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Die bewéhrte Schrittmotoransteuerung

RN-Stepp 297

Platinen Version 1.0

Eine kompakte Ansteuerung fir einen Schrittmotor. Es handelt sich um eine weit
verbreitete Schaltung zum Ansteuerung von starkeren Schrittmotoren mit bis zu 2A
Phasenstrom. Dabei kann der Phasenstrom durch einen Regler (Spindeltrimmer) fest
eingestellt werden. Die Strom-Regelung (Chopper Betrieb) sorgt flir optimale Leistung
der Motoren und erlaubt den Betrieb mit Motoren unterschiedlichster Nennspannung.
Auf vielfachen Wunsch gibt es nun diesen Bausatz mit besonders kompakter Platine!

Nahere Informationen Uber Schrittmotoren als auch diese bewdahrte L297 / L298
Schaltung findet man u.a. im Wissensportal RN-Wissen unter:

http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/Schrittmotoren

Die Schaltung wird ausschlie3lich Gber Takt- und Richtungssignale gesteuert. Die
Schritte mussen also im Gegensatz zu intelligenten Schrittmotorsteuerungen wie RN-
Schrittmotor, durch das Steuerboard/PC als Takt vorgegeben werden. Die Schaltung
eignet sich daher vornehmlich fir Anwender mit etwas Schrittmotor- und
Programmiererfahrung. Alternativ sollte man sich auch die Schaltung RN-Schrittmotor
anschauen.

Bis zu 30 Volt Motorspannung und Phasenstrome bis maximal 2A sind méglich!

Datum der Doku: 18.04.2007


http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/Schrittmotoren

RN-Stepp297  Seite 2 von 13

Aufbauhinweise

Der Aufbau der Schaltung ist durch die vorgefertigte Platine und die Uberschaubare Anzahl an
Bauelementen véllig problemlos auch von Elektronik-Einsteigern zu bewerkstelligen. Durch den
Bestiickungsdruck und die Bestiickungsliste, etwas weiter hinten in dieser Dokumentation, ist der
Aufbau unkritisch. Auf schwierig zu I6tende und schwierig reparierbare SMD Teile wurde absichtlich
verzichtet. Die Schaltung ist je nach Erfahrung in ca. 30 Minuten aufgebaut.

Dennoch einige Anmerkungen zu kleinen Hirden:

1. Bei den Netzwerkwiderstand RN1 auf die Polung achten. Der kleine Punkt auf dem Bauteil muss
auf der Seite liegen wo die kleine 1 auf der Platine aufgedruckt ist.

2. Bei den Kondensatoren (Elkos) die Polung beim Einléten beachten. Diese ist auf Bauelementen
und Platine aufgedruckt.

3. Nicht vergessen das das IC 2 gesockelt wird. Also erst Sockel einléten und dann IC einsetzen.

4. Beim Betrieb sollte ein Kuhlkérper an den L298 angebracht werden. Dieses IC ist so plaziert, das
es auch an eine Gehausewand oder Kihlfliche montiert werden kann. Bei langerer
Dauerbelastung sollte der mitgelieferte Kiihlkérper durch eine gréRere Kihlflache oder Kuihlkdrper
ersetzt werden.

5. Beim Einléten der Motortreiber IC’s L298 ist eventuell zu bedenken das diese eine genaue Hohe
einnehmen missen, damit diese spater bequem an einen Kihlkérper geschraubt werden kann

Das waren eigentlich schon die besonderen Punkte die zu beachten sind. Ansonsten naturlich sauber
mit einem 10 — 25 W Lo6tkolben alles auf der Unterseite verldten. Grundkenntnisse beim Loéten werden
empfohlen.

Nach dem Aufbau sollten Sie noch mal alle Lotpunkte kontrollieren. Wenn Sie dann Spannung
anlegen, dann sollten in etwa 50 bis 100 mA Strom fliel3en. Ist der Strom deutlich hdher, dann deutet
das auf ein Létfehler hin.
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Erlauterung der Anschlisse, Regler und Kurzschlussbriicken

Anschluss-
Bezeichnung

Erlauterung

Anschluss den Schrittmotor

Motor Uber diese 4 polige Schraubklemme (steckbare Schraubklemme) wird ein Schrittmotor
angeschlossen. Dabei ist darauf zu achten das eine Wicklung an die beiden linken und eine
Wicklung an die beiden rechten Schraubklemmen angeschlossen wird.
Dreht sich spéater ein Motor nicht, so mul3 eine Wicklung umgepolt werden. Dreht
der Motor falsch herum, dann Wicklungen umtauschen.
Die Motoren werden bipolar angesteuert. Das bedeutet das eine eventuelle Mittelanzapfung an
der Motorwicklung nicht benétigt wird.
Es kénnen Motoren von Nennspannungen ab 1V bis zur Motorspannung (max. 30V)
angeschlossen werden.
Power Motorspannung
Uber diese Schraubklemme wird die Motorspannung angelegt. Es reicht eine unstabilisierte
Gleichspannung von ca. 7 bis maximal 30V aus Damit das Board den Strom optimal regeln kann,
sollte diese Spannung immer hdher sein als die Nennspannung des Motors.
Plus + und Minus — sind auf der Platine markiert, von hinten gesehen ist Plus links!
MOTCTRL Ansteuerung

2@ ®®® @10
1O D@ @ g

Diese TTL kompatible Buchse nach Roboternetz-Definition dient zum Ansteuern des
Schrittmotors und zur Versorgung des Boardes mit 5V Logikspannung.
Die Belegung entspricht den tblichen Datenportsteckern wie z.B. bei RN-Control etc.)

Pinbelegung
Pin 1 Clock/Takt (bei GND Flanke bewegt sich Motor einen Schritt)

Pin 2 CW/CCW (Drehrichtung, Pullup vorhanden)

Pin 3 RESET (Pullup vorhanden)

Pin 4 CNTL

Pin 5 H/F (Halb- oder Vollschritt, Pullup vorhanden)

Pin 6 Enable (Motor wird durch GND ausgeschaltet, Pullup vorhanden)
Pin 7 SYNC

Pin 8 HOME

Pin 9 GND / Masse

Pinl0 Logikspannung +5V (dient zur Versorgung der Schaltung)

Oft werden nur einige Leitungen zur Ansteuerung benétigt, die anderen
kénnen unbelegt bleiben. Die wichtigsten Leitungen sind blau markiert.

JP1

Ansteuerung

Alternativ zur oberen Buchse MOTCTRL kann auch diese flinfpolige Stiftleiste zur
Ansteuerung des Boards dienen, die wichtigsten Leitungen sind ebenfalls hier
heraufgefihrt.

Pinbelegung

Pin 1 Logikspannung +5V (dient zur Versorgung der Schaltung)

Pin 2 GND / Masse

Pin 3 Enable (Motor wird durch GND ausgeschaltet, Pullup vorhanden)
Pin 4 CW/CCW (Drehrichtung, Pullup vorhanden)

Pin 5 Clock/Takt (bei GND Flanke bewegt sich Motor einen Schritt)




RN-Stepp297  Seite 4 von 13

Spindeltrimmer R1

Motorstrom festlegen

Uber diesen Spindeltrimmer wird eine Referenzspannung eingestellt, die man an der
nachfolgenden zweipoligen Stiftleiste UREF mit einem Multimeter messen kann.

Die HOhe der Referenzspannung legt den maximalen Motorstrom fest.

Die notwendige Referenzspannung berechnet sich aus folgender Formel:
Vref=Motorstrom * 0,51

Beispiel:

Fir 1 Ampere musste somit 0,51 Volt eingestellt werden (1*0,51=0,51V).

UREF

Referenzspannung messen
An dieser zweipoligen Stiftleiste sollte man ein Multimeter (Spannungsmessgeréat)
anschlieBen wenn man die Referenzspannung zur Wahl des Motorstroms einstellt.

Die Schaltung wird auch in RN-Wissen néher beschrieben:

http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/Schrittmotoren
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Beispielprogramm

Das nachfolgende Programm demonstriert wie man das Board RN-Stepp297 an ein Controllerboard
anschlief3t und wie man den Motor per Software zum drehen bringt. Zur Demonstration verwenden wir
das universelle Controllerboard RN-Control. Um mdglichst wenig Ports zu belegen verwenden wir die
funfpoligen Stiftleiste zum Ansteuern. Neben +5V und GND miussen wir hier nur noch 3 Ports PAO bis

PA2 opfern. Auf dem Bild kann man leicht die Verkabelung erkennen.

Als Motor verwenden wir in unserem Beispiel den Sanyo Denki Schrittmotor Typ 103-770-1640 von
http://www.robotikhardware.de (siehe Bild). In dem Fall muRte der Stecker wie folgt an das Kabel
geschraubt werden:

Von links nach rechts (von hinten gesehen): blau, blau/weiss , rot, rot/weiss

Der mitgelieferte Stecker mif3te somit wie auf dem unterem Bild angeschlossen werden

Starker Schrittmotor
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Dieser Motor hat einen maximalen Phasenstrom von 1,4A pro Wicklung. Wir miissen somit die
Referenzspannung wie folgt berechnen: Vref=1,4 * 0,51

Das ergibt 0,71 Volt. Wir missen somit das Board unter Spannung setzen (vor allem Logikspannung)
und ein Spannungsmesser an UREF anschlie3en. Nun drehen wir an de roberen Schraube solange
bis 0,71 Volt angezeigt wird, das war’s. Natirlich reicht es fir den Test auch aus wenn wir einen viel
niedrigeren Strom nutzen, wenn der Motor nicht so stark belastet werden soll nehmen nimmt man nur

die Halfte oder ein Drittel.

Das Basic-Programm demonstriert wie man Motor ein- und ausschaltet und wie man auf einfache
Weise Taktimpulse erzeugt die den Motor genau 1 Umdrehung machen lassen. Der Quellcode ist

selbsterklarend.

Taste 1: Schaltet Motorstrom ein (Stellung wird gehalten)

Taste 2: Bewegt Motor genau 400 Halbschritte (1 Umdrehung bei den meisten Motoren)
Taste 3: Bewegt Motor schneller genau 400 Halbschritte

Taste 4: Andert die Drehrichtung

‘Taste 5: Schaltet Motor aus

" HHHAHHBHH R H A R R R R R H AR R R
"Schrittmotoransteuerung mit RN-Control und
"Ansteuerungsboard RN-Stepp297

"RN-Stepp297 ist die bekannt Standardschaltung

"mit L297 und L298 (Bausatz)

"rn_stepp297_beispiele

® Achtung:
® Diese Demo ist mit Bascom Compiler 1.11.8.4 getestet
" Getestet mit RN-Schrittmotor Firmware V 1.1

RN-Stepp97 wird wie folgt angeschlossen
Enable auf PAO / Richtung auf PAl / Takt auf PA2

"Aufgabe:
" Dieses Testprogramm zeigt wie man RN-Stepp297

® Uber Takt- und Richtungsleitung ansteuert

" Den verschiedenen Tasten sind bestimmte Funktionen zugeordnet

" Taste 1: Schaltet Motorstrom ein (Stellung wird gehalten)

" Taste 2: Bewegt Motor genau 400 Halbschritte (1 Umdrehung bei den meisten Motoren)
" Taste 3: Bewegt Motor schneller genau 400 Halbschritte

" Taste 4: Andert die Drehrichtung

""Taste 5: Schaltet Motor aus

"Autor: Frank

"Weitere Beispiele und Beschreibung der Hardware

"in der Anleitung zu RN-Schrittmotor

“Anleitung findet man unter http://www.Roboternetz.de im Download Bereich
“oder www.robotikhardware.de

"Weitere Beispiele sind im Roboternetz gerne willkommen!
" T

$programmer = 12 "MCS USB (Zeile weglassen wenn
anderer Programmer)

e RN-Control Ubliche
Declare Function Tastenabfrage() As Byte

$regfile = "m32def.dat"”
$framesize = 32
$swstack = 32
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$hwstack = 64

$crystal = 16000000 "Quarzfrequenz

$baud = 9600

Config Scl = Portc.0 "Ports fuer 11C-Bus

Config Sda = Portc.1

Config Adc = Single , Prescaler = Auto "Fur Tastenabfrage und Spannungsmessung
Config Pina.7 = Input "Fur Tastenabfrage

Porta.7 = 1 “Pulllup Widerstand ein

Dim Taste As Byte
Dim Ton As Integer

12cinit

Start Adc

Sound Portd.7 , 400 , 450 "BEEP
Sound Portd.7 , 400 , 250 "BEEP
Sound Portd.7 , 400 , 450 "BEEP
Print

Print "**** RN-CONTROL V1.4 ****x
Print "Demoprogramm um Zusatzboard RN-Stepp297 zu testen/demonstrieren’

—————————————— Ende RN-Control Ubliche

Config Pina.0 = Output
Stepper_enable Alias Porta.O

Config Pina.1 = Output
Stepper_richtung Alias Porta.l

Config Pina.2 = Output
Stepper_takt Alias Porta.2

Dim I As Integer

Stepper_enable = 0 " Erst mal aus

Do
Taste = Tastenabfrage()
IT Taste <> 0 Then

Select Case Taste

Case 1 "Schaltet Motorstrom ein
Stepper_enable = 1

Case 2 "Bewegt Motor genau 400 Halbschritte (1 Umdrehung bei den meisten Motoren)
For I = 1 To 400
Stepper_takt
Waitms 30
Next

1

0 - Waitus 1 : Stepper_takt

Case 3
For 1 = 1 To 400
Stepper_takt = 0 : Waitus 1 : Stepper_takt = 1
Waitms 5
Next

Case 4
Toggle Stepper_richtung

Case 5 "Schaltet Motor aus
Stepper_enable = 0

End Select
Sound Portd.7 , 400 , 500 "BEEP
End If

Waitms 100
Loop

End
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® Diese Unterfunktion fragt die Tastatur am analogen Port ab

Sollte beim betatigen einer Taste kein Quittungston kommen, dann
muss die die Tastenabfrage (Select Case Anweisung in Funktion )

an ihr Board angepalt werden. Widerstandstoleranzen sorgen in
Einzelfallen manchmal dafir das die Werte etwas anders ausfallen

® Am besten dann den WS wert mit Print fur jede Taste ausgeben lassen

Function Tastenabfrage() As Byte
Local Ws As Word

Tastenabfrage = 0
Ton = 600
Ws = Getadc(7)
" Print "ws= " ; Ws
If Ws < 1010 Then
Select Case Ws
Case 400 To 455
Tastenabfrage = 1
Ton = 550
Case 335 To 380
Tastenabfrage = 2
Ton = 500
Case 250 To 305
Tastenabfrage = 3
Ton = 450
Case 180 To 220
Tastenabfrage = 4
Ton = 400
Case 100 To 130
Tastenabfrage = 5
Ton = 350
End Select
Sound Portd.7 , 400 , Ton "BEEP
End IFf

End Function

Auf der Robotikhardware-CD befindet sich noch ein weiteres Testprogramm welches demonstriert wie
man den Timer zur Ansteuerung nutzen kann. Damit kann man sehr genaue Geschwindigkeiten

vorgeben ohne das Hauptprogramm in Wartestellung zu versetzen.
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Bauteile Bestell- und Bestickungsliste fliir RN-Stepp297 Platine Version 1.0

Angaben ohne Gewahr

Bauteil Wert
C1 100n
Cc2 2200uf
C3 470uf
C4 3,3n
C5 100n
D1 BYV27
D2 BYV27
D3 BYV27
D4 BYV27
D5 BYV27
D6 BYV27
D7 BYV27
D8 BYV27
IC1 L298
IC2 L297
JP1

MOTCTRL

MOTOR AKL 230-04
POWER AKL 230-02
R1

R2 22k
R3 0,5

R4 0,5

R5 2,7k
RN1

UREF

Beschreibung Reichelt Best._Nr.
Keramik Kondensator KERKO100N

Elko 2200uF 35V RAD 2200/35

Elko 470uF 6,3V z.B. von Schuricht
Keramik Kondensator

Keramik Kondensator KERKO100N

Diode BYV 27/200

Diode BYV 27/200

Diode BYV 27/200

Diode BYV 27/200

Diode BYV 27/200

Diode BYV 27/200

Diode BYV 27/200

Diode BYV 27/200
Motortreiber L298 L 298
Steppertreiber L297

Stiftleiste 5polig LU2,5MS5
Wannenbuchse 10pol WSL10G

Wannenbuchse 4 pol gewinkelt  AKL 230-04
Wannenbuchse 2 pol gewinkelt  AKL 230-02

Spindeltrimmer stehend 5k 64W-5k
Widerstand 22K 1/74W 22K
Drahtwiderstand 0,51 Ohm 5W Axial 0,51
Drahtwiderstand 0,51 Ohm 5W Axial 0,51
Widerstand 2,7K 174w 2,7K
Netzwerkwiderstand 5x1k

Stiftleiste 2 polig LU 2,5 MS2

Zusatzlich notwendig:

Stick
Stick
Stick
Stick
Stick
Stick
Stick
Stick

PNRPRRREDMNRE

IC-Fassung/Sockel 20 polig

Befestigungsbolzen fiur Platine

Spezielle Platine fir RN-Stepp297 (bei robotikhardware.de)
Stecker fir Motorspannung AKL 249-2

Stecker fur Motor AKL 249-4

Kuhlkorper

Flachkabel Stecker

Flachkabel

Einen kompletten Bausatz mit Teilen und Platine gibt es Uber www.robotikhardware.de
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Bestiickungsplan RN-Stepp297

Achtung, dieser Bestiickungsplan gilt fir die Version 1.0 der Platine.
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RN-Stepp297

Schaltplan

T/T 1934g|

922221 £0BI"HB'BT 31E(

SO0
BT N AL
o
N3y saequny uswnood| e o M_wﬁoobb
T =
Zezddays™ua 37111 5
Z
dd }
— =
/640915 —Nd perli=
(R (R [
) N R e
(Qa pul
~ z 0~ m Mz < o
m a = = — = =
hu o o r (x] m
= " i e
——
& 5 z
W< 2] o 2 H =
m ~ =y [==1 m
< o [=Np =] w = = [N T
-l m @oc © ITE =2 |n +
o [yl - OER m TWCOPRPRN (w3 w (341
ang N < a
= N == |1 [ = Bl Ll (1= {54] [»2] N
8 [ (e N [r2] &
& L3100
< | TTRioLoM
Y Vv V¥ ¥ ol F o - znweoLon
9k 98 9R I 7] Gaiomons on
5 05 OS5 S gec ] ane 21 wu1—zuolou
~ ~ ~ ~ e g zd T TNI~CH0LOW
- _ 1 :__J | 31suNz zHoLon
F=HoLou O 77| Lo FLNANL [ - Ll ONG S @uoLoMICuLE) TON
T e1no ELNaNT o —~ -
£-HOLOK A zLo ZUNdNI |5 : : — e
A o TINGNI £ 1 ne
Z-HOLOW ‘
gTNZS g7 3TEWNE NE"9 Bl
=7 & - 7T UpaT
-HoLel O < YTNIS WTITENZ [ mmﬂ
[
7 sn 20 [ —
ToI &
<
Y ¥ ¥ ¥ v
28 29 958 IS5 neazz ] ueat
< < < <
N I L ZF 9]
OND
mnmw O z-uarod

Sp*a4eEMpPUEY3TIOgOA MMM Z1eSneg

buebursrye | pun bunisbseawo.ng 1w bunusnsisuelolowilTiydg

an+

T-d3rM0d




RN-Stepp297  Seite 12 von 13

Sollte in dieser Doku noch der ein oder andere Fehler drin stecken, so bitte ich um Nachsicht und Hinweise per Mail an den
Entwickler support@robotikhardware.de Achten Sie stets darauf das sie die neuste Doku nutzen.

Der Nachbau dieses Boards ist ausdriicklich gestattet,

jedoch nur fur den privaten Einsatz!
Die Kommerzielle bzw. Gewerbliche Verwertungen bedirfen der schriftlichen
Einwilligung des Entwicklers www.robotikhardware.de

Online-Bestellung von Platinen oder Erweiterungen Uber
http://www.robotikhardware.de

Haftung, EMV-Konformitat

Alle Teile der Schaltung wurden sorgféltigst gepriift und getestet. Trotzdem kann ich natirlich keine Garantie daftr Gbernehmen, dafl
alles einwandfrei funktioniert. Insbesondere tibernehme ich keine Haftung fur Schaden, die durch Nachbau, Inbetriebnahme etc. der
hier vorgestellten Schaltungen entstehen. Derjenige, der den Bausatz zusammenbaut, gilt als Hersteller und ist damit selbst fir die
Einhaltung der geltenden Sicherheits- und EMV-Vorschriften verantwortlich.

Wenn nicht anders angegeben handelt es sich generell bei allen Bausétzen, Modulen und Boards um "nicht CE-gepriifte" Komponenten
und sind konzipiert fir den Einbau in Gerate oder Gehéuse. Bei der Anwendung missen die CE-Normen eingehalten werden. Hierflr ist
der Kaufer verantwortlich.

Fir Schaden die durch fehlerhaften Aufbau entstanden sind, direkt oder indirekt, ist die Haftung generell ausgeschlossen.
Schadensersatzanspriiche, gleich aus welchem Rechtsgrund, sind ausgeschlossen, soweit nicht vorsétzliches oder grob fahrlassiges
Handeln vorliegt. Sofern wir haften, umfaf3t unsere Haftung nicht solche Schéaden, die nicht typischerweise erwartet werden konnten.
Haftung und Schadenersatzanspriiche sind auf den Auftragswert / Bauteilwert beschrankt. Bei der Lieferung von Fremdprodukten als
auch Software gelten Uber diese Bedingungen hinaus die besonderen Lizenz- oder sonstigen Bedingungen des Herstellers.
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Sicherheitshinweise

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in Berlihrung kommen, miissen die giltigen VDE-Vorschriften beachtet
werden, insbesondere VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 und VDE 0860. Vor Offnen eines Gertes stets den Netzstecker
ziehen oder sicherstellen, dal3 das Gerét stromlos ist. Bauteile, Baugruppen oder Gerate dirfen nur in Betrieb genommen werden, wenn sie
vorher beriihrungssicher in ein Gehduse eingebaut wurden. Wéhrend des Einbaus missen sie stromlos sein.

Werkzeuge dirfen an Gerédten, Bauteilen oder Baugruppen nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, dal die Gerdte von der
Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische Ladungen, die in den im Gerét befindlichen Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen
wurden.

Spannungsfihrende Kabel oder Leitungen, mit denen das Gerdt, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, mussen stets auf
Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden. Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung mufl das Gerat unverziglich aus dem
Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist. Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muB stets auf
die strikte Einhaltung der in der zugehdrigen Beschreibung genannten Kenndaten firr elektrische GroRen hingewiesen werden. Wenn aus
einer vorliegenden Beschreibung filr den nichtgewerblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, welche elektrischen Kennwerte fiir
ein Bauteil oder eine Baugruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzufiihren ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgeréte
angeschlossen werden dirfen und welche AnschluBwerte diese externen Komponenten haben diirfen, so mufl stets ein Fachmann um
Auskunft ersucht werden. ¢ Es ist vor der Inbetriebnahme eines Gerates generell zu priifen, ob dieses Gerat oder Baugruppe grundsatzlich fir
den Anwendungsfall, fiir den es verwendet werden soll, geeignet ist!

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Riickfragen bei Fachleuten, Sachverstdndigen oder den Herstellern der verwendeten Baugruppen notwendig!
Bitte beachten Sie, daR Bedien- und AnschluRfehler auRerhalb unseres EinfluBbereiches liegen. Verstandlicherweise kénnen wir fir
Schéden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung ibernehmen. Bausétze sollten bei Nichtfunktion mit einer genauen Fehlerbeschreibung
(Angabe dessen, was nicht funktioniert...denn nur eine exakte Fehlerbeschreibung erméglicht eine einwandfreie Reparatur!) und der
zugehdrigen Bauanleitung sowie ohne Gehause zuriickgesandt werden. Zeitaufwendige Montagen oder Demontagen von Gehausen miissen
wir aus verstandlichen Griinden zusatzlich berechnen. Bereits aufgebaute Bausétze sind vom Umtausch ausgeschlossen. Bei Installationen
und beim Umgang mit Netzspannung sind unbedingt die VDE-Vorschriften zu beachten. Geréate, die an einer Spannung, 35 V betrieben
werden, dirfen nur vom Fachmann angeschlossen werden. In jedem Fall ist zu priifen, ob der Bausatz fiir den jeweiligen Anwendungsfall
und Einsatzort geeignet ist bzw. eingesetzt werden kann.

Die Inbetriebnahme darf grundsatzlich nur erfolgen, wenn die Schaltung absolut beriihrungssicher in ein Gehause eingebaut ist. Sind
Messungen bei getffnetem Gehause unumgénglich, so muB aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschaltet

werden, oder, wie bereits erwahnt, die Spannung Uber ein geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen entspricht) zugefiihrt
werden. Alle Verdrahtungsarbeiten diirfen nur im spannungslosen Zustand ausgefiihrt werden.

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe durch Erweiterung bzw. Gehéduseeinbau betriebsbereit macht, gilt
nach DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der Weitergabe des Gerétes alle Begleitpapiere mitzuliefern und auch
seinen Namen und Anschrift anzugeben. Geréte, die aus Bausatzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheitstechnisch wie
ein industrielles Produkt zu betrachten.

Betriebsbedingungen

Der Betrieb der Baugruppe darf nur an der dafiir vorgeschriebenen

Spannung erfolgen.

Bei Geraten mit einer Betriebsspannung 35 Volt darf die Endmontage nur vom Fachmann unter Einhaltung der VDE-Bestimmungen
vorgenommen werden.

Die Betriebslage des Gerates ist beliebig.

Bei der Installation des Gerétes ist auf ausreichenden Kabelquerschnitt der Anschluleitungen zu achten!

Die angeschlossenen Verbraucher sind entsprechend den VDEVorschriften

mit dem Schutzleiter zu verbinden bzw. zu erden.

Die zulassige Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) darf wahrend des Betriebes 0°C und 40°C nicht unter-, bzw. tiberschreiten.

Das Gerdt ist fur den Gebrauch in trockenen und sauberen Rdumen bestimmt.

Bei Bildung von Kondenswasser muf} eine Akklimatisierungszeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

In gewerblichen Einrichtungen sind die Unfallverhitungsvorschriften des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften fiir
elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beachten.

In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfewerkstétten ist das Betreiben von Baugruppen durch geschultes Personal
verantwortlich zu Gberwachen.

Betreiben Sie die Baugruppe nicht in einer Umgebung in welcher brennbare Gase, Dampfe oder Stdube vorhanden sind oder vorhanden sein
kénnen.

Falls das Gerat einmal repariert werden muR, diirfen nur Originalersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender Ersatzteile
kann zu ernsthaften Sach- und Personenschéden fiihren!

Dringt irgendeine Flissigkeit in das Gerét ein, so kénnte es dadurch beschadigt werden.

Das Board darf nur unter Aufsicht betrieben werden!

Ein Betrieb bei dem eine Fehlfunktion des Bausatzes, der Firmware oder der angeschlossenen Motoren Schaden anrichten kann, ist nicht
gestattet, hier kann keine Haftung Ubernommen werden..



