MeBtechnik

Welidezaun-

Testgerat WT 10

Einen elektrisch gesicherten Weidezaun auf seine volle
Funktionsfahigkeit in seiner gesamten Ausdehnung zu
kontrollieren, ist ein schwieriges und nicht ganz ungeféhrli-
ches Unterfangen.

Die bei einem Weidezaungeréat auftretenden Spannungen
liegen im Bereich von bis zu 10000 V, so daB ein ,normales”
Multimeter bei einem Test sofort zerstort wiirde. Auch die
sehr kurzen Spannungsimpulse der Elektrozaungeréate
bediirfen spezieller Priiftechnik. Das vorgestellte Testgerét
ist in der Lage, die kurzen Spannungsimpulse zu speichern
und auf einer LED-Skala mit einer Auflésung von 1 kV dar-
zustellen, so daB ein gefahrloser Test méglich ist.

dafiir sorgen soll, da Kiihe, Schafe und
Pferde dort bleiben, wo sie hingehoren -
auf der Weide. Auf dem Land Aufgewach-

Allgemeines

Wir alle kennen wohl aus eigener An-
schauung oder vom Horensagen die Wir-
kung eines elektrischen Weidezaunes, der
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sene oder dort Lebende langten schon ein-
mal hin, obwohl dies gerade heute auf-
grund der sehr hohen Spannungen kaum zu

empfehlenist, die Schreckwirkung ist trotz
mentaler Vorbereitung ganz enorm.

Wir wollen jedoch einmal die prakti-
schen Probleme des Landwirtes beim Auf-
stellen und Betreiben eines solchen Elek-
trozaunes (Abbildung 1) betrachten, denn
es ist beileibe nicht damit getan, einen
,,Trafo” hinzustellen, einen Pflock in die
Erde zu schlagen und an den anderen An-
schlul den Weidezaundraht anzuschlie-
Ben.

Zu viele Faktoren beeintrichtigen die
Wirkung einer solchen Anordnung, die aus
einem Elektrozaungerit und einem ange-
schlossenen Zaun (hierfiir gibt es eine
Norm, die VDE 0131) besteht, der eine
psychologische und eben auch manchmal
physische Barriere fiir die Tiere darstellt.

Ein Weidezaungerit erzeugt Hochspan-
nungsimpulse, mit einer Spannung von
6 kV bis 8 kV. Die Impulse sind nur 10 us
bis 20 ps lang, mit einem Puls / Pausenver-
hiltnis von 1/50000. Die abgegebene En-
ergie ist jedoch so gering, dafl im allgemei-
nen weder Mensch noch Tier hierdurch
gesundheitlich geschidigt werden.

Die Auswahl eines solchen Weidezaun-
gerites ist nicht ganz einfach fiir den Land-
wirt, denn er muf} die ortlichen Gegeben-
heiten sehr sorgfiltig bedenken. Auf der
einen Seite darf die Impulsenergie ein ge-
wisses MaB nicht iiberschreiten (die zulds-
sige Grenze liegt bei 5 Joule), auf der
anderen Seite muf sie jedoch so hoch sein,
dal auch lange, vieldrdhtige Zdune ver-
sorgt werden konnen, hoher Bewuchs, der
insbesondere bei Nisse bereits eine ganze
Menge Energie ,,schluckt”, kompensiert
werden kann und eine schlechte Bodenleit-
fahigkeit (Bodenbeschaffenheit, Boden-
feuchtigkeit) ebenfalls iiberbriickbar ist.

Dazu kommen weitere Probleme im
praktischen Betrieb, wie auftretende Nas-
se, Verwitterung aller beteiligten Materia-
lien, mangelhafte Materialien, insbeson-
dere die Drihte sind hier von extrem unter-
schiedlicher Qualitit, zu grofe Zaunlin-
gen etc.

Sicher kennt jeder Landwirt das bange
Gefiihl, ob der Zaun dauerhaft und wetter-
unabhingig funktioniert.

Moderne Weidezaungerite bestehen
darum auch schon lange nicht mehr aus
einem einfachen ,,Hochspannungstrafo”,
der nur die Gleichspannung der stets zu
schwachen Bleibatterie ,,zerhackt” und in
Form von gleichmifBigen Hochspannungs-
impulsen durch den Draht schickt.

Solche Gerite hatten eine recht schlech-
te Hiitewirkung, brach doch ihre Impuls-
energie (im Fachjargon die ,,Schlagstir-
ke”) bei Beriihrung eines Tieres, bei Nés-
seeinwirkung auf Bewuchs und Isolation
sehr schnell zusammen.

Moderne Weidezaungerite passen ihre
Impulsenergie automatisch an die Gege-
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benheiten an und ermoglichen es auch,
z. B. mangelhafte und unterschiedliche
Zaunmaterialien oder trockenen Boden
zu kompensieren, so daf} quasi iiberall am
Zaun eine ausreichende Energie zur Ver-
fiigung steht, die diese Gerite jedoch
gleichzeitig unter allen Bedingungen auf
die maximal zuldssige Hohe von 5 Joule
begrenzen. Solche Gerite weisen zwar
eine Kontrollmoglichkeit auf, um die ge-
schlossene Leiterschleife des Elektro-
zaunes zu erkennen, bzw. deren Unterbre-
chung zu signalisieren, diese Kontroll-
moglichkeit sagt jedoch nichts iiber die
Qualitit an jeder Stelle des Zaunes aus,
der ja meist aus mehreren Leiterschleifen
besteht, die oft auch noch parallelgeschal-
tet sind.

Da solche Zidune Gesamtlingen bis
25 km erreichen konnen, ist eine qualitati-
ve Kontrolle des Zauns an bestimmten,
neu-ralgischen Punkten wie Torgattern, Ab-
zweigen, Stellen mithohem Bewuchs, Kon-
taktstellen des Zauns usw. sehr wichtig fiir
die Hiitesicherheit der Gesamtanlage. Auch
kurzfristige Aufbauten wie zum Rindvieh-
training im oder am Stall (das Tier wird an
die abschreckende
Wirkung des Weide-
zauns trainingsméi-
Big herangefiihrt,um
schlieBlich auf der
Weide den gebotenen
Respekt vor dem Wei-
dezaun zuhaben), soll-

ST1 Ri

Bild 1: Installation eines
Weidezaunes mit eingezeich-
' neten Problembereichen.

barkeit der Ergebnisse gefragt, die sich
allerdings, genau wie die sichere und ge-
naue Reaktion auf die Hochspannungsim-
pulse, in einem gewissen Schaltungsauf-
wand zur genauen Anzeige niederschligt.

Dabei sollte ein solches Gerét eine mog-
lichst geringe Eigenstromaufnahme sowie
eine besonders einfache Handhabung auf-
weisen, um deren tiglichen Einsatz lange
und zuverldssig zu ermdglichen. Ein sol-
ches Testgerit stellt der ELV-Weidezaun-
tester WT 10 dar.

Schaltung

Das Schaltbild des Weidezaun-Testge-
rites ist in Abbildung 2 dargestellt.

Der Eingangsspannungsteiler besteht aus
31 Widerstianden (R 1 bis R 31) und weist
ein Teilerverhéltniss von 140 :1 auf.

Dernachfolgende Briickengleichrichter,
bestehend aus den Dioden D 1 bis D 4,
ermoglicht die Messung vonnegativen wie
auch von positiven Spannungsimpulsen.
Mit R 32 und R 33 wird die Spannung
nochmals heruntergeteilt und gelangt dann
auf den Spannungsfolger IC 1 A.

Die Diode D 5 und der Kondensator C 2
bilden einen Spitzenwertgleichrichter, der
den momentanen Spannungswert iiber eine
relativ lange Zeit speichern kann.

Die Entladezeit von C 2 wird nur durch
den Eingangswiderstand des nachfolgen-
den Spannungsfolgers IC 1 C und den
Leckstrom von D 5 bestimmt. Hierdurch
ergibt sich eine sehr grole Zeitkonstante,
die ausreicht, um den Spannungswert auf
einer 10stellige LED-Skala darzustellen.

Die Anzeige tibernimmt der Anzeige-
treiber IC 2 vom Typ LM 3914, ein Stan-
dardbaustein bereits vieler ELV-Anwen-
dungen.

Die Widerstinde R 34 bis R 36 bestim-
men den Anzeigebereich und den Strom,
der durch die LEDs D 8 bis D 17 fliefit. An
Pin 4 von IC 2 liegt eine Spannung von ca.
1V an, die auch als Bezugspotential (virtu-
elle Masse) fiir die Operationsverstirker
dient.

Damit erkennbar ist, ob und wann ein
neuer Spannungsimpuls anliegt, wird der
Anzeigewert nach ca. 300 ms geldscht.
Diese Zeit ist lang genug, um den Wert auf
der Skala abzulesen.

Ic2 A

SIG 10kV

1C1
Do

RHI
+

0], C REFOUT

+
TLC274

te man schon vor der
Inbetriebnahme genau
testen, um weder Un-

sT2
Ce®
4

4xBA159

REFADJ

Vce

fdlle noch unnétige
Ausbriiche zu erleben.
Also muf} ein MeB-

geriit her, und zwar E I1C1
eines, das, moglichst ., g3z >oo

fein abgestuft, die
Spannungen am Zaun

O—{z00c——+3-

06
14

anzeigt, ohne sich
durch die extrem kur-
zen Hochspannungs-
impulse ,tduschen zu
lassen”. Dabei ist auch
eine gute Reproduzier-
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Bild 2: Schaltbild des Weidezaun-Testgeréates
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MeBtechnik

Technische Daten: WT 10

Spannungsversorgung: 9V-Batterie

Stromaufnahme: .................. 15 mA
ANzZeige: ....ccooveeueennnn. 1kV-10kV
Abmessungen(Gehiuse):

141 mm x 60 mm x 25 mm

Die Verzogerungszeit wird mit einem
Monoflop realisiert, das aus IC 1 D und IC
1 B besteht. Der am Ausgang IC 1 A
anliegende positive Impuls gelangt auf den
nichtinvertierenden Eingang des als Kom-
parator arbeiteten OPs IC 1 D.

Der am Ausgang der Komparators
(Pin 14) erscheinende Impuls 14dt iiber D 6
den Kondensator C 3 auf. Gleichzeitig
wechselt der Ausgang des zweiten Kom-
parators IC 1 B auf Low. Der Widerstand R
39 bestimmt die Entladezeit von C 3. Sinkt
die Spannung an C 3 auf einen Wert von 1
V ab, liegt an dem Ausgang OP IC 1 B
wieder High-Pegel an.

Die Impulsldnge wird durch die Zeit-
konstante C3/R39 bestimmt und betrigt
etwa 300 ms. Der Ausgang von IC 1 B
steuert iiber R 41 den Feldeffekttransistor
T 1. Schaltet dieser Transistor durch, kann
sich der Speicherkondensator C 2 kurzzei-
tig entladen, wodurch der momentane An-
zeigewert geloscht wird.

Eine 9V-Batterie iibernimmt die Span-
nungsversorgung der Schaltung, somit ist
die Anzeige unabhingig vom tatsichli-
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chen Zustand des Elektrozauns.
Mit der LED D 7 wird der Betriebszu-
stand (ein/aus) signalisiert.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 108 mm x
55 mm zur Verfiigung.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Die Bauteile werden ge-
mil der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans an der entsprechenden Stelle auf die
Platine eingesetzt. Nach dem Verléten auf
der Platinenunterseite sind die iiberstehen-
den Drahtenden mit einem Seitenschnei-
der abzuschneiden, ohne dabei die Lotstel-
len selbst zu beschadigen.

Die Widerstinde R 1 bis R 30 werden
stehend montiert und sind entsprechend
dem Rastermal} abzuwinkeln. Wie iiblich
muf natiirlich auf die korrekte Einbaulage
der Elkos und Halbleiter geachtet werden.
Die LEDs sollten einen Abstand von
19 mm zur Platine aufweisen ( gemessen
zwischen Platine und LED-Oberkante).

Zum Schlufl werden die Lotstifte und
der Schiebeschalter eingesetzt. An die Lot-
stifte ST 3 und ST 4 ist ein Batterieclip
anzultten, wobei die rote Leitung (£) mit
ST 3 zu verbinden ist.

Jetzt wird die Platine in die Gehduseun-
terschale gelegt und anschlie3end die Mef3-
spitze durch die dafiir vorgesehene Boh-
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine mit zugehérigem Bestlickungsplan
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Stiickliste:

Weidezaun-Testgeriét
Widerstéande:
AT0C e R31
1KQ e R33, R38, R40, R44
) <O R1-R30
2,7KEY e R36
10kQ .............. R32,R41, R42, R43
22K e R34
L < O R35
TOOKEY ..o R37
22MQ oo R39
Kondensatoren:
INF e, C1
1000F ......cooovveeeeeiiieeeen, C2,C3
100nF/Ker .....c.ccveuee... C4,Ce6,C7
TOUE/25V oot C5,C8
Halbleiter:
TLC274 e, IC1
LM3914 ..o, 1C2
BST70 i T1
BAI159 i, D1-D4
INAT48 oo, D5, D6
LED, 3mm, low-current, rot D7-D17
Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um, ............ S1

5 Lotstifte mit Lotose ....... ST1-ST4
1 9V-Blockbatterieclip
1 Drahtstift, 4,2cm
1 Drahtstift , 12cm
3cm Schrumpfschlauch,
Scm Schaltdraht, blank, versilbert
1,5m hochflexible Leitung,
1,5mm?, schwarz

rung im Gehiduse gesteckt.

Die MeBspitze, die aus einem 4 cm lan-
gen Drahtstift mit einem Durchmesser von
2 mm besteht, wird zwischen den beiden
Lotstiften ST 1 angeltet (siehe auch Plati-
nenfoto).

Als nichstes ist ein Erdungskabel anzu-
fertigen, welches aus einer 1,5 m langen
Leitung mit angelotetem Drahtstift besteht.
Uber die Lotstelle am Drahtstift wird ein
kurzes Stiick Schrumpfschlauch gescho-
ben und mit einem HeiBluftfon erhitzt, bis
sich der Schrumpfschlauch zusammen-
zieht. Das andere Ende des Kabels istdurch
die Bohrung im unteren Teil des Gehéuses
zu fithren und mit ST 2 zu verldten. Nach
Einsetzen der Batterie und SchlieBen des
Gehdiuses ist die Schaltung einsatzbereit.

Bitte beachten Sie bei der Anwendung
des Geriites, daB} vor jeder Messung stets
als erstes der Erdungskontakt in den
Boden gesteckt werden muf} und das Priif-
gerit nicht feucht sein darf (kann z.B. bei
Lagerung iiber Nacht im Freien oder im
Traktor etc. geschehen).
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