Weidezaungerat

In Abstinden von ca. 2 s erzeugt diese Schaltung Hochspannungsimpul-
se von ca. 2000V (!) wie sie fiir den Einsatz an Weidezdunen bendtigt

werden.

Aufgrund der hohen Impulsenergie darf die Schaltung ausschliefilich
von Fachleuten aufgebaut und in Betrieb genommen werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung mit den einschligigen Sicherheitsvorschriften

genauestens vertraut sind.

Allgemeines

Zur Eingrenzung von Weideflachen be-
dient man sich nicht selten der Hilfe mo-
derner Elektronik. Der elektrische Weide-
zaun besteht aus einer blanken Leitung
(z.B. nichtrostender Stahldraht), die an
Pfosten montiert die einzugrenzende Wei-
deflache einschlieft. Wesentlich ist hierbei,
dafl die blanke Leitung sehr sorgfaltig,
hochspannungsfest isoliert wird, d. h. die
Montage an den Haltepflocken erfolgt tiber
entsprechende Isolatoren.

Die prinzipielle Funktionsweise ist aus Bild
1 ersichtlich.

Ein Pol des eigentlichen Weidezaungerites
ist mit der Erde verbunden (z. B. iiber einen
Metallpflock), der andere Pol wird an die
blanke Weidezaunleitung angeschlossen.

Im Abstand von einigen Sekunden gibt
jetzt das Weidezaungerit einen Hochspan-
nungsimpuls auf die blanke Einzaunungs-
leitung. Durch witterungsbedingte Einfliis-
se wird diese Ladung jedoch mehr oder we-
niger schnell wieder abgebaut.

Bei Berithrung der Leitung durch ein Tier,
schliefit sich der Stromkreis tiber den Kor-
per des Tieres, d. h. der auf die blanke Ein-
zdunungsleitung gegebene Hochspannungs-
impuls flieBt iiber den Korper des Tieres
zur Erde ab und damit zum geerdeten Pol
des Weidezaungerites.

Aus Sicherheitsgriinden sowie zur Erzie-
lung eines autarken Betriebes werden die
meisten Weidezaungerite aus einer Batte-
rie gespeist.

Hinsichtlich der abgegebenen Impulsener-
gie sowie der gesamten Konstruktion gibt
es sehr genaue und strenge VDE-Bestim-
mungen. Diese sind unbedingt zu beriick-
sichtigen. Der Aufbau eines entsprechen-
den Weidezaungerites und die damit ver-
bundene Inbetriebnahme der hier vorge-
stellten Schaltung darf daher ausschlieflich
von Fachkriften erfolgen, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu autorisiert und mit
den einschldgigen Sicherheitsvorschriften
genauestens vertraut sind.

Da sowohl der Innenwiderstand des Tier-
korpers als auch der Erdwiderstand star-
ken Schwankungen, nicht zuletzt im Hin-
blick auf den Standort des Tieres unterwor-
fen sind, ist es erforderlich, einen hohen
Spannungsimpuls zu erzeugen, damit eine
bestimmte Energiemenge durch den Tier-
korper hindurchflieBen kann, woraufhin
der Effekt entsteht, daf sich die in der Ein-
zaunung befindlichen Tiere vor der Beriih-
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rung der Weidezaunleitung und den damit
verbundenen Stromschldgen hiiten.

Kommt versehentlich ein Mensch mit der
Weidezaunleitung in Berithrung, so kann
der Spannungsimpuls von sehr stark bis
hinunter zu kaum spiirbar empfunden
werden. Dies ist im wesentlichen von der
Isolierung der betreffenden Person abhén-
gig. Dicke trockene Wollsocken in Ver-
bindung mit hohen, ebenfalls trockenen
Gummistiefeln bewirken eine gute Isola-
tion, so dal selbst die hohe 2000 V Span-
nung einen schwer zu tiberwindenden Wi-
derstand entgegengesetzt bekommt — es
flieBt ein kaum spiirbarer Strom zur Erde
ab. Ist hingegen das Schuhwerk feucht oder
steht die betreffende Person im nassen
Gras, wird der volle Impulsstrom wirksam.

Achtung:

Kinder, idltere Menschen sowie Personen
mit ,schwachem Herzen® sollten daher un-
bedingt die Bertihrung mit diesem Gerit
sowie mit Weidezdunen im allgemeinen
vermeiden. Es besteht Lebensgefahr.

Nicht zuletzt aus vorstehend genannten
Griinden miissen entsprechende Warn-
schilder gut sichtbar und in ausreichender
Zahl im Bereich elektrischer Weidezdune
aufgestellt werden.

AbschlieBend mochten wir noch folgende
wichtige Hinweise anfiigen:

Im Verlauf der hier vorgestellten Entwick-
lung haben sich die Ingenieure des ELV-
Teams selbstverstandlich sowohl mit den
einschldgigen Sicherheitsbestimmungen als
auch mit den praktischen Gegebenheiten
vertraut gemacht. Auch, wenn manchem
die Warnung zur Vorsicht als iibertrieben
erscheinen mag, so ist die mit Hochspan-
nungsimpulsen sowie Hochspannungen im
allgemeinen verbundene Gefahr nicht zu
unterschitzen.

Besonders gefihrlich wird es allerdings,
wenn Gerite mit wesentlich stiarkeren Im-
pulsleistungen, die nicht mehr den VDE-
Bestimmungen entsprechen, zum Einsatz
kommen. Da letztgenannte Fille leider
durchaus vorkommen, wie wir aus Fach-
kreisen erfahren haben, sollte man grund-
satzlich bei elektrischen Weidezdunen
grofite Vorsicht walten lassen und nicht
»aus Spall mal eben anfassen“. Handelt es
sich namlich um ein Gerit, das nicht den
VDE-Bestimmungen entspricht, kénnen
die StromstofBe in hochstem Mafle lebens-
bedrohlich sein.

po—-
Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der im ELV-Labor entwickelten Schaltung
des Weidezaungerites.

Zur Schaltung

Der Transistor T 1 ist mit seiner Zusatzbe-
schaltung als Sperrschwinger geschaltet
und dient zur Erzeugung der Ladespan-
nung fiir den Impuls-Speicher-Kondensa-
tor C7.

L3 ist hierbei die Primarwicklung, wih-
rend iiber L 2, R 2und C 2 eine Riickkopp-
lung auf die Basis von T 1 erfolgt. Hier-
durch ergibt sich eine Mitkopplung und die
Schaltung arbeitet als Oszillator.

Durch R 1 wird ein geringer Gleichstrom in
die Basis von T 1 eingespeist, um den
Gleichstrom-Arbeitspunkt festzulegen und
die Voraussetzung fiir ein Anschwingen zu
ermoglichen.

L 1 und L 2 zusammen bilden die Sekun-
darwicklung des Ubertragers. Im Betrieb
liegt hier eine Wechselspannung von ca.
200 Vi an. Gemessen werden kann diese
Spannung nur mit einem entsprechend
spannungsfesten Oszilloskop, dessen Ein-
gangswiderstand des Tastkopfes minde-
stens 10 M{) betragt.

Uber die Spannungsvervielfacherschaltung
C 3 bis C 6 in Verbindung mit D 1 bis D 4
wird diese Spannungauf bis zu 400 V hoch-
transformiert. Die genaue Spannung hingt
vom Ladezustand des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 ab, der iiber den Vorwi-
derstand R 5 aufgeladen wird. Die Aufla-
dekurve von C 7 folgt ungefahr der e-Funk-
tion.

Damit die Spannung nicht unkontrolliert
steigen kann, wurde eine elektronische
Spannungsbegrenzung eingebaut. Uber die
beiden Z-Dioden D 7 und D 8 sowie den
Reihenwiderstand R 3 wird eine Riick-
kopplung auf die Basis des Regeltransistors
T 2 vorgenommen. Die Kollektor-Emitter-
Strecke dieses Transistors arbeitet auf die
Basis des Oszillator-Transistors T 1.

Solange die Spannung an C 7 unter 400 V
liegt, sind die beiden Z-Dioden D 7und D 8
gesperrt, d. h. es flieft kein Strom in die
Basis des Regeltransistors T 2. Uber R 4
wird die Basis zusitzlich auf 0 V gehalten.
T2 ist gesperrt und der Sperrschwinger,
aufgebaut mit T 1 und Zusatzbeschaltung,
kann ungehindert arbeiten.

Steigt jetzt die Spannung tiber 400 V an,
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Schaltbild des elektronischen Weidezaungerdtes

werden D7 und D 8 leitend, so dal} iiber
R 3 ein geringer Steuerstrom in die Basis
von T 2 flieBen kann. Dies wiederum be-
deutet, dall iiber die Kollektor-Emitter-
Strecke von T 2 von der Basis des Oszillator-
Transistors T 1 ein Teilstrom abgezogen
wird. Hierdurch wird der Sperrschwinger
gedampft bzw. die Schwingung kann kurz-
zeitig ganz abreiflen.

Sobald die Spannung daraufhin unter
400 V abgefallen ist, sperren D 7 und D 8
sowie infolgedessen T 2. Der Sperrschwin-
ger kann wieder voll arbeiten. Auf diese
Weise ergibt sich eine wirksame, elektroni-
sche Spannungsbegrenzung. Die Eingangs-
spannung kann somit zwischen § V und
15 V schwanken, ohne die Arbeitsweise des
Gerites zu beeintrichtigen. Bei etwas ein-
geschriankter Leistung arbeitet die Schal-
tung sogar noch bis hinab zu 5 V Versor-
gungsspannung.

Gleichzeitig mit dem Aufladen des Impuls-
Speicher-Kondensators C 7 wird iiber die
Vorwiderstiande R 6 bis R 8 der Trigger-
Kondensator C 8 aufgeladen. Bei einer
Spannung von ungefihr 35 V ziindet der
Diac Dc 1 des Typs ER 900. Es flieB3t iiber
R 9 ein kurzer Impulsstrom in das Gate des
Thyristors Tc 1 des Typs TIC 106 D, der
daraufhin ebenfalls ziindet. Hierdurch
wird ein Stromkreis geschlossen, der aus
C7, der Primirwicklung des Ubertragers
Tr 2 sowie des Thyristors Tc 1 besteht, d. h.
die volle Ladungsmenge, die sich im Im-
puls-Speicher-Kondensator C 7 befindet,
entlddt sich in die Primarwicklung des
Ubertragers Tr2.

Aufgrund des Ubersetzungsverhiltnisses
von 1:5 steht auf der Sekundirseite des
Ubertragers ein Spannungsimpuls mit un-
gefahr Sfacher Spannungshohe, d. h. also
ungefiahr 2000 V an, der allerdings nur eine
Linge von einigen Mikrosekunden auf-
weist.
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Es muf} unbedingt vermieden werden, die
Sekundirwicklung, insbesondere auch beide
Wicklungsenden, gleichzeitig zu beriithren,
da in diesem Fall der volle Impulsstrom
nahezu ungehindert flieBen konnte.

Nach erfolgter Entladung von C 7 und der
Teilentladung von C 8 (iiber Dc 1) erfolgt
automatisch ein erneuter Ladevorgang,
Ziindvorgang. . ., d. h. der Zyklus wieder-
holt sich ungefdhr alle 2 Sekunden. Der
erste Impuls nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung erfolgt nach ca. 2
Minuten.

Durch Verkleinern des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 kann die Impulsenergie
verringert werden, wobei auf eine ausrei-
chende Spannungs- und Impulsfestigkeit
des Kondensators Wert zu legen ist. Eine
VergroBerung ist nicht moglich, da der La-
devorgang zu lange andauern wiirde.

Die Stromaufnahme der Schaltung liegt bei
ca. 15mA, so daf} ein Betrieb von 24 Stun-
den mit einer kleinen 9 V-Blockbatterie
moglich ist. Im allgemeinen wird man zur
Versorgung jedoch einen entsprechenden
leistungsfihigen Akku heranziehen, der
den Betrieb fiir ca. !, Jahr sicherstellen
kann (z. B. 12 V/68 A).

Zum Nachbau

Mit Ausnahme des Ubertragers Tr 2, dessen
detaillierte Anfertigung im weiteren Ver-
lauf dieses Kapitels ausfithrlich beschrie-
ben wird, ist der Nachbau dieser Schaltung
recht einfach durchzufiihren.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente, ent-
sprechend dem Bestiickungsplan, auf die
Platine gesetzt und verlotet.

Der Ferrit-Ubertrager Tr | wird so einge-
setzt, daf der zur Kennzeichnung dienen-
de, schwarze Kunststoffnippel zum Wider-
stand R I hinweist.

Sofern ein Kurzzeitbetrieb iiber eine 9 V-
Blockbatterie vorgenommen werden soll,

kann diese, entsprechend der Abbildung,
mit 3 Silberdrahtabschnitten, die unterhalb
der Platine zu verloten sind, befestigt wer-
den.

Die Anfertigung des Ubertragers Tr2 ge-
schieht wie folgt:

Zunichst wird die Primarwicklung mit ca.
50 Windungen Kupferlackdraht mit einem
Durchmesser vonca. 0,22 mm aufgebracht.
Entsprechend der Abbildung 2a beginnt
man mit der Wicklung auf der einen Seite
des Spulenkérpers, um auf der gegeniiber-
liegenden Seite zuenden, d. h. man arbeitet
sich innerhalb der 50 Windungen kontinu-
ierlich von einer Seite zur anderen voran.
Die Windungen brauchen hierbei nicht
exakt nebeneinander zu liegen, sie sollten
jedoch keineswegs ,wild“ gewickelt wer-
den.

AnschlieBend wird die Primarwicklung mit
Isolierband (ersatzweise Tesafilm) sorgfal-
tig umwickelt, wobei auch die Randberei-
che, entsprechend Bild 2b, abzudecken
sind.

Als néachstes wird die erste Lage von eben-
falls ca. 50 Windungen der Sekundarwick-
lung in gleicher Weise aufgebracht, wobei
der Anfang dieser Wicklung, entsprechend
Bild 2c, genau dem Anfang der Primér-
wicklung gegeniiberliegt.

Nachdem ca. 50 Windungen aufgebracht
wurden, sollte die 50. Windung jetzt auf der
gegeniiberliegenden Spulenseite liegen, so
dal eine zusitzliche Isolierschicht aufge-
bracht werden kann (Bild 2d). Auch hier ist
darauf zu achten, da} besonders an den
Spulenkorperrandern die Isolierung seit-
lich etwas hochgezogen wird, damit auch
zuverlissig gewihrleistet ist, dafl zwischen
den einzelnen Wicklungen keine Uber-
schlage stattfinden konnen.

Jetzt wird die Sekundirwicklung weiter
ausgefiihrt, d. h. eine weitere Schicht von
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50 Windungen folgt. Daran schlieit sich
wieder eine Isolierschicht an. Das ganze
wiederholt sich so oft, bis die Sekundir-
wicklung aus 250 Windungen besteht. Hélt
man sich genau an vorstehende Wick-
lungsanweisung, so endet die 250. Win-
dung der Sekundarwicklung genau gegen-
iiber dem Anfangder Primarwicklung, ent-
sprechend Bild 2e. Den Abschluf bildet
eine weitere Isolierschicht, die zugleich zur
Fixierung der oberen Wicklungslage dient.

Sowohl der Anfang als auch das Ende der
Sekundarwicklung werden mit einem Stiick
Isolierschlauch (z. B. Reststiick von einer
isolierten Leitung) vor Spannungsiiber-
schldgen beim spéteren Herausfithren aus
dem Ferritkerngehduse geschiitzt.

Anschlieend werden auf den so gefertig-
ten Spulenkorper die beiden Ferritkern-
halbschalen aufgesetzt und mit einer
Schraube M 4 x 30 mm und Mutter sowie
einer Unterlegscheibe, entsprechend der
Abbildung, mit der Platine verschraubt.

Die aus dem Spulenkorper herausragenden
Leitungen werden auf das erforderliche
Mal gekiirzt und an den Enden vorsichtig
von der Lackschicht befreit. Nun konnen
sie mit den entsprechenden Platinenan-
schluffpunkten verbunden werden. Die

Primarwicklung wird an die Platinenan-
schluBpunkte ,,¢* und ,d* und die Sekun-
darwicklung an die Platinenanschluffpunk-
te ,f* und ,e“ angelotet. Anfang und Ende
der Wicklungen spielen hierbei keine Rolle.
Lediglich Primir- und Sekundiarwicklung
diirfen selbstverstandlich nicht vertauscht
werden.

Vor der nun folgenden Inbetriebnahme
wird als letzte MaBBnahme gepriift, ob der
von auflen zugingliche Ferritkern des
Ubertragers Tr 1 soweit als moglich aufge-
schraubt wurde. Hierzu nimmt man einen
entsprechenden Schraubenzieher mittlerer
Grobe und dreht den Ferritkern zunéchst
etwas heraus (ca. ', Umdrehung entgegen
dem Uhrzeigersinn), um so ein Gefithl fiir
den erforderlichen Kraftaufwand beim
Verdrehen zu bekommen. Anschliefend
wird der Kern im Uhrzeigersinn soweit wie
moglich gedreht, bis der Kraftaufwand
spiirbar ansteigt. Hier mufl man unbedingt
das notige Fingerspitzengefiihl walten las-
sen, da bei zu grofiem Kraftaufwand der
Ferritkern zerspringt. Um die Ubertra-
gungsgiite zu optimieren, sollte kein unno-
tig groBer Luftspalt im Ubertrager beste-
hen bleiben. Man darf den Kraftaufwand
zum Festziehen des Ferritkerns keinesfalls
mit dem Anziehen einer Metallschraube

verwechseln, d. h. es diirfen nur verhalt-
nisméBig geringe Krifte angewandt wer-
den. Ahnliches gilt beim Festzichen der
Metallschraube zur Befestigung des Ferrit-
kerns des Ubertragers Tr 2, da hier die auf-
tretenden Krifte vom Ferritkern aufge-
nommen werden miissen. Zwar sollte die
Schraube den Ferritkern sicher halten, je-
doch nicht ,hart” angezogen werden. Zur
Sicherheit wird zuletzt eine weitere Kon-
termutter aufgesetzt und diese so festgezo-
gen, wie man es tiblicherweise gewohnt ist,
d. h. auf der Ferritkern-Oberseite befinden
sich also 2 Muttern M 4. Hierdurch wird ein
ungewolltes langsames Losen der Verbin-
dung auf Dauer vermieden.

Jetzt kann die Schaltung sachkundig einer
ersten Pritfung unterzogen werden, indem
eine 9 V Spannungangelegt und die Strom-
aufnahme gemessen wird. Sie sollte bei ca.
15mA (10 mA bis max. 20 mA) liegen. Im 2
Sekundenrhythmus ist ein deutlich ver-
nehmbares Knacken zu héren, das die im-
pulsartige Entladung des Impuls-Speicher-
Kondensators C 7 erkennen 146t. Arbeitet
die Schaltung zur Zufriedenheit, kann sie in
ein entsprechendes den VDE-Richtlinien
und -Sicherheitsbestimmungen geniigen-
des Gehéuse eingebaut und ihrem Bestim-
mungszweck zugefithrt werden.
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