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H
aftung, E

M
V

-K
onform

ität
A

lle
 T

eile der S
chaltung w

urden sor
gfältigst geprüft und getestet. T

rotzdem
 kann ich natürlich keine G

arantie dafür übernehm
en, daß

alles einw
andfrei funktioniert. Insbesondere übernehm

e ich keine H
aftung für S

chäden, die durch N
achbau, Inbetriebnahm

e etc. der
hier vorgestellten S

chaltungen entstehen. D
erjenige, der den B

ausatz zusam
m

enbaut, gilt als H
ersteller und ist dam

it selbst für die
E

inhaltung der geltenden S
icherheits- und E

M
V

-V
orschriften verantw

ortlich.

B
estücken der P

latine
E

s gelten die üblichen A
nw

eisungen für das B
estücken von P

latinen:
• K

leine B
auteile (Widerstände, D

ioden, K
ondensatoren,...) zuerst bestücken.

• P
olarität der B

auteile (D
ioden, E

lkos, Widerstandnetzw
erke) beachten.

• F
ür die D

ioden D
1..24 nur schnelle S

chaltdioden (T
ypen B

Y
V

27, B
Y

V
28, B

Y
W

98 oder vergleichbare) m
it einer S

pannungs-
festigkeit von m

ind. 100 Volt einsetzten.
• D

ie IC
s sollten sicherheitshalber alle gesockelt w

erden. F
ür die L298 lassen sich einreihige B

uchsenleisten verw
enden (kürzen). D

ie
beiden H

älften der B
uchsenleiste in der gleichen O

rientierung verlöten, dam
it die A

bstände zueinander stim
m

en. G
edrehte

P
räzisionsfassungen sind w

egen ihres zu geringen Innnendurchm
essers ungeeignet.

• D
er K

ühlkörper Typ V
6716Z

 (oder S
K

96/84 ->
 nur 84 m

m
 breit) hat schon passende ‘G

ew
inde-R

illen’. N
ur für den T

em
peratur-

fühler B
D

135 m
uß

 ein passendes G
ew

inde geschnitten w
erden, falls er nicht ebenfalls gesockelt w

ird. D
ie eigentliche T

em
peratur-

Ü
berw

achungsschaltung befindet sich nicht m
it auf der P

latine! S
ie kann auf dem

 Z
usatzboard unter

gebracht w
erden, das am

‘U
pgrade’-A

nschluß
 angeschlossen w

erden kann.
• Vor der M

ontage des K
ühlkörpers em

pfiehlt es sich, die A
uflageflächen von den L298 und dem

 B
D

135 dünn(!!!) m
it

W
ärm

eleitpaste bestreichen, um
 die W

ärm
eabfuhr zu verbssern.

• Im
 B

etrieb zusätzlich einen oder m
ehrere Lüfter anbringen, z.B

. einen 60 m
m

-Lüfter auf dem
 K

ühlkörper
, oder zw

ei ‘C
P

U
-Lüfter’

in push-pull A
nordnung seitlich am

 K
ühlkörper befestigen. F

alls das G
ehäuse selbst ausreichend belüftet ist, kann ein zusätzlicher

Lüfter ggf. entfallen, w
enn die K

arte im
 Luftstrom

 angeordnet w
ird.

Inbetriebnahm
e

V
or der ersten Inbetriebnahm

e noch einm
al die B

estückung und alle Lötstellen prüfen! S
ind alle IC

s richtig herum
 eingestzt?A

lle
Leitungen am

 P
arallelport-S

tecker und die Lötstellen an den L298 auf K
urzschlüsse prüfen.

A
lle P

otis und Jum
per auf die im

 B
estückungsplan angegebenen D

efault-W
erte einstellen. Z

unächst nur die Logikspannung (5V
) ohne

die S
pannung für die M

otoren anschließ
en. Z

unächst keine w
eiteren V

erbindungen (P
C

, M
otoren) herstellen.

D
ie R

eferenzspannungen für die einzelnen A
chsen über die P

otis (R
28..R

30, R
33) einstellen. H

ierfür den Jum
per S

LE
E

P
 auf ‘on

low
’ um

setzen, B
O

O
S

T
 auf ‘disable’, die V

erbindung zum
 P

C
 trennen. D

ie S
pannungen w

erden an R
3, R

8 und R
13 auf der den

L297-IC
s abgew

andten S
eite gem

essen. D
ie gem

essene S
pannung V

(ref) hängt folgenderm
aß

en m
it dem

 M
otorstrom

 zusam
m

en:
V

(ref)=
I(M

otor)*R
(sense)*Wurzel2 ergibt den S

ollw
ert für den S

trangstrom
. R

(sense) ist der jew
eilige M

eß
w

iderstand (0,47 O
hm

).
F

ür 1A
 sind z.B

. 0,665 Volt einzustellen. A
nschließ

end die Jum
per w

ieder w
ie vorher einstellen.

A
n den S

ync-P
ins der L297 kann die F

requenz der S
trom

chopper gem
essen w

erden. V
orsicht beim

 M
essen, keinen K

urzschluß
 m

it
P

in2 erzeugen!. D
ie S

tandardeinstellung (16-17kH
z) kann bei P

roblem
en m

it S
tör

geräuschen über R
35 variiert w

erden. A
C

H
T

U
N

G
:

U
m

 so höher die F
requenz, um

 so höher sind auch die S
chaltverluste in den E

ndstufen-IC
s!

N
un kann die K

arte m
it M

otoren getestet w
erden. H

ierzu die K
arte m

it dem
 P

C
 verbinden. Im

m
er zuerst den P

C
 booten und die

S
oftw

are starten, dann erst die S
trom

versor
gung für die K

arte einschalten! B
eim

 H
ochfahren des P

C
 w

echseln einige S
ignalpegel,

w
as zu ungew

ünschten R
eaktionen führen kann. Z

um
 T

esten em
pfiehlt sich eine kostenlose D

em
oversion (z.B

. von P
C

N
C

) oder ein
kleines selbstgeschriebenes P

rogram
m

. W
enn m

öglich, zunächst eine geringe M
otorspannung (12-15 V

olt) anlegen (z.B
. aus einem

Labornetzteil m
it S

trom
begrenzung w

enn vorhanden).

B
edeutung der Jum

per-E
instellungen

N
O

TA
U

S
:

used (default) - es ist ein N
otausschalter angeschlossen

not used - Ü
berw

achung des N
otausschalters deaktiviert (nur zum

 T
esten em

pfohlen).
S

H
A

P
E

:
drive/fahren - D

ie S
haping-F

unktion ist im
 S

leep-M
odus deaktiviert (zum

 V
erm

eiden von S
törgeräuschen)

alw
ays/im

m
er (default) S

haping-F
unktion im

m
er aktiviert. S

haping verbessert das D
rehm

om
ent im

 H
albschrittbetrieb, in

dem
 der Wicklungsstrom

 um
 Wurzel2 angehoben w

ird, w
enn nur eine S

pule bestrom
t ist.

B
O

O
S

T:
active/aktiv - D

ie B
oost-F

unktion erm
öglich die S

trom
anhebung auf 120%

 des N
ennstrom

s beim
 B

rem
sen und

B
eschleunigen. E

rfordert U
nterstützung durch die P

C
-S

oftw
are (z.B

. P
C

-N
C

).
disable/deaktiviert (default) - B

oost-F
unktion w

ird nicht verw
endet.

S
LE

E
P

:
bei high (default) oder bei low. Legt fest, ob die S

trom
absenkung (20%

 des N
ennstrom

s) bei H
igh- oder Low

pegel



aktiviert w
ird. F

ür C
N

C
P

rofi auf ‘on Low
’ stellen.

M
O

D
E

:
O

berer Jum
per: P

hase-C
hopping (default) oder E

nable-
C

hopping. B
eeinfluß

t die A
rt der S

trom
regelung. D

ie
D

efault-E
instellung führt in den m

eiß
ten F

ällen zum
besseren E

rgebnis. N
äheres in den A

pplication N
otes von

w
w

w
.st.com

U
nterer Jum

per: H
albschritt (default) oder V

ollschritt
B

etrieb.

E
xterne A

nschlüsse
• Z

ur Verbindung m
it dem

 P
C

 ein F
lachbandkabel 26pol. P

fosten auf
25pol. D

-S
U

B
 S

tecker quetschen. D
ie letzte A

der (N
r

. 26) ist hierbei
nicht erforderlich. S

ie kann entsprechend gekürzt w
erden, sollte aber

vor K
ontakt m

it anderen B
auteilen gesichert sein, w

eil sie 5 V
olt für

die O
ptokoppler P

latine (oder andere S
chaltungen) führt. F

ür die
V

erbindung auß
erhalb des G

ehäuses ein 1:1 verbundenes, abgeschirm
-

tes K
abel verw

enden.
• B

ei der Verw
endung der K

arte m
it C

N
C

-P
rofi oder der S

tep4-S
oftw

are sind einige A
dern zu kreuzen (siehe S

chaubil-
der). A

chtung, die N
um

m
erierungen beziehen sich auf D

-S
U

B
 S

tecker
, auf dem

 F
lachbandkabel sind die beiden

P
inreihen ineinander verschränkt (R

eihenfolge 1,13,2,14,...,25,13,26). F
ür P

C
N

C
 sind keine Ä

nderungen erforderlich.
• D

ie E
ndschalter und der N

otausschalter w
erden als Ö

f
fner nach M

asse am
 S

W
IT

C
H

E
S

 S
teckverbinder angeschlossen.

A
m

 einfachsten ist es, ein F
lachbandkabel auf einen 9-poligen D

-S
U

B
 S

tecker (w
eiblich) zu quetschen und ein

abgeschirm
tes 9-pol D

-S
U

B
 S

tandardkabel für die V
erbindung zur M

aschine zu verw
enden. D

a die K
arte ohne

N
otausschalter nicht funktionieren w

ürde, kann zum
 T

esten per N
O

TAU
S

-Jum
per die Ü

berw
achung des S

chalters
deaktiviert w

erden.
• A

m
 ‘U

pgrade’-C
onnector können verschiedene S

ignal-LE
D

s oder ein Z
usatzboard für R

elais (S
pindel, K

ühlung,
S

taubsauger etc.), Tem
peraturüberw

achung und eine 4. A
chse angeschlossen w

erden. S
tatt einer 4. A

chse kann m
an

natürlich auch eine 2. E
ndstufe für eine der drei vorhandenen A

chsen anschließ
en, w

enn 2 M
otoren synchron betrieben

w
erden sollen.

• D
ie M

otoren w
erden an den S

chraubklem
m

en angeschlossen. F
ür jede W

icklung ist ein K
lem

m
enpaar (X

1, X
2, Y

1
usw.) vorgesehen. U

m
 die D

rehrichtung des M
otors zu ändern, kann ein W

icklungspaar um
gepolt w

erden. B
ei unipolaren

M
otoren (m

it 5 oder 6 A
nschlüssen) w

erden die M
ittelabgrif

fe nicht angeschlossen. S
ie m

üssen isoliert w
erden, auf

keinen F
all an P

lus oder M
asse anschließ

en. B
ipolar M

otoren m
it 8 A

nschlüssen bieten die M
öglichkeit, jew

eils 2
S

pulenpaare in R
eihe oder parallel zu betreiben. E

rsteres funktioniert im
m

er
, letzteres erlaubt u.U

. höhere M
axim

al-
drehzahlen. A

llerdings ist der erforderliche S
trom

 auch doppelt so hoch, w
as zu Leistungseinbuß

en führt, w
enn der

nötige S
trom

 >
2 A

m
pere ist. D

er Wicklungsw
iderstand halbiert sich in diesem

 F
all, er sollte 0,8 O

hm
 nicht unterschrei-

ten. W
enn das der F

all ist können beide V
arianten probiert w

erden.

S
onstige H

inw
eise

• E
ine gut gesiebte M

otorspannung erspart A
rbeit bei der F

ehlersuche und verm
indert S

tör
geräusche. A

nhaltsw
ert:

1
0

.0
0

0
µ

F
 (vie

l h
ilft vie

l ;-)
• W

enn der M
otorstrom

 einer A
chse deutlich kleiner als 1 A

m
pere ist, em

pfiehlt es sich, die M
eß

w
iderstände (R

1/2, R
6/

7 bzw. R
11/12) anzupassen (1 O

hm
 em

pfohlen). D
er verw

endete W
ert m

uß
 natürlich auch bei der B

erechnung der
R

eferenzspannung in die F
orm

el eingesetzt w
erden.

• D
ie 330 O

hm
 Widerstände sollten an die verw

endeten Leuchtdioden
angepaß

t w
erden (N

äherung: 5V
/I(diode)=

R
, z.B

. 5V
 / 15m

A
 =

 330 O
hm

).
W

enn keine D
ioden verw

endet w
erden sollen, können die W

iderstände und
IC

 9 entfallen.
• F

ür den N
otausschalter ist ein zusätzlicher W

iderstand (47 kO
hm

 nach
V

C
C

(=
P

lus)) notw
endig. D

iesen entw
eder direkt unter der P

latine an den
P

fostenstecker löten oder in das K
abel zur M

aschine (auf der S
eite zur

P
latine) integrieren.

P
roblem

e &
 Lösungen

D
ie M

otoren m
achen G

eräusche
• D

ie C
hopperfrequenz m

it Trim
m

er R
35 variieren.

• S
tatt P

hase-C
hopping Inhibit-C

hopping probieren
• D

en S
hape-Jum

per um
setzten (S

haping w
ird dadurch im

 S
leepm

ode abgeschaltet)

D
er S

trom
 erreicht nicht den S

ollw
ert:

• S
tatt P

hase-C
hopping Inhibit-C

hopping probieren
• D

ie R
eferenzspannungen kontrollieren

• D
ie C

hopperfrequenz erhöhen (s.o.).
H

inw
eis: B

ei der S
trom

regelung handelt es sich um
 eine M

axim
alw

ertregelung. D
er resultierende M

ittelw
ert w

ird daher
im

m
er geringfügig unter dem

 eingestellten R
eferenzw

ert liegen.

B
ezugsquellen

D
er kom

plette B
auteilesatz kann unter w

w
w

.N
C

-S
tep.de bestellt w

erden. A
lle B

auteile sind natürlich auch über den
E

lektronik-F
achhandel oder im

 Versand erhältlich, z.B
. bei w

w
w.S

im
ons-E

lectronic.de (um
fangreiches S

ortim
ent),

w
w

w
.reichelt.de (schnell und preisw

ert, nicht ganz so um
fangreiches S

ortim
ent) oder w

w
w

.segor.de (E
-P

reisliste, leider
kein Versand auf R

echnung) bestellt w
erden. E

inige B
auteile (z.B

. die D
ioden) bekom

m
t m

an gelegentlich günstig bei
R

est- und S
onderpostenhändlern, z.B

. w
w

w
.elektronik-fundgrube.de oder w

w
w.pollin.com

.

F
ragen, B

ugreports, Support
• D

ie einreihigen B
uchsenleisten von R

eichelt (‘B
uchsenl. 20G

’) sind zu kurz. A
bhilfe: E

ntw
eder längere B

uchsenleisten
benutzen (z.B

. S
im

ons ‘B
S

L1X
20G

’ oder B
ürklin 59 F

 9179) oder den K
ühlkörper m

it nur 5 m
m

 hohen A
bstandhalten

m
ontieren.

• D
ie A

bstände zw
ischen den m

ittleren K
ühlkörper B

efestigungsbohrungen und den um
gebenden Leiterbahnen sind

etw
as knapp bem

essen. F
alls diese benutzt w

erden, bitte eine K
unstof

f-U
nterlegscheibe dazw

ischenlegen.

B
itte erst die D

oku gründlich lesen, die S
chaltung prüfen und auf m

einer W
ebseite http://w

w
w.osterm

ann-net.de/
electronic nach Tips und B

ugfixes suchen. S
ollte sich die F

rage dann im
m

er noch nicht klären lassen, bin ich per M
ail

erreichbar: T
horsten@

O
sterm

ann-net.de

U
nd jetzt: Viel S

paß
 beim

 ‘S
teppen’  =

:-)   T
horsten O

sterm
ann

(B
lick auf die S

teckerw
anne)






