Kompensiert
Drehzahlabfall beli
Belastung

Kleine 12-V-Bohrmaschinen
gldnzen nicht gerade durch
hohes Drehmoment. Die im
Leerlauf turbinenhohe Dreh-
zahi fillt daher beim Bohren
ganz schén ab. Unser Regler
macht die Drehzahl nicht nur
einstellbar, sondern kom-
pensiert auch den Drehzahl-
abfall bei Last - soweit es der
Ankerstrom des Motors er-
laubt. Auf jeden Fall erhélt
man mit dieser Schaltung ei-
ne optimale Stromversor-
gung fiir Kleinbohrmaschi-
nen.

Die hohe Leerlaufdrehzahl
von Minibohrmaschinen er-
schwert das Zentrieren beim
Platinenbohren ganz erheb-
lich, wiahrend dann aber beim
Bohren die Power eher zu
wiinschen Gbrig 14Bt. Mit ei-
nem einstellbaren Netzteil
kann man die Drehzahl beim
Anbohren zwar prima reduzie-
ren, muB dann aber wieder
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Bild 1. Blockschaltbild der Motorspannungsregelung mit lastabhén-
giger Kompensation.
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von Hand nachregeln, damit
der Bohrer nicht gleich
steckenbleibt. Die hier vorge-
stellte Kompensationsschal-
tung hilft aus diesem Dilem-
ma, indem sie automatisch ein
Schéaufelchen nachlegt, so-
bald der Bohrer etwas zu bei-
Ben bekommt.

Stromsensor

Ein Blockschaltbild verdeut-
licht die Funktion ganz unge- -
mein - siehe Bild 1. Das We-
sentliche ist ein kleiner Wider-
stand als Stromsensor in Rei-
he zum Motor. Bei Belastung
nimmt der Strom und damit
der Spannungsabfall am Wi-
derstand zu. Diese belas-
tungsabhédngige  Spannung
vergleicht der Komparator mit
einer stabilen Vergleichsspan-
nung Uref. Sobald die Sensor-
spannung hoéher ist als die
Uref, schaltet der Komparator-
ausgang um und 6ffnet damit
den Kontakt eines elektroni-
schen Schalters. Der Parallel-
widerstand des Potis wird so-
mit abgeschaltet, dadurch
steigt die Ausgangsspannung




des Spannungsreglers auf ei-
nen hdéheren Wert, um den
Drehzahlabfall durch die Bela-
stung zu  kompensieren.
Nimmt die Belastung wieder
ab, so sinkt auch die Sensor-
spannung, der Komparator
schaltet wieder um und legt
dadurch den Widerstand wie-
der parallel zum Poti, wodurch
die Spannungsregler-Aus-
gangsspannung wieder den
niedrigeren Wert annimmt, um
einen Drehzahlanstieg zu ver-
hindern.

In der Schaltung. . .

findet sich das Blockschaltbild
natirlich wieder. Nicht zu
Ubersehen ist in Bild 2 der
einstellbare Spannungsregler
LM317 mit dem Poti (P3) und
R13 als Stromsensor in Reihe
zu M1 - dem Bohrmaschinen-
motor. T1 dient als elektroni-
scher Schalter, der Poti-Paral-
lelwiderstand ist als Trimmpoti
(P2) einstellbar ausgefihrt,
und der Komparator ist in IC2a
wiederzufinden. . Die  Uref
stammt von der LED D8, die
gleichzeitig auch noch eine
Einschaltkontrolle abgibt. Zu
klaren ist aber noch die Funk-
tion der im Blockschaltbild
nicht vorhandene Stufe mit
IC2b und das Zusammenspiel
des Ganzen, immerhin gibt es
da auch noch die Schalter S2
und S3 mit nicht ganz selbst-
erklarenden Bezeichnungen.

Mit S3 wird die Kompensation
zugeschaltet. Bei gedffnetem
Schalter (Stellung FAST) ist
nur P3 als normaler Drehzahl-
steller ohne Kompensation

wirksam. Diese Stellung wird
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Bild 2. Der Schaltplan stellt im wesentlichen die praktische Ausfiihrung des Blockschaltbilds dar.

man allenfalls dazu benutzen,
um die maximal mdgliche
Drehzahl bei geringer Bela-
stung einstellen zu kdnnen.
Bei geschlossenem Schalter
(Stellung "AUTO.”) ist die
Kompensation mit T1 zuge-
schaltet. Wann die Kompensa-
tion wirksam wird, héangt nun
vom Spannungsabfall an R13
und von der Einstellung des
Referenzwertes mit P1 ab. R13
ist mit 0,1 Q sehr klein gehal-
ten, damit der Motor durch
den Widerstand méglichst we-
nig Spannung verliert. Je
nach Motorstrom sind es denn
auch nur 20 bis 80 mV, die an
R13 abfallen und an den inver-
tierenden Komparatoreingang
gelangen (Pin 2 von IC2a). Da

die Vergleichsspannung am
anderen Eingang den Um-
schaltpunkt des Komparators
bestimmt, kann man mit P1
einstellen, bei welcher Bela-
stung die Kompensation ein-
setzt. Wenn sie einsetzt,
sperrt der Transistor T1, P2
liegt nicht mehr parallel zu P3,
die Motorspannung é&ndert
sich somit von dem mit P2 ein-
gestellten niedrigen Wert (=
SLOW fiir niedrige Drehzahl)
auf den mit P3 vorgewahlten
héheren Wert (= FAST fur ho-
he Drehzahl). Was aber be-
wirkt IC2b? Wie die im Schalt-
plan eingezeichneten Signale
schon vermuten lassen, han-
delt es sich um einen Impuls-
verlangerer, ein Monoflop so-
zusagen, das verhindert, daB
kleine Belastungsschwankun-
gen die Kompensation standig
hin- und herschalten lassen.
Das Zuschalten der Kompen-
sation kann man auch an der
LED D7 erkennen, deren Hel-
ligkeit ein Indikator fir die Mo-
torspannung ist.

Dem Schutz des Spannungs-
reglers vor eventuellen Riick-
strémen seitens der Last die-
nen die Dioden D5 und D6,
wiahrend D11 die Selbstinduk-
tionsspannungen des Motors
kurzschlieBt und so die Schal-
tung vor Schaden bewahrt.
Der Standby-Schalter S2 liegt
direkt in der Leitung zum
Spannungsregler und ermog-

licht ein verzégerungsfreies
Einschalten des Bohrers. Das
kann nitzlich sein, wenn man
sich z.B. S2 als FuBschalter
oder Druckschalter an der
Bohrmaschine vorstellt. Mit
dem Netzschalter S1 waére
dies weniger ratsam, weil er
erstens Netzspannung fiihrt
und zweitens die Elkos C1 und
C2 im Netzteil fur einige Ver-
zbgerung sorgen. Apropos
Netzteil: Trafo, Gleichrichter
(mit vier 6-A-Dioden) und die
beiden erwahnten Elkos.

Bauhinweise

Der Trafo soll 2 A bei 15 V lie-
fern. Bei dem in Schaltplan
und Stickliste angegebenen
Trafo sind die beiden 15-V-
Wicklungen parallelgeschaltet
(siehe Schaltplan!). Anstelle
von 2 x 15 VA1 A kann man
natirlich auch einen Trafo mit
1 x 15 V)2 A sekundar ver-
wenden. Der Spannungsre-
gler LM317 ist kurzschluBfest,
thermisch geschitzt und kann
bei guter Kiihlung maximal 1,5
A liefern. Das IC ist daher mit
dem angegebenen Kiihlkérper
zu bestiicken. Wenn man den
Regler nicht mit Glimmer-
scheibe vom Kihlkérper iso-
liert, muB man daflr sorgen,
daB der Kiihlkérper von leiten-
den Teilen (z.B. Metallgehéau-
se) isoliert ist. Fir groBe 12-V-
Bohrmaschinen kann man an-
stelle des LM317 den pinkom-
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patiblen LM350T verwenden,
der mit 3 A den doppelten
Strom verkraftet. Dioden und
Elkos im Netzteil bleiben un-
verdndert, dafir muB man
aber Trafo und Kiihlkdrper ver-
groBern: Der Trafo muB bei
gleicher Spannung von 30 auf
50 VA, und der Kiihlkérper von
SK68/75 auf SK68/100 aufge-
stockt werden.

Beim Aufbau kann man sich

g mit einge
. Sicherungshalter inkl. Si-
cherung (F1: 250 mAT) und
Netzschalter (S1: 250V/2A)
Platine 936060

an dem gezeigten Mustergerat
orientieren, die Frontplatten-
gestaltung ist in Bild 3 zu se-
hen. Die AnschluBpunkte fir
die auf der Frontplatte mon-
tierten Teile (Poti, Schalter,
LEDs, Buchsen) befinden sich
alle schén nebeneinander an
einer Langsseite der Platine
(Bild 4), so daB man zu einer
{ibersichtlichen  Verdrahtung
mit kurzen Verbindungen

Bild 4. Auf der Platine sind alle Bauteile mit Ausnahme von Netzschalter, Netztrafo und Sicherung unter-

kommt. Bei den netzspan-
nungsfilhrenden  Leitungen
kommt es besonders auf sorg-
faltige Isolation und zuverlas-
sige Anschliisse an, ebenso
auf Zugentlastung des Netz-
kabels. Zur Sicherheit ist bei
einem Metallgehduse auch
auf den einwandfreien Schutz-
leiteranschluB zu achten. M




