stabili-
sierung der Ausgangsspannung verzichtet
werden, wodurch der Aufbau besonders
glinstig moglich ist.

Welche der beiden vorgestellten Mini-
Wechselrichterschaltungen man nun tat-
séchlich einsetzt, muf} von Fall zu Fall indi-
viduell entschieden werden. Aus Kosten-
griinden kann zunichst die einfachere Ver-
sion (ohne EF 2105) aufgebaut werden, die
bei Bedarf problemlos zur Komfort-Ver-
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sionumzuriisten ist, dasich beide Schaltun-
gen sehr dhneln und auf derselben Platine
Platz finden.

Zur Schaltung

Komfort-Version

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

Uber die beiden als Komparator geschal-
teten Operationsverstidrker OP 3 und OP 4,
wird in Verbindung mit der vorgeschalteten
RC-Kombination R 14/C14 und dem
Spannungsteiler, bestehend aus R 17 bis
R21sowieT I eine Tastliickensteuerung 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,sofernvon V+zunichstnach0V
und danach erst nach V-, um dann von V-
wieder auf 0V und dann erst auf V+ zu
springen.

Zum einen wird hierdurch eine bessere An-
nidherung an die Sinuskurve erreicht und
zum anderen kann durch die Steuerung der
Tastliicke, d. h. durch Vergrofiern oder Ver-
kleinern der Zeitspanne, in der die Aus-
gangsspannungauf( V liegt, eine gute Rege-
lung der Ausgangsspannung erreicht wer-
den.

In Verbindung mit dem im ELV-Labor ent-
wickelten echten Effektivwertkopplers des
Typs EF 2105, ist eine Regelung aufgebaut,
mit deren Hilfe der echte Effektivwert der
Ausgangsspannung sehr genau iiberwacht
und konstant gehalten wird. Nach diesem
Prinziparbeitenauchdiebeideninzwischen
sehr hdufig nachgebauten Wechselrichter
aus unseren Ausgaben ELV journal Nr. 21
(Leistungswechselrichter 300/500 VA) und
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ELV journal Nr. 26 (120/180 VA). Niheres
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hieriiber kann in den entsprechenden Aus- @@E T m 3
gaben nachgelesen werden. S 0

Ein Teil der 220 V-Ausgangswechselspan-
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nung wird auf die beiden Eingéinge (Pin |
und Pin 2) des EF 2105 gegeben, der den Ef- ] [
fektivwert der an ihm anliegenden Ein-
gangsspannung, in Verbindung mit R 5 und g\
R 6, in eine proportionale Ausgangsgleich- K

spannung umsetzt.
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TIP110

Der hiervon angesteuerte, nichtinvertie-
rende (+) Eingang des OP 2 verarbeitet das {0 1
vom EF 2105 kommende Ausgangssignal
weiter, indem sich sein Ausgang (Pin | von e e
OP2) so einstellt, daB die Differenzspan- &

nung zwischen seinen beiden Eingéingen
(Pin9 und Pin 10 von OP2) ungefihr zu i
Null wird.

In der Praxis bedeutet z. B. eine Erhéhung (e
der220 V-Ausgangswechselspannungeinen ~ o,
erhéhten Stromflufl im EF 2105, so daf3 der
nichtinvertierende (+) Eingang des OP 2 ne-
gativer wird. Hierdurchsinkt die Ausgangs-
spannung des OP 2 (Pin 8) und der nachge-
schaltete FET T 1 wird weniger leitend. Dies
bedeutet eine Verbreiterung der Tastliicke,
da die Schwellenspannung an den als Kom-
paratoren geschalteten OP‘s 3 und 4 spiiter
erreicht wird. Der echte Effektivwert der {0}
Ausgangsspannung sinkt also wieder. Da-
durch ist eine Stabilisierung des Regelkrei-
ses erreicht.

T3

R19
—{ 27K}
R20

R17
R18

R14
100K

Durcheine leicht unsymmetrische Ansteue-
rung der Komparatoren OP3 und OP4
kann es zu einer geringen Unsymmetrie der 0_l &
Tastliicken und damit der Ansteuerimpulse (o

fir die Endstufentransistoren kommen.
Dies wird mit Hilfe der Widerstandskombi-
nation R 17/R 18 ausgeglichen. Sollten sich s
dennoch aufgrund von Bauteilestreuungen
Differenzen in der Linge der Ansteuerim-
pulse fiir die Endstufentransistoren erge-
ben,so kann R 18 im Bereich von 4,7 k() bis
47 kQ variiert werden. Hierzu ist durch un-
terschiedliche Belastungen die Tastliicke &

von schmal auf breit mehrfach zu #ndern xLodos
und die Gleichheit der Ansteuerimpulse zu e 1T
iberpriifen, wiahrend gleichzeitigR 18 vari- -y i A ped
iert wird. Dieangegebene Dimensionierung
diirfte jedoch im allgemeinen giinstig und
der Praxis entsprechend sein.
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Durch den Einsatz von Darlington-Transi- p
storen konnen die Ausginge der OP’s 3 und

:5@
1
R6
3
ic2*
EF2105
4

4 direktiiber die Widerstinde R 22undR 23
die Endstufe ansteuern.

220V ~, 18/24VA. Fiir die Mini-Version entfallen IC 2und C 7, wéihrend D 2durch eine Briicke ersetzt wird. C 1 6, R 7undR 8 sind nur beider Mini-Version einzubauen

OP1 - OP4
084
|2

Eine Versorgungsspannungsstabilisierung
wird durch die Z-Diode D 1 in Verbindung UE = i "
mit dem OP 1 mit Zusatzbeschaltung er- il O S
reicht, so dal am Ausgang des OP 1 (Pin 7)
eine gegeniiber der positiven Versorgungs-
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oP1
A

a>

spannung stabilisierte Referenzspannung Sy * -
von ca. 7V zur Verfiigung steht, die der —I ¢ o
Speisung der Elektronik dient. = ,{].g 2 "’El =

(S
Der genaue Effektivwert der 220 V Aus- 8 '§ T
gangswechselspannung kann mit dem NH =
Trimmer R 5 eingestellt werden. Mit einem Tt
ynormalen“ DrehspulmeBwerk ist diese Ei)'s—' 3. o ok
Einstellung nicht méglich. Esistein Drehei- +ll] se
senmefwerk oderein Multimeter mit einem o

echten Effektivwertwandler erforderlich.
Stehen entsprechende Mefgerite nicht zur
Verfiigung, kannauch ersatzweise eine klei-
ne Gliihlampe (z.B. 15 W) herangezogen

e
&

Schaltbild des K omfort-Mini-Wechselrichters 12V
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werden, deren Helligkeit mit R 5 so einge-
stellt wird, daf} sie dem Anschlufl an das
220 V-Wechselspannungsnetz — entspricht.
Die Lichtausbeute einer Glithlampe ist di-
rekt proportional zum echten Effektivwert
einer Wechselspannung.

Beider vorstehend beschriebenen Komfort-
Version entfallen die im Schaltplan gestri-
chelt eingezeichneten Bauelemente C 6, R 7
und R 8 ersatzlos.

Low-cost-Version

Kannfiirdie vorgesehenen Anwendungsfal-
le des Mini-Wechselrichters auf eine prizise
Ausgangsspannungsregelung  verzichtet
werden, so ist ein preiswerterer Aufbau
moglich.

Hierbei wird auf die Ausgangsspannungs-
regelung und Riickkopplung iiber den ech-
ten Effektivwertkoppler des Typs EF 2105
verzichtet, der einen wesentlichen Kosten-
faktor bei der Komfort-Version darstellt.
Da in der Praxis die zur Versorgung des Mi-
ni-Wechselrichters zur Verfiigung stehen-
den Eingangsspannungen jedoch durchaus
im Bereich von 10V bis 15V schwanken
kénnen, was Ausgangsspannungsschwan-
kungen von mehr als 100V entspricht, ist
eine Schaltung ohne Stabilisierungsmalf}-
nahmen praktisch wertlos. Es wurde daher
ein Zusatz entwickelt, der mit einfachen
schaltungstechnischen Mitteln eine Tast-
liickensteuerung in Abhéngigkeit von der
Eingangsspannung vornimmt.

Die Schaltung dieser low-cost-Version ist
weitgehend identisch mit der zuerst be-
schriebenen Komfort-Version. Es entfallen
lediglich der echte Effektivwertwandler-
baustein IC 2 des Typs EF 2105 sowie der
Kondensator C 7 ersatzlos. Dariiber hinaus
werden jetzt die gestrichelt eingezeichneten
Bauelemente C 16, R 7 sowie R 8 eingebaut
und D 2 wird durch eine Briicke ersetzt.

Nachdemdie Schaltunginder vorstehend be-
schriebenen Form aufgebaut wurde, ist zwar
die prizise Ausgangsspannungsregelung
nicht mehr vorhanden, dafiir aber eine sehr
preisgiinstige eingangsspannungsabhingi-
ge Tastliickensteuerung. Hierbei wird iiber
den Spannungsteiler R 5 bis R 8 ein Teil der
unstabilisierten Eingangsversorgungsspan-
nung auf den nicht invertierenden (+) Ein-
gang des OP 2 (Pin 10) gegeben, und mit der
Referenzspannung an Pin9 verglichen.

Steigt die Versorgungsspannungan,so wird
das Potential an Pin 10 des OP 2 iiber R 8 in
Richtung negativer Werte gezogen. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, daf} die Referenz-
spannung gegeniiber der positiven Versor-
gungsspannungstabilisiertist und nicht wie
meistens iiblich gegeniiber der negativen
Spannung.

Durch Absinkender Spannungan Pin 10 des
OP 2 bei konstanter Referenzspannung an
Pin9 geht auch die Ausgangsspannung des
OP2 in Richtung negativerer Werte. Uber
R 15 wird T 1 weiter gesperrt, wodurch die
OP’s 3 und 4 spiter schalten und sich die
Tastliicke vergrofert. Die Ausgangsspan-
nung sinkt. Durch geschickte Dimensionie-
rung der Schaltung kann erreicht werden,
dall die Ausgangsspannungserhohung
durch eine grofiere Versorgungsspannung
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gerade durch eine Vergrofierung der Tast-
liicke kompensiert wird und die tatséchliche
Ausgangsspannunginweiten Grenzen kon-
stant bleibt.

Mit dem Spindeltrimmer R 5 wird bei einer
mittleren zu erwartenden Belastung und
Eingangsversorgungsspannung (12 bis
13V) die Ausgangsspannung auf 220 V
eingestellt. Hierbei ist eine kleine Glithlam-
pe hilfreich, wie bereits weiter vorstehend be-
schrieben. Durch geringfiigiges Variieren
von R8 kann der Steuereinfluf der Ein-
gangsversorgungsspannung auf die Tast-
liicke u. U. noch etwas optimiert werden.

Die Helligkeit einer angeschlossenen
220 V/15 W Gliithlampe, sollte sich bei einer
Eingangsversorgungsspannungsschwan-
kung im Bereich von 10 bis 15 V nur gering-
fiigig andern. Wird die Helligkeit der Gliih-
lampe bei steigender Eingangsspannung
grofer, so ist der Widerstandswert von R 8
geringfiigig zu verkleinern, wihrend bei
steigender Eingangsspannung und Hellig-
keitsabnahme der Wert von R 8 zu vergro-
Bern ist. Die absolute Ausgangsspannungs-
groBe wird, wie bereits erwdhnt, mit R 5

einmalig eingestellt.

AbschlieBend wollen wir darauf hinweisen,
daB der Regelbereich selbstverstiandlich be-
grenzt ist. Bei Eingangsspannungen iiber
14V kann es vorkommen, da} die Aus-
gangsspannung wieder absinkt. Auch soll-
ten die Anforderungen hinsichtlich Aus-
gangsspannungskonstanz nicht zu hoch ge-
steckt werden, zumal eine Riickfithrung wie
beider Komfort-Versionnicht erfolgt. Bela-
stungsdnderungen werden daher bei der
low-cost-Version immer zu gewissen Aus-
gangsspannungsschwankungen fithren.

Insgesamt ist jedoch auch diese preiswerte
Versionim praktischen Einsatzfiir viele Ge-
rite gut geeignet.

Zum Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich besonders ein-
fach, zumal sdmtliche Bauelemente auf
einer einzigen kleinen Leiterplatte unterge-
bracht sind. Abgesehen von den Zuleitun-
genvom Akkuund zur Steckdose, ist keiner-
lei Verdrahtung erforderlich.

Beim Bestiicken der Leiterplatte hdlt man
sich genau an den abgedruckten Be-
stiickungsplan, wobeizunéchst die Briicken,
dann die Widerstande, Kondensatoren und
zuletzt die Halbleiter eingelotet werden.

Auf die besonders belasteten Leiterbahnen,
die zu den Kollektoren bzw. den Emittoren
der beiden Endstufentransistoren fiihren
sowie zur Niederspannungsseite des Trans-
formators, sollte man zweckmaBigerweise
etwas Silberschaltdraht aufléten, um die
Leitungsverluste so gering wie moglich zu
halten.

Diefertigaufgebaute und iiberpriifte Schal-
tung kann in ein dafiir passendes isoliertes
Kunststoffgehiduse eingebaut werden.

Abschlieend mochten wir noch darauf
hinweisen, daBl die Hohe der Ausgangs-
spannung lebensgefahrlich ist und daher
entsprechende Vorsichtsmallnahmen er-
forderlich sind.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist sorgfiltig zu achten.

Stiickliste:
Mini-Wechselrichter
122V =/220V ~

Halbleiter
TE1 s s ok oyah wihigs: s liaregs TL 084
TEODE ', s vt & 5okl 500608 5 winis EF 2105
FO3 - s sroi as wavui s a5 5 MM 5369
I W B T BF 245
bl (2000 (5 Rt TSNP T A TIP 110
15 P T ZPD 5,6 V
D2% 55 i e 5 wie) a0 ke o oRe € by IN4148
Kondensatoren
Cl s s ashs s s oms 1000 uE/16 V
R e e tyeas i) B3 S SR 100 nF
(G2 TR | M LI 10 uE/16 V
[ S TRt e T 100 nF
C5,/C6 .ivivessmsvan 10 uE/16 V
CTF s ks b b i) 1 uE/16 'V
OB ED o vsmisimpinas b 15 pF
GELO o o i o8 s s 1 uF/16 V
(@l 131 By e IR R ROt WISl T8 100 nF
T § ot o it o o i e 47 nF
G5, s haste s el s e 330 nF/630 V
(1 A I L 10 uF/16 V
Widerstinde
RIIE S ety S 5,6 kQ
12 g < LT SR SO sl e 1,5 kQ
|2 R e S o 100 k)
Rl s R A T e oot s s 1 kQ
RS Laaten o 10 kQ, Spindeltrimmer
RO =it 8rnrs s 5.5 5 5ials wns s siote 59 2,2 kQ)
jeig e S ML e O 2,2 kQ)
RIBH o il e IS e 3,3 kQ
RO b 1 e &t Nt 10 kQ
RO i o Sorsaiid 5 ol ey ot N 2,2 k()
RN ¢ s el s syapin i3 100 kQ
Rl trnimr e 20 MQ
RIL B15 <o s ¥om s 100 kQ
R b e et e oty i e 22 kO
| 4 L e . S, S 1 kQ
RAB e s s sratis e & s e 18 kO
RUIG: s, 5066 355007 s o g ¢ woms, wexe 47 kQ
R0 5 5 5 55505 3 s 5 950 5 4 9% wi 2.2 kQ)
1251 et N P S KPR 39 kQ
R2D=RIE ., oo be averis wes s ks ioo's 1 kQ
Sonstiges
Tl sose s wrs Trafo: prim.: 2x7 V
sek.: 220 V/5.V/24 VA
i P e 1T T 2 A

1 Spezial-Steckdose ohne Schutzkon-
takte

1 Platinensicherungshalter

1 Quarz 2,98295 MHz

2 Kiihlkérper SK 13

2 BatterieanschluBklemmen (rot und
schwarz)

4 Schrauben M3 x 40 mm

6 Schrauben M3 x 6 mm

14 Muttern M3

4 Lotstifte

10 cm Silberdraht

20 cm flexible Leitung

2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm?

* siehe Text
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Ansicht des fertig aufgebauten Komfort-Mini-Wechselrichters 18/24 VA im geiffneten Gehdiuse
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Lwv 33196

Leiterbahnseite der Platine des Mini-Wechselrichters Bestiickungsseite der Platine des Mini-Wechselrichters
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