
Wechselrichter der vierten Generation
12 V =/220 V ,-'/80  VA

Mit einer Leistung von 60180 VA deckt dieser volt elektronische, digital
geregelte Wechselrichter bei gutem Wirkungsgrad einen groJ3en Ted
der un Camping- and Freizeitbereich anfallenden Versorgungsaufga-
ben ab.

Aligemeines
Wcchselrichter, die cine Eingangsgleich-
spannung von meistens 12 V (z. B. Autoak-
ku) in eine Wechselspannung von 220 V
umsetzen, giht es bereits seit mchreren
Jahrzehnten.

In der ersten Generation wurden die Wech-
sclrichter fiber einen meehanisehen Kon-
takt gesteuert, der in der gewunschten Fre-
quenz Von meistens 50 Hz cicktriseh erregt
wurde. Die hohen auftretenden Schalt-
strome haben die Lebensdauer der Schalt-
kontakte stark begrenzt, worunter auch die
Zuverlässigkeit cntsprechender Geräte zu
leiden hatte.

Die zweite Generation war dann schon Cr-
heblich zuverlässiger, dank dem Einsatzder
Haibleitertechnik, die seit ca. 2 Jahrzehn-
ten entsprechende Schalttransistoren zur
Verfugung steilt. Die Ansteuerung erfolgt
ml einfachsten Fall dabei Ober eine zusätz-
liche Rdekkopplungswieklung, die aufdem
franslormator aufgebracht wurde. Sowohl
die Frequenz- als aueh die Ausgangsspan-
nungskonstanz.sind bei diesem Verfahren
edoeh von eingeschra nkter Stabilität.

Dureh den Einsatz moderner Elektronik
wurde es dann bald moglieh, eine dritte
Generation von Wechselrichtern ins Leben
zu rufen, die über eine elektronisehe Steue-
rung zur Frequenzstabilisierung und ggf.
sogar Span nungsstabilisierung verfugen.

In der vierten, neuesten Generation gibt es
nun zwei untersehiedliche Teehniken.

Zuni einen sind dies die qualitativ beson-
ders hoehwertigen Sinus-Wechselriehter,
die eine aufwcndige elektronisehe Steue-
rung und Regelung besitzen, mit deren
1-Jilfe eine annähernd sinusformige Aus-
gangsspannung erzeugt wird, die sowohl
hinsiehtlich Frequenz- als auch Span-
nungskonstanz professionellen Anforde-
rungen genugt.

Aus teehnischer Sieht gesehen bieten these
Gerite praktiseh Mir Vorteile. Ein Wer-
mutstropfcn liegtjedoch in ihrenl Preis. Da

nicht nur eul \'andlcrtranslorniator, son-
dern zusätzlieh einc Spezialdrossel entspre-
ehender GrdBe sowie hohe Kapazitatswer-
ic erlorderlich sind, 1st die Produktion die-
5cr Wechselrichter verh5ltnism5l3ig teuer.
Das Ergehnis ist allerdings aueh entspre-
ehend 11OehWertig. Wird die Leistung aus-
reichend gewahlt, sind die Anwendungs-
moglichkeiten dieser Geräte praktiseh un-
begrenzt.

Eine weitere, voilkomnien andere Mog-
lichkeit, einen \Veehselriehter der neuesten
vierten Generation aufzuhauen, besteht
nach dern Prinzip der Tastluckensteuerung,
ehenialls tinter Einsatz modernster kom-
lortabler Flektronik. Mit Hilfe dieses
Sehaltungsprinzips ist die Moglichkeit ge-
geben, den echten Effektivwert der Aus-
gangsspannung elektroniseh sehr gut kon-
stant zu halten, wobei eine zusätzliche
Q uarzsteuerung zur cxakten Konstanthal-
tung der Ausgangsfrequenz dient.

Der Vorteil in dieser Schaltungstech nik
liegt darin, dat) au5er deni Wandlertrafu
weder eine Spezialinduktivität (Drossel)
noeh teure Kapazithten benotigt werden.
Die Schaltung 1st daher verhiltnismaBig
gunstig aufzuhauen. Ein Nachteil gegen-
tibet den Sinus-Wechselriehtern liegt je-
doch darin, dat) der Kurvenverlauf der
Ausgangsspannung nicht sinusformig ist,
sondern einen nennenswerten Oberwellen-
gehalt besitzt.

In weiten Anwendungshereichen, wie z. B.
hei Glühlarnpen, Llektromotoren SOwic
iahlreichen elektronischen Gert) ten, spielt
dies keine Rolle, zumal der echtc Effektiv-
wert der Ausgangsspannung konstant ge-
halten wird. Dies macht sieh u. a. ange-
nehm bemerkbar, da z. B. Gluhlampen un-
abhhngig von dem Belastungszustand des
Wechselrichters immer mit konstanter Hel-
Iigkeit leuchten. Lediglich bei Geraten, die
unbedingt zur Versorgung eine sinusförmi-
ge Weehselspannung henotigen, konnen
mit diesen Wechselrichtersystemen nicht

bet rieben werden. Dies dürfte jedoch eine
zu vcrnaehlassigende Minderheit der für
den privaten Gebrauch zuni Einsatz koni-
menden Gcrhte sein.

Funktionsweise
Erstmals wurde das Prinzip der automati-
sehen Tastluckensteuerung von ELV beim
groBen 300/400 VA-Wechselrichter (ELY
journal" Ni. 21)vorea. 3 Jahren angewandt
und hat sich inzwisehen tausendfach be-
whhrt.

Em Teilbetrag der Ausgangswechselspan-
iiung wird üher den echten Effektivwert-
Koppler des Typs EF 2105 ahgegriffen und
in einen tiquivalenten Strom unlgesetzt.
Mit Hilfe dieses Steuergleichstromes wird
Ober cinen nachgesehalteten Regelverstar-
ker die Impulsbreite der Ansteuerimpulse
Air die Endstufe geregelt. Anders ausge-
druckt bedeutet dies, dat) die Tastlucke
zwischen den Impulsen für die Aussteue-
rung der positiven und negativen Halhwel-
Ic automatisch geregelt wird.

Würde z. B. durch steigende Belastung die
Ausgangsspannung sinken, so hätte dies
automatisch eine Korrektur der Regelelek-
tronik zur Folge, die die Thstlucke verklei-
nert und somit die Ansteuerimpulsbreite
sowohl der positiven als audi der negativen
Halbwelle erhoht. Hierdurch ergabe sich
wiederum eine Erhohung der Ausgangs-
spannung, so daB der ursprungliche Zu-
stand wieder hergestelit ware. Da die Re-
gelvorgange sehr schnell ablaufen, ist for
das mcnsehliche Auge die Helligkcitsande-
rung einer angesehlossenen GlUhbirne
praktiseh kaum wahrnehmbar.

Mit drei Leuchtdioden wird die Eingangs-
spannung Uberwaeht (Unterspannung, Nor-
malspannung, Uberspanriung). In gleicher
Weise erfolgt auch die Uberwachung der
Ausgangsspannung hiervon vollkommen
unabhangig.

Daruber hinaus hesitzt das Gerdt auf der
Frontplatte vier weitere Leuchtdioden, die
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etnen evil. Storfall signalisieren (Ubertem-
peratur der Elektroni k, Ubertemperatur
des Transformators, Uberlastung der End-
stufe sowie Storung der Elektronik).

Zwei weitere Leuchtdioden dienen der Be-
triebszustandskontrolle (Em, Stand-by).

Zur Inbetriebnahmc wird zunächst der
Schaltcr ,,Ein-Aus" in Stellung ,,Aus" ge-
bracht und der Stand-by-Schalter in Stel-
lung Stand-by".
Jetzt kann die Versorgungsspannung im
Bereich von 10 V his 15 Van die Eingangs-
klemmen angcschlossen werden.

Es flie3tjetzt bereits ein Strom von einigen
wenigen mA. Nach einer kurzen Pause von
mindestens 5 Sekunden nach Anlcgcn der
Betriehsspannung, kann das Getht Ohcr
den Schalter ,,Emn-Aus" in Betrieb genom-
men werden. Auf der Anzeige mul3 dann
die LED zur Eingangsspannungskontrolle
,,Normal" aufleuchten, die LED ,,Stand-
by' sowie die LED ,,Unterspannung" der
Ausgangsspannungskontrolle. Alle Qbri-
gen LED's müssen erloschen scm.

In diesem Zustand liegt die Stromaufnah-
me der gesamten Schaltung bei Ca. 20 his
30 mA.
Wird der Stand-by-Schalter nun in Stellung
Em" gebracht, erlischt die LED ,,Stand-

by" und die LED ,,Ein" leuchtet auf.

Bei korrekter Funktion des Gerätes stellt
sich am Ausgang sofort cmnc 50 Hz-Wcch-
selspannung mit einem echten Effektivwert
von 220 V em. Die LED ,,Unterspannung"
zur Ausgangsspannungskontrolle erlischt
und die LED Normal" leuchtet auf. Das
Gerät ist betriebsbereit.
Ohne angeschlosscne Belastung liegt die
Stromaufnahme der Schaltung bei Ca.
0,5 A. Erreicht werden konnte dieser nied-
rige Wert uber cine elektronisch geregelte
Basis-Stromzufuhrung der Endstufentran-
sistoren. Durch eine im ELV-Labor ent-
wickelte neue Schaltung wird den Endstuf-
entransistoren nur soviel Basisstrom 7ugc-
fQhrt, wie sic zum einwandfreien Schalten
benotigen, und zwar für eden auftretenden
Betriebszustand optirniert. Das Durch-
schalten der Endstufentransmstoren ist bei
der hier angewandten Schaltungstechnmk
kein einfacher Steuervorgang, sondern es
findet in einem hochwertigen geschlosse-
nen Regelkreis zu jedem Zeitpunkt eine
Optimierung des Basisstromes statt. Auf
these Weise konnte zum einen der Lei-
stungsverbrauch des Weclmsclrichters, be-
sonders im Teillast-und Leerlaufbetrieb er-
heblich gesenkt und zum anderen die Em-
wärmung und die Gerauschbildung ver-
mindert werden.

Alles in allcm also ein komfortables Gerät.

Zur Schaltung
Auf den crsten Buck sieht das Schaitbild
recht aufwendig aus. In der Tat ist für den
Aufbau des hier vorgesteilten vollelektro-
nisch, digital gesteuerten Wechselrichters
verhaltnismaBig vie] Elektronik erforder-
lich, besonders dann, wenn man beruck-
sichtigt, daI3 ein Wechselrmchter mit zwei
Transistoren, einem Transformator sowie
einigen wenigen zusätzlmchen passiven Bau-
elementen aufbaubar ist.

Sichi man sich die Sache jedoch genauer
an, stelit man fest, daI3 die wesentlichen
Kosten, die cinen praxisgerechten Wechsel-
richter ausmachen, im Transformator, in
der Endstufc sowie im Gehhuse stecken.
Sclbst ein Einsatz von 16 Operationsver-
stärkern wie in dem hicr vorliegenden
Gerät, ergibt nur einen geringen Kostenan-
teil (16 OP's cntsprechen 4 StUck LM 324,
die zusammen noch nicht cinmal DM 10,00
kosten).

Da der gesamte Elektronik-Teil fast aus-
schliel3lich mit sehr preiswerten Baucle-
menten bestUckt wurdc, ist der Nachhau
dieses besonders hochwertigen elcktronm-
schen Wechselrichtcrs verh5ltnismal3mg
preiswert.

Ein Teilbetrag der Ausgangswechselspan-
nung gelangt auf den Eingang des echten
Effektivwert-Wandlers des Typs EF 2105.
Der Ausgang ist in Reihe zu den Vorwider-
standen R94, R95 geschaltct und imefert
cinen Steuerstrom, der Ober den elektroni-
schen Schalter EES 3 sowie R 84 auf den
Eingang (Pin 13) des OP 14 gelangt.

In Verbindung mit der entsprechenden Zu-
satzbeschaltung steuert der Ausgang des
OP 14 (Pin 14)uber R 75 das Gate des FET
des Typs 2N5460 SO an, dal3 die mit OP ii
und OP 12 jeweils crzeugte Impulsbreite
den Erfordernissen entspricht. 1-licrauf
gehen wir zu eincm spateren Zemtpunkt
noch nhher em.

Die beiden letztgenannten Operationsvcr-
starker arbeiten als Komparatoren und
vcrgleichen die an ihren Eingangen Pin 13
bzw. Pin 10anlicgendeund6herll gesteu-
erte Referenzspannung mit einer sagezahn-
formigen an Pin 9 bzw. Pin 12 anliegenden
50 Hz-Wechselspannung.

Jenach Grof3e der an Pin 10bzw. Pin 13an-
liegenden Referenzspannung, schalten die
Komparatoren OP II bzw. OP 12 fruher
oder später, wodurch sich eine Anderting
der Impulsbremte ergibt.

Die sagezahnformige 50 Hz-Steuerspan-
nung wird mit Hilfe des Oszillator-/Teiler-
IC I des Typs CD 4060 erzeugt. Die quarz-
gestcuerte Oszillatorfrequenz von 25,6 kHz
wird soweit herimntcrgetemlt, daI3 an Pin 13
eine 50 Hz-Rechteckspannung mit einem
Tastverhältnis von exakt 1:1 ansteht.

Ober R 75/C 26 wird daraus die bereits er-
whhnte 50 Hz-Wechselspannung, die cinen
sagezahnformigen Verlauf aufweist. Ge-
naugenommen folgt der Kurvenverlauf
einer e-Funktion. Dies ist jedoch für die
korrekte Funktion der Schaltung voll-
kommen unerheblich.

Ober OP 11 und OP 12 werden die elektro-
nischen Schalter EES 1 und EES 2 irn
50 Hz-Rhythmus entsprechend der erforderli-
chen Impulshrcite angesteuert.

Diese beiden Schalter finden wir im obercn
Teil des Schaitbildes wieder, und zwar in
Verbindung mit den OP's 4 und 6.

Da die Funktionsweise von OP 2, 5, 6 mit
Zusatzheschaltung vollkommen identmsch
ist mit der Funktionsweise von O p 1, 3, 4,
wollen wir uns auf die Beschreibung der
letztgenannten OP's beschränken.

In der eingezeichneten Stellung von EES I
und EES 2 liegen die beiden nicht invertme-
renden Eingange der OP's 4 und 6 U ber dent
jeweiligen Vorwiderstand und dem entspre-
chenden elektronischen Schalter auf Mas-
sepotential (0 V).

Ober R 23 wird die mit R 21/R 22 erzeugte Re-
ferenzspannung von Ca. 2 V auf den inver-
tierenden (—) Eingarig des OP4 (Pin 9) ge-
geben. Dieser Eingang ist somit positmver
als der nicht invertierende (+) Eingang (Pin
10 des OP 4). Der Ausgang des 0P4(Pin 8)
fUhrt daher Ca. 0 V, so daB der Treiber-
Transistor gesperrt mst und die Endstufen-
transistoren keinen Basisstrom erhalten. Sic
sind ebenfalls gesperrt.

\Vircl durch cinen Steuerimpuls des OP 12
(Pin 8 auf ca. + 10 V) der Schalter EES I in
die entgegcngesetzte Position gcbracht, gc-
a ngt die auf hohem Potential hefmndliche
Kollcktorspa nnung der gcsperrten End-
siLifentransistoren Ubcr R25, EES 1 sowme
R 24 auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des OP 4 (Pin 10). D 13 und D 14 steVen
hierbei cinen zuverlassigen Schutz vor
Uberspannungsspitzen dar.

Durch das Umschalten von EES I wird
jetzt Cii) Regelvorgang emngeleitet, der zur
Folge hat, daB sich der Ausgang OP4
(Pin 8) so emnstellt, daB die Ober R 25, EES I
sowic R 24 auf Pin 10 des OP 4 gelangende
Kollcktorspannung der Endstufentransis-
toren T 2 und T 3 gleich gruB wmrd wie die
UherR 23 in Vcrhindungmit R 21 rind R 22an
Pin 9 des OP 4 anliegende Referenzspan-
miring (Ca. 2 V).
Bci geringen Kollektorsträmen reicht clem-
zufolge auch ein kleiner Basisstrom aus,
um eine Kollektor-Emmttem-Restspannung
von 2 V zu erzielen. Der Ausgang des OP 4
wird daher im Leerlaufbetrmeb wahrend der
Einschaltphasen bei Ca. 2 V liegen, whhrend
im Vollastbetrieb die Ausgangsspannung
des OP 4 während der Einschaltphasen auf
Ca. 10 V anstemgt.

Sohald der Steucrimpuls des OP 12 an
Pin 10 des Schalier-IC's 4 heendet ist (Aims-
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gang des 01' 12 Pin 8 wieder auf ca. 0 V),
nimrnt der elektronischc SchaFer EES I
wieder die cingezeichnete Position em.

Hierdurch wird Pin 10 des OP 4 Ober R 24
auf Masse gelegt und der Ausgang des OP 4
(Pin 8) schaltet aufca. 0 V. Hierdurch wer-
den sowohl der Treiber-Transistor T 1 als
auch die Endstufentransistoren T 2 und T 3
gesperrt.

Es folgt eine kurze Pause (TastlUcke) bis fur
die zweite Halbwelle der Ausgang des
OP 11 (Pin 14) den Schalter EES 2 (Pin 11
des IC 4) ansteuert und die zweite Halfte
der Endstufe fiber 0P6 durchsteuert.

Das wechselweisc Durchschalten mit ent-
spreehenden Einschaltpausen (TastlOcken)
erfo!gt im 50 Hz-Rhythnius, d. h. 50 x pro
Sekunde veran!a0t EES 1, die ohere Halfte
der Fndstufe zum Durchsteuern, während
jeweils darauffolgend ehenfalls 50 x pro
Sekunde EES 2 die untere Haifte der End-
stufe durehsteuern läi3t.

Die Regelung der lmpulsbreite (Tastlücke
+ lmpulsbreite = 10 ms) erfolgt in Abhan-
gigkeit des eehten Effektivwertes der Aus-
gangswechselspannung, die Ober den eeh-
ten Effektivwert-Wandler des Typs EF
2105 ruekgekoppelt und dem Regelkreis,
hestehend aus OP 14 mit Zusatzbesehal-
tung, zugefuhrt wird.
Eine Vergrol3erung der Belastung des Aus-
ganges hhtte im aligemeinen ein Absinken
der Ausgangsspannung zur Folge. Dies
wird über den EF 2105 registriert und an
den Regelverstarker weitergeleitet, der
daraufhin Ober R 75 den FET T 7 etwas wel-
ter durchsteuern lOOt, wodurch die Kom-
paratoren OP II, 12 ihre Schaltschwellen
dahingehend verändern, daB die Impuls-
breite erhOht wird und die Ausgangsspan-
nung wieder ansteigt.

Dureli die prOzise und sehnelle Regelung
der Elektronik wird die Ausgangsspan-
nung exakt konstant gehalten.
OP 3 (und für die zweite Eridstufc OP 5)
dient in Verbindung mit seiner Zusatzbe-
sehaltung zur Ubcrwachung des Restspan-
nungsabfalles an der Kollektor-Emitter-
Strecke der Endstufentransistorcn T2 und
T3. Sobald die über OP 4 vorgegebene
Restspannung an den Endstufentransisto-
ren um ea. 1 V oder mehr übersehritten
wird, sehaltet der Ausgang des OP 3 (Pin
14) von ea. 0 V auf ca. 10 V und steuert Ober
D6 den invertierenden (-) Eingang des
OP 10 (Pin 2) auf ,,high", wodureh der Aus-
gang (Pin I)auf Ca. 0 V geht. Der Schalter
EES 3 wird in die entgegengesetzte Position
gebracht und der Regelkreis im Eingang
des OP 14 wird auf Masse geschaltet. Dies
bewirkt eine Unterbrechung der Stcuerim-
pulse, da Ober OP 14 T7 volistOndig ge-
sperrt wird.

In gleicher Weise kann OP 5, der zur Uber-
wachung der zweiten Endstufenhalfte
dient, Ober D 8 die Sperrung der Elektro-
nik auslOsen.

OP 1 dient in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung sowie dem Temperatur-
sensor TS I der Temperaturuberwachung
der Gehauseinnentemperatur. Sobald hier
durch Sonneneinstrahiung oder Uberhit-
zung der sonstigen Elektronik die Tempe-

raturen unzulassig hohe Werte annehmen,
wirduberD5,OP l0unddamit die Steuer-
elektronik gesperrt.

In gleleher Weise überwacht OP 2 mit sei-
ner Zusatzheschaltung in Verbindung mit
dem Temperatursensor TS 2 die Transfor-
matortemperatur und lost ggf. Ober D 7
die Sperrung aus.

Eine weitere Kontrollfunktion Obernimmt
OP 16 mit seiner Zusatzbeschaltung, der
eine Fehlfunktion der Regelelektronik oder
auch cine Unterbrechung des FF2105 regi-
striert und Ober D 9 eine Sperrung auslOst.

Mit dem Schalter S I wird die gesamte
Elektronik mit Ausnahme der IC's 4 und 6,
die standig an der Versorgungsspannung
liegen, eingeschaltet.

Mit dem Schalter S 2 kann anschliellend
entweder die Schaltung in Betrieb genom-
men oder aber in den stromsparendcn
Stand-by-Betrieb gebracht werden. In
Ietzt genannter Betriehsversion sind sOmtli-
che Uberwachungs- und Kontrollfunktio-
nen der Schaltung in Betrieb. Lediglich die
Endstufe ist gcsperrt.

Die Anschlullbuchsen ,,v" und ,,w" dienen
der externen Fernsuerung, d. h. der Um-
schaltung zwischen Normal- und Stand-by-
Betrieb.

S 2 ist hierzu in Stellung ,,Ein" zu bringen.
Sobald die AnschluBpunkte ,,v" und ,.w"
überbrUckt werden, geht die Schaltung
automatisch in ,,Stand-by". Nach Offnen
der Verbindung arbeitet die Schaltung au-
genblicklich wieder im Normalbetrieb.

Die Stabilisierung der 6 V-Vcrsorgungs-
spannung erfolgt Ober das Prhzisions-Refe-
ren7.spannungselement des Typs LM 385 in
Verhindung mit OP 7. Die Beschaltung ist
so gewahlt, dalI sich am Ausgang des OP 7
(Pin 7) eine zur Versorgung der Elektronik
geeignete temperaturkonstante Spannung
von ca. 6 V einstellt.

OP 8 und OP 9 sind als Komparatoren zur
EingangsspannungsUberwachung geschal-
tet, wOhrend OP 13 und OP 15 ebenfalls als
Kornparatoren die Ausgangsspannung
überwachcn. Dies erfolgt allerdings nicht

direkt am Ausgang, sondern uber den ech-
ten Effektivwert-Umsetzer EF 2105, an
dessen Ausgangsseite die Regelspannung
als Mali für die Ausgangsspannung abge-
fragt wird.

Der Ausgang des Wandlertrafos ist mit
ciner RC-Kombination beschaltet, die den
Oberwellenanteil diimpft.

Zuin Nachbau
Obwohl es sich um eine aufwendige Schal-
tungstechnik handelt, gestaltet sich der
Nachhau verhaltnismaBig cinfach.

Zunachst werden die beiden Leiterplatten
anhand der Best ockungsplane in gewohn-
ter Weise bcstUckt.

Die Verbindung der beiden Platinen erfolgt
Ober einen kleinen Alu-Winkel sowic zwei
Schrauben M 3 x 8 mm mit zwei Muttern
M 3. Zu beachten ist, dali der kleine Alu-
Winkel keine Leitcrbahnen kurzschlieSt.

Anschliel3end werden die entsprechenden
zueinander gehorenden Leiterbahnen der
Platinen miteinander verldtet.

Anhand des Fotos der Innenansicht des
fertig aufgebauten GerOtes lOOt sich die Po-
sitionierung der Endstufen und Treiher-
Transistoren auf der Aluminium-ROckplat-
te gut erkennen. Beide Endstufentransisto-
ren einer jeden Endstufenhälfte wcrden je-
weils so angeordnet, dali die Bohrungen
mit den beiden Befestigungsbohrungen des
dahinterliegenden FingerkOhlkOrpers Ober-
einstimmen. 1-lierdurch wird eine gute KOh-
lung der Transistoren gewOhrleistet.

In diesem Zusammenhang ist besonders
darauf zu achten, dalI sOmtliche Transisto-
ren, die an der leitenden Aluminium-
ROckwand befestigt werden. sorgfOltig
Ober Glimmerschciben und Isoliernippel
von der RQckwand elektrisch getrennt sind.

Vor der Inbetriebnahme des Gerätes emp-
fiehlt es sich bier, mit einem Ohmmesser
sich GewiOheit zu verschaffen, ob nicht
versehentlich eine leitende Verbindung
zwischen Transistoren und Riickwand auf-
getreten ist.

Die 5 W-Basis-Vorwiderstände sowie die
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100 Ohm-Basis-Emitter-Ableitwiderstande,
wcrdcn direkt an der Gehäuscrflckwand
vcrdrahtct.

Anschlicliend werden alle vier Emittoren
der Endstufentransistoren fiber moglichst
kuric flexible isolierte Leitungen mit der
negativen Eingangsspannung-Versorgungs-
buchsc verbunden. Von dieser Buchsc wird
ebenfalls cinc flexible isolierte Leitung zum
Platinenanschlul3punkt b" gefuhrt.

Von der positiven Versorgungsspannungs-
huchse geht eine moglichst kLirze flexible
isolierte Leitung an den PlatinenanschluIl-
punkt ,,a".

Vom Platinenanschlullpunkt ,,c" wird dann
cine flexible isoliertc Leitung direkt zur
M itcla nzapfung der Transforniatorennie-
derspannungswicklung gefuhrt.

Alle vorstehend beschriebcnen Lcitungen
sollten einen Querschnitt von mindestens
1,5 mm' (eher mehr) aufweisen.

Die Platinenanschlullpunkte a" und c"
sind über einc ca. 15 mm lange Draht-
brflcke miteinander verbunden. Diese
DralitbrQcke bcsteht aus einem einfachen
Draht mit eincm Durchmesser von 0,5 mm,
der als Kurzsch!uf3sicherung dient. Der
Eiji fachheit halber schneidet mail cin ca.
20 mni langes entsprechendes DrahtstQck
von einer Diode des Typs 1N4 148 ab, das
einen entsprechendcn Drahtdurchmcsser
hesitzt. Durch these etwas ungewohnliche
Absicherung erreicht man im Gegensatz
zum Einbau eines Sicherungshalters einen
reduzierten Innen- und Ubergangswider-
stand.

Eiji cinfaches Auswcchseln dieser unge-
wfihnlichen Sicherung ist nicht erforder-
licli, da die Schaltung aufgrund ihrer auf-
wcndigcn Elcktronik sowohl vor Fehibe-
dienungen als auch Uherlastungen weitge-
bend geschutzt ist. Solltc aufgrund cities
Defektes die vorstehcnd beschrichene
Sicherung tatsbchlich einmal ansprechen,
mufi das Gerät ohnehin von einem sach-
kundigen Fachmann uberpruft und in-
standgesetzt werden, da der Sicherungs-
draht normalcrweise nur dann schmilzt,
wenn cin echtcr Schaltungsdefekt vorliegt.
Beide Kollektoren elner jeden Endstufen-
haute werden jeweils miteinander verbun-
den und uber cine ebenfalls moglichst
kurze flexible isolierte Leitung mit ausrei-
ehendem Querschnitt an die Niederspan-
nungsseite des Wandlertrafos angeschlos-
sen. Welche Endstufenhfilfte an welehe
Wicklungsseite angelegt wird, ist hierbel
gleichgultig.

DarUber hinaus werden die beiden mitein-
ander verbundenen Kollektoren einer
jeden Endstufenhalfte mit flcxihlen isolier-
ten Leitungen, deren Querschnitt von un-
tergeordncter Bedeutung ist, an die zuge-
horigen Platinenanschluflpunkte ,,p" sowie
,.t" geffihrt. Wichtig ist hierbei, daB die
Verbindungen nicht niiteinander vertauscht
werden und daB T 2/T 3 an den Platinenan-
schlullpunkt , , p" und nieht versehentlich an
den Platinenanschluflpunkt ,,t" gelegt wer-
den.

NLin ist noch die Verbindung der Platinen-
anschluflpunkte ,,o" mit der Basis von T I
sowie ,,s" mit der Basis von T 4 erforderlich.

Nachdem alle Verbindungen ordnungsge-
maO durchgefuhrt wurden, ist noch der
Temperatursensor TS 2 Ober zwei flexible
isolierte Leitungen am Wandlertrafo an-
zubringen, und zwar so, daB sieh ein mog-
lichst guter Wãrmekontakt (evtl. mit Hilfe
von etwas Warmeueitpaste) ergibt (am he-
sten zwischen Wieklungspaket und Metall-
schenkel).

Der Temperatursensor TS I zur CJberwa-
chung der Temperatur der Elektronik, wird
nach hinten ins GehBuse weisend direkt auf
die Platine gelotet.

Nachdem auch die ubrige Verdrahtung
mittels flcxihler isolierter Leitungen vorge-
nommen wurde (Trafo, Steckdose, EF
2105), ist lediglieh noch der Eingangs- und
A usgangskondensator mit Vorwiderstand
anzusch liellen.

Der zur Pufferung dienende Eingangselko
(1.000 F/16 V)wird direkt über die beiden
Eingangsspannungsklemmen gelotet, wäh-
rend der Ausgangskondensator (470 nF/
630 V) an der einen Seite direkt und an der
anderen Seite Ober cinen 120 11/5 W-Wi-
derstand mit der Ausgangsseite des Wand-
lcrtrafos verbunden wird.

A bgleich
Naehdem der Aufbau nochma!s sorgfältig
kontrolliert und üherprUft wurde, kann die
Schaltung mit Spannung versorgt werden.

Zweckmalligerweise befinden sich die
Schalter S I und S2 zunächst in Stellung
,,Aus" bzw.,, Stand-by".

Ober ein Amperemeter wird der Schalter
S I uberbruckt.

Die Stron'iaufnahme sollte mi Bereich von
20 his 30 mA liegen (klciner 50 mA).

Als nächstes empfiehlt es sich, die Versor-
gungsspannung der Elektronik an Pin 7 des
OP 7 zu Uberprufen. Sic sollte zwischen
5,8 V und 6,2 V liegen.

Sofern auch die Leuchtdioden keine Sto-
rung anzeigen, kann der Schalter S2 in Stel-
lung Em" gebracht werden.

SolIte einmal eine Stör-LED aufleuchten,
so ist S I in Stellung ,,Aus" zu bringen und
erst nach ciner Pause von ca. 5 Sekunden
erneut einzuschalten.

Die LED's zur Ausgangsspannungsuber-
waehung muflten jetzt .,Normalspannung"
anzeigen.

Eine Gluhlampe mit einer Leistung von 15
his 40 W, solite jetzt probeweise an den
Ausgang gelegt werden.

Mit dem Spindeltrimmer R 94 wird die Hel-
ligkeit dieser Lampe so eingestellt, daB sic
gleiehe Werte anninimt, wie beim Anschlull
direkt an die 220 V-Netzwechselspannung.
Zur objektiven Kontrolle der Helligkeit
kann bier ciii Luxinesser gute Dienste lci-
sten. Aber aueh die subjektive Beurteilung
gleicher Helligkeit ist mit guter Genauig-
keit moglich, da sich sehon bei geringen
Sehwankungen der Ausgangsspannung
grollere Helligkeitsunterschiede ergeben.

Dem Einsatz dieses qualitativ hochwerti-
gen, auflergewohnlichen Wechselrichters
steht nun nichts mehr im Wege.

Stückliste l'Vech.selrichter
12 V =1220 V-160180 VA
Ilaibleiter
IC' I-IC' 3, IC6	 .......................... LM 324
1'4	 ...................................(.i) 443
II	 S	 ... ................................ ..I) 4)160
((7	 .....................................02105
'I I, T4	 ................. ............ ....Ui) 259
I 2, 'I' 3, 35, 1- 6  ....................... I FL 763 '5

.i . 7 .....................................20546))
1)1, D3	 ................................104148
02. 1)4 ........................ LED, 5 mm.rot
05-D id	 ............................... 1N4148
015, D23-D27 ................. LED, 5mm, rot
1) 16-D .............................. 1N4146
1)21	 ................................... 1N4001
122	 .... ... ..................... ....... LM385

026. 029	 .............................. 1N4146
I) 38-D 32. 034 ................. LED. 5 mm. rot
031	 .... ............................... iSA 118
1)35. 036	 .............................. 104146
is 1, 'IS 2	 ............................SAS 1000

Kondensatoren
C I	 ............................... 800 90/16 V
(2(3	 ................................. 47 iF
C' 4C6, (110(12 .................... I 1,i'/16 V
C7, C 1	 ........................... 10 p1"/16 V
('6, (14	 ................................ 4.7 n 

'15	 .... ............................ 2,2 ol
C 16	 ............................. 470 nF/630 V
C 17. (19. ('2(1	 ..................... 10 5F/I6 V
(19	 .. .................................. 	 47rt1'
('21. C22	 ............................... 47 nO
('23. (31, ('32	 ...................... 0 9F/I6 V
('24. C25	 ................................53 p1'
('26-C 28, ('30 ........................... 47 flf
( ...................................I pC/I6 V

Older,stönde
191	 ......................................l3kli
12	 ..................... ............ .... 4,7 ku
03-1(35, (310-0	 2 ........................ 18 kIl
06, 07, (013, R 14	 ... ..................... I Ui
08	 .....................................2001)
R9. 1117.1421	 ...........................II) (Ii
015,018, 022	 ..........................1001
R 16, 02(1 ............................... 00 Oil
R 19, (026.036. 043	 ..................... I Mu
023-025 ................................loku
R27, R29,R44. R46 ..................5,6(1/SW.

i'Iochlaslwiderstattd
1128. R30, R45. 1147	 ..................... 10011
031... ..................................	 loll
032.035	 ...............................100(1
1133,1137	 ...... ........................ 108 011
034.1136	 ...............................18011
(439(042 ................................II) 011
1148	 ,,,,,,,,,,,,, 12811/5 w, I1ochlitxtwirlrrxtattd
1149	 ....................................27 011
115(4	 ....,.,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,	 1.2 ku
051...................................2,5501
052,1(354	 ............................... ..(1,11
R53....................................10 011
R55,1430,1458, R60	 ......................I 011
1157	 ....................................820 11
1159	 ....................................68(111
1161.062.1(372.074	 ....................((5(1 (1)
R63-R66 ......... ........................	 I 011
(067.073	 ...............................10011
1168	 ...................................470 1,1I
(969	 ......................................2 k11
II 70	 ...................................20 M(
1175	 ....................................I M11
1176,077, R79, 1181	 ...................... I ku
((370	 ....................................8214 11
11811	 ....................................681) 11
1162	 ...................................120 014
1(383. 1105, ((366	 .......................... (14 kil
1(304. 1493	 ..............................100 011
1187. 09)), 1192	 ........................... I 011
1188	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 47811
R89	 ....................................1.8 kI)
R91....................................10011
R 94	 ...................... 1)4) W. Spittdeltrittimer

2.2 011
R96	 ....................................15011
1197. 1198	 ...............................100(1
Sonsfiges
I I rub. ..... ..... .............. ..nob 2 x 7 \"/7 A

'cO 220 V/80 VA mit 5 V.,'\it,.tpl'ttrtg
7 Kippscbtalict I x tint
I Ittosse) SI pH

I Qttnt"i 25.6 kI-Ic
3 i)ol'csliguttgswittkel
S I dirrntppcl
4 (Ii rttmerscheibet, TOP 3
2 (ilttttmerschctben TO 228
20 Lotstt(to
4 Schrauthcit M 4 x 55 tuft
12 Mullet',, (vi 4
4 Scht'auhcn M 3 x 6 mm
ill Schraubott M 3x 10
14 Mutter,, M 3
II) cm isolterter Schalidrahu 2.5 rum2
((0 cm flexible Leiiung 2,5 mitt"

5)) cm Silbrrdraht
1511 cur isolierier Sclralldraht
2 Loto,en 4,2 met 0
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Ansichf derfertig bestückten Hauptp!a fine des EL V-Ko,nfort-Wechselricliters 60180 VA

Bestiickungsseife tier Hauptpialine des EL V-Ko,nJrf-Weckse1richters 60180 VA
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I n.sjcht dc, /ertj' hes tuck ten Steuerpiu tine des
El. i -Kom/,rt-Ji ec/,seiric/,rers 60180 I'
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Bestuckungsseire der Steuerplatine des EL V-Ko'n-
fort- Wechselrichfers 60180 VA
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