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Mit dieser, in einem Steckergehduse iintergebrachten Zusatzschaltung,
kann die Drehzahl von Bohrmaschinen im Bereich von sehr niedrigen
Drehzahlen bis zum Maximum eingestellt werden. Als Besonderheit
weist die Schaltung ein drehzahlstabilisierendes Verhalten auJ d. h. die
Drehzahl wird weitgehend Iastunabhän gig automatisch nachgeregelt.

Aligemeines
Von Synchron-Elektrornotoren einrnal ab-
gesehen, weisen alle Motorarten ein rnehr
oder weniger stark lastabhängiges Dreh-
zahlvcrhaltcn auf— so auch die irn allgc-
meinen für Handbohrrnaschinen eingesctz-
ten Universal-Motoren. Je starker die Bela-
stung, desto niehr sinkt die Drehzahl ab.
Dies meist uncrwünschte Verhalten wird
urn so ausgcprügter, je niedriger die Dreh-
zahl eingestellt wird. Irn Bereich von weni-
gen 100 Umdrehungen ist ohne drehzahl-
stabilisierende Mai3nahme ein sinnvoller
Einsatz kaurn rnehr rnoglich.

Eine konventionelle Moglichkeit Drehzah-
len elcktronisch zu regeln und zu stabilisic-
ren besteht darin, daB der lst-Wert der
Drehzahl fiber einen Tachogenerator ge-
wonnen und mit einern Soll-Wert unter
Verwendung eines Regelvcrstarkers vergli-
chen wird. Der so gewonnenc Differcnz-
wert wird als StcuergroBe zur Regelung des
Elektrornotors verwendet. Mit diesern Re-
gelprinzip lassen sich hochwertige elektro-
nische Drehzahlstabilisierungen aufbauen,
die aber aufgrund des groBen Aufwandes
verhaltnisrnaBig teuer sind.

Von der Firma TELEFUNKEN-ELEK-
TRONIK wurde ein IC entwickelt mit
einer Applikation, die es erlauht, auf em-
fachste Weise, ohne Tachogencrator o. a.
cinc Motor-Ansteuerschaltung rnit guten
drelizahlstahilisierenden Eigcnschaften
aufzubauen. Irn ELV-Labor wurde daraus
cin kornplettes Gerät entwickelt, rnit einern
Schaltungslayout, das den Einbau der Ge-
sarntschaltung in cin passendes Steckcrge-
hiuse mit integrierter Schuko-Steckdose
crrnoglicht, wodurch sich eine einfache
Handhahung ergibt.

Die gewünschte Drehzahl irn Bereich zwi-
schen 0 und 100 % wird auf der entsprc-
chenden Skala eingestellt. Beim Einschal-
ten der Bohrrnaschine wird these dann so-
fort erreicht und auch bei Belastungen in
weiten Grenzen konstant gehalten. Selbst-
verstandlich kann auch wahrend des Be-
triebes der Bohrrnaschine die Drehzahl stu-
fenlos verändert werden.

Einschränkenderweise wollen wir an dieser
Stelle jedoch anmerken, daB man von der
hier vorgestellten Schaltung allerdings

nicht die gleichen Ergebnisse erwarten darf,
wie von einer erheblich aufwendigeren, rnit
einern Tachogenerator arbeitenden Stabili-
sierungs-Elektronik. Die irn ELV-Labor
erzielteri Ergcbnisse zeigten ein deutliches
und gut ausgepragtes Nachregelverhalten
der Schaltung bei sich ändernden Bela-
stungsverhaltnisscn der Bohrrnaschinc.
Einc gewisse Drehza hlverandcrung rnuB
hierhei jedoch in Kaufgenornmen werdcn.
liii Vergleich zu einer ,,normalen" Dreh-
zahleinstellschaltung, bei der der Phasen-
winkel nicht autornatisch nachgeregelt
wird, ergibt sich jedoch eine erhebliche
Verbesserung in Richtung ,,steifer" Motor-
drehzahl.

Zur Schaltung
Im IC 1 des Typs U 210 B der Firma TE-
LEFUNKEN-ELEKTRONIK sind sämtli-
che aktiven Funktionen zur Ansteuerung
des Triacs Tc I integriert. Durch die ausge-
rciftc und in ihren Daten sehr kontinu-
ierlich ausfallende IC-Entwicklung, ist der
Aufbau dieser Schaltung rccht einfach.

Auf die vcrhältnismäBig komplexen Funk-
tionsabläufe innerhaib des IC's wollen wir
an dieser Stelle nicht naher eingehen, son-
dern nachfolgend kurz das wesentliche
Funktionsprinzip der Schaltung aufzeigen:

Die 220 V-Versorgungswechselspannung
wird zum einen dem Motor der angeschlos-
senen Handbohrrnaschine über Si I direkt
zugeführt (PlatrnenanschluBpunkt ,,c") und
zurn anderen über einen Shunt-Widerstand
(R 11) und einern dazu in Reihe liegenden
Triac (Tc I) dern zweiten MotoransehiuB
(,d").
Dem IC 1 werden folgende, für die Rege-
lung benotigten Informationen zugeführt:
1. Ober R 3 gelangt an Pin 14 des IC 1 die

Information der Phasenlage der anlic-
genden Versorgungswechselspannung.

2. Ober R 9 gelangt an Pin 1 des IC I die
Information der am Motor anstehen-
den Versorgungsspannung.

3. Uber R 10 gelangt an Pin 11 des IC 1 die
Information der Stromaufnahrne des
angeschlossenen Motors (Stromauf-
nahrne ist proportional dern Span-
nungsabfall an R 11).

4. SoIl-Wert-Vorgabe durch R 6 fiber R 8.

Bei Belastungsänderungen verändert sich
auch die Strornaufnahme des angeschlos-
senen Universal motors der Handbohrma-
schine. Hierdurch erhalten die Steucrein-
gänge des IC 1 ebenfalls entsprechend ge-
änderte Eingangsinforrnationen. Die dar-
aus gewonnene RcgclgroBe wird unmittel-
bar zur Korrektur, d. Ii. zur Verschiebung
des Zündzeitpunktes für den Triac Tc I
verwendet.

Damit die Schaltung universell einsetzbar
ist und auch groBe Handbohrmaschinen
treiben kann, wurde der Triac des Typs BT
138/500 eingesetzt, woraus sich eine ma-
ximal mogliche Belastung von 800 VA er-
gibt. Bei Einsatz eines groBeren Kühlkör-
pers, der bier aus Platzgründen nicht ver-
wendet werden kann, ist sogar noch eine
erhebliche Leistungssteigerung moglich.
Der maxirnale Dauerstrom des BT 138/500
Iiegt immerhin bei 12 A.

Für R 3 wurden aus Gründen der Span-
nungsfestigkeit zwei und für R 12 drei in
Reihe geschaltete Widerstande eingesetzt,
die in der vorliegenden Konzeption als
,,normale" Metallfilm-Widerstande kleiner
Bauform ausreichen. R I muB ein 2W, bes-
ser 4 W, Typ scm, der in Verbindung mit
D I und C 1 die Gleichspannungsversorgung
des IC I aus der 220 V-Netzwechselspan-
nung sicherstellt.

CS und R 12 dienen zur Störunter-
drückung, wahrend es sich bei R 11 urn
einen 3 cm langen Widerstandsdraht han-
delt, der direkt in die beiden zugehorigen
Bohrungen der Leiterplatte gelotet wird (u-
formig gebogen).

Anzumerken ist noch, daB mit dieser Schal-
tung nur Bohrmaschienen betrieben wer-
den konnen, bei denen noch keine Triac-
Regelung oder -Steuerung eingebaut ist.

Zum Nachbau
Das Leiterplattenlayout der Schaltung ist
so ausgelegt, daB samtliche Bauclemente
auf einer einzigen kleinen Platine unterge-
bracht werden können, die in einem
Steckergehause mit integrierter Schuko-
Steckdose Platz findet.

Die Platine wird anhand des BestOckungs-
planes in gewohnter Weise bestückt. Zu-
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nächst sind die niedrigen und anschliel3end
die hohen Bauelemente aul die Platine 7Li
setzen und zu verlöten. Die Eriden des Wi-
derstandsdrahtes sind vor dem Einsetzcn
blank zu kratzen.

Von den beiden Anschlüssen des ml Ge-
hhuseunterteil angespritzten Schuko-
Steckers, werden zwei flexible isolierte Lei-
tLlngen zu den Platinenansehlul3punkten
,,a" und ,,b" gefuhrt.

Von den beiden Platinenansehlul3punkten
,,e" und ,,d" gehtje eine Leitung zu den bei-
den Anschlussen der im Gehauseoberteil
integrierten Schuko-Steckdose. Eine weite-
re direkte Verbindung wird zwischen dem
Sehutzleiteranschlul3 der Sehuko-Steckdo-
se und dem entspreehcndcn Schutzleiteran-
sehlul3 des Schuko-Steckers vorgenom-
men.

Für alle vorstehend erwähnten flexiblen
isolierten Verbindungsleitungen ist em
Mindestquersehnitt von 1,5 mm 2 erforder-
lieh.

Ober 4 Sehrauben M 3 x 20 mm wird die
Platine mit dem Gehauseunterteil ver-
sehra ubt.

Ein Abgleieh der Sehaltung ist nieht erfor-
derlieh.

Die lnbetriehnahme darfgrundsatzlich erst
dann erfolgen, wenn sieh die Sehaltung in
einem ordnungsgemaB gesehiossenen be-
rQhrungssieheren Gehäuse befindet.

Auf die VDE-Bestimmungen ist zu achten.

In diesem Zusammenhang weisen wir aus-
drucklieh darauf hin, daI3 these Sehaltung
lebensgefahrliche Spannungen führt.

Sollen an der unter Spannung stehenden
betriebsfertigen Sehaltung Messungen
durehgefUhrt werden, so ist unhedingt em
Sicherheits-Trenn-Trafo zwisehenzuschal-
ten. Auf gar keinen Fall dUrfen an der
Sehaltung Messungen vorgenommen wer-
den, wcnn sich these direkt am Netz findet.
Daruber hinaus solite these Schaltung, oh-
wohl sic einfach im Nachhau ist, nur von
denjcnigen unter unseren Lesern aufgehaut
und in Betrieb genommen werden, die auf-
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grund ibrer Ausbildung bzw. ihres Berufes
im Umgang mit Netzspannung betriebenen
Gerhten sowie mit den einschlagigen Si-
cherhcitsbestimmungen hinreiehend ver-
traut sind.

AbschlieBend noeh cin Hinweis zur Ande-
rung des Regelverhaltcns der Sehaltung:

Die vorliegende Schaltungsdimensionie-
rung ist so ausgelegt, daB sic sowohl für
kleinere als aueh für leistungsstarkere Uni-
versalmotoren geeignet ist. Um Sehwing-
neigungen, d. h. einen unrcgelmal3igen
Lauf des angeschlossenen Motors zu ver-
meiden, haben wir uns bei der Bemessung
cinzelner Bauteilewerte jeweils auf die si-
chere Seite gelegt. Dies geht allerdings
etwas zu Lasten des Nachregelverhaltens
der Elektronik.

Setzt man die Schaltung immer oder uher-
wiegend zur Regelung des gleiches Motors
ens, kann die Regelcharakteristik des Gerh-
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tes optimiert, d. h. speziell auf diesen
Motor abgestimmt werden.

Dureh Vergrol3ern des Widerstandes R 8
(bis max. 150 kOhm), konnen die Regelei-
gensehaften verbessert werden. Wird der
Widerstandswert zu grol3 gewahlt, merkt
man dies sofort daran, dal3 der angeschlos-
sene Motor zu ,,pumpen" beginnt, d. h. er
lauft unregelmiiflig. AuBerdem kann em
abruptes Zurüekdrehen des Regelpotis R 6
von 100% auf 0% dazu fuhren, daB die Re-
gelung trotz des Zuruekdrehens weiterhin
voll durehsteuert. In diesem Fall muB R 8
wieder verkleinert werden. Der Minimal-
wert liegt bei 10 kOhm.

Wie weiter vorstehend bereits erwhhnt,
darf die lnbetriebnahme der Schaltungje-
doch ausschlieBlich dann erfolgen, wenn
sic sich in einem ordnungsgemaBen, ge-
schlossenen, berührungssicheren Gehause
befindet.
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