NC-Step

Dipl.-Ing. Thorsten Ostermann

Hinweise zum Aufbau

Schrittmotor-Karte >3D-Step<
Rev. 2.7 (Stand 03.01.2005)

Funktionsbeschreibung

3D-Step ermdglicht die Ansteuerung von 3 (optional 4) Schrittmotoren Uber den PC-
Parallelport. Der Motorstrom lasst sich, je nach Betriebszustand, per Softwaresignal anhe-
ben (Boost) oder auf ca. 25% absenken (Sleep). Zusatzlich sind 4 Endschalter und ein
Notausschalter anschlieBbar, die direkt an den PC durchgereicht werden. Der Notaus-
schalter deaktiviert zusatzlich die Endstufen. Die Anzeige des aktuellen Betriebsmodus und
der Endschalter-Zustande erfolgt Gber LEDs.

Haftung, EMV-Konformitat

Alle Teile der Schaltung wurden sorgfaltigst geprift und getestet. Trotzdem kann NC-Step
keine Garantie dafir bernehmen, dass nach dem Aufbau der Schaltung durch den Benut-
zer alles einwandfrei funktioniert. Insbesondere Gbernimmt NC-Step keine Haftung fur
Schaden, die durch Nachbau, Inbetriebnahme etc. der hier vorgestellten Schaltung entste-
hen.

Die Schrittmotorendstufe “3D-Step” ist ein OEM-Produkt und fir die Weiterverarbeitung
durch Handwerk, Industrie und andere EMV-fachkundige Betriebe bestimmt. Im Sinne des
EMVG §5 Abs. 5 besteht daher fir die Schrittmotorendstufe “3D-Step” keine CE-
Kennzeichnungsplicht.

Verkabelung, Spannungsversorgung und die Einsatzumgebung sind Faktoren, die sich auf
die EMV-Eigenschaften eines Gerates auswirken kénnen. Ein Gerat, in das eine oder meh-
rere Schrittmotorendstufen eingesetzt wurden, muss in seiner Gesamtheit entsprechend
den dafur gultigen Richtlinien bewertet werden, wenn mit dem CE-Kennzeichen CE-Kon-
formitat dokumentiert werden muss. Selbstverstandlich wurden bei der Schaltungs-
entwicklung alle méglichen MaBnahmen fir einen EMV-gerechten Aufbau ergriffen.

Bestlcken der Platine

Es gelten die Ublichen Anweisungen fir das Bestlicken von Platinen:

e Kleine Bauteile (Widerstande, Dioden, Kondensatoren,...) zuerst bestlcken.

e Polaritat der Bauteile (Dioden, Elkos, Widerstandnetzwerke) beachten.

e Fir die Dioden D1..24 nur schnelle Schaltdioden (Typen BYV27, BYV28, BYW98 oder
vergleichbare) mit einer Spannungsfestigkeit von mind. 100 Volt einsetzten.

e Die ICs sollten sicherheitshalber alle gesockelt werden. Fir die L298 lassen sich einreihige
Buchsenleisten verwenden (kurzen). Die beiden Halften der Buchsenleiste in der gleichen
Orientierung verléten, damit die Abstande zueinander stimmen. Gedrehte Prazisions-
fassungen sind wegen ihres zu geringen Innnendurchmessers ungeeignet. Hinweis: Die
einreihigen Buchsenleisten sollten eine Hohe von 8-8,5 mm aufweisen. Bei Verwendung
klrzerer Buchsenleisten muf3 der Kihlkérper mit entsprechend kurzeren Abstandhaltern
montiert werden.
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e Der Kuhlkorper Typ V67167 (oder SK96/84 -> nur 84 mm breit) hat schon passende
‘Gewinde-Rillen’. Die Abstande zwischen den mittleren Kihlkérper-Befestigungsbohrungen
und den umgebenden Leiterbahnen sind etwas knapp bemessen. Falls diese benutzt wer-
den, bitte eine Kunstoff-Unterlegscheibe dazwischen legen.

e \or der Montage des Kuhlkorpers empfiehlt es sich, die Auflageflachen von den L298
didnn(!) mit Warmeleitpaste zu bestreichen, um die Warmeabfuhr zu verbessern.

e Im Betrieb zusatzlich einen oder mehrere Lifter anbringen, z.B. einen 60 mm-Lufter auf
dem Kuhlkorper, oder zwei ‘CPU-LUfter” in push-pull Anordnung seitlich am Kihlkérper
befestigen. Falls das Gehause selbst ausreichend belUftet ist, kann ein zusatzlicher Lifter
ggf. entfallen, wenn die Karte im Luftstrom des GehauselUfters angeordnet wird.

Inbetriebnahme

Vor der ersten Inbetriebnahme noch einmal die Bestlickung und alle Lotstellen prifen! Sind
alle ICs richtig herum eingesetzt? Alle Leitungen am Parallelport-Stecker und die Lotstellen
an den L298 auf KurzschlUsse prufen. Alle Potis und Jumper auf die im Bestlckungsplan
angegebenen Default-Werte einstellen. Zunachst nur die Logikspannung (5V) ohne die
Spannung fir die Motoren anschlieBen. Zunachst keine weiteren Verbindungen (PC, Moto-
ren) herstellen.

Beim folgenden Test mUssen einige Jumper umgesetzt werden. Normalerweise darf dies
nur bei abgeschalteter Spannungsversorgung erfolgen. Wenn keine Verbindung zum PC
besteht, keine Motoren angeschlossen sind und nur die Logikspannung (5V) angeschlossen
ist, kbnnen die Jumper auch bei eingeschalteter Karte umgesetzt werden.

Nach dem Einschalten sollten alle grinen LEDs und die rote NOTAUS LED leuchten. Wenn
die beiden SLEEP-Jumper um 90° gedreht aufgesteckt werden, muf3 die griine SLEEP LED
erléschen, statt dessen leuchtet die gelbe NORMAL LED. Durch Umsetzen des BOOST-
Jumpers erlischt nun die NORMAL LED, statt ihr leuchtet die rote BOOST LED. Durch Um-
setzen des NOTAUS-Jumpers erlischt die NOTAUS-LED. Setzen sie nun die Jumper BOOST
und NOTAUS wieder auf die Standard-Position zurlck.

Jetzt kdnnen sie die Referenzspannungen fir die einzelnen Achsen Uber die Potis
(R28..R30) einstellen. Falls die NORMAL LED nicht leuchtet, die beiden SLEEP Jumper auf
‘on low’ umsetzen (siehe Jumperbeschreibung), BOOST auf ‘disable’, die Verbindung zum
PC trennen. Die Spannungen werden an R3, R8 und R13 auf der den L297-ICs abgewand-
ten Seite gemessen (bezogen auf Masse). Die eingestellte/gemessene Spannung V(ref)
hangt folgendermal3en mit dem Motorstrom zusammen:

V(ref)=I(Motor)*R(sense)*Wurzel2

V(ref) legt somit den Sollwert fir den Strangstrom fest. R(sense) ist der jeweilige
Messwiderstand (0,47 Ohm bei der Standard-Bestlickung). Fur 1A sind z.B. 0,665 Volt
einzustellen. AnschlieBend die Jumper wieder wie vorher einstellen.

An den Sync-Pins der L297 (Pin1) kann die Frequenz der Stromchopper gemessen werden.
Vorsicht beim Messen, keinen Kurzschluss mit Pin2 erzeugen!. Die Standardeinstellung (16-
17kHz) kann bei Problemen mit Stérgerauschen tber R35 variiert werden. ACHTUNG: Um
so hoher die Frequenz, um so héher sind auch die Schaltverluste in den Endstufen-ICs!
Nun kann die Karte mit Motoren getestet werden. Hierzu die Karte mit dem PC und der
Spannungsversorgung fur die Endstufen verbinden. Immer zuerst den PC booten und die
Software starten, dann erst die Spannungsversorgung fir die Karte einschalten! Beim
Hochfahren des PC wechseln einige Signalpegel, was zu ungewunschten Reaktionen fih-
ren kann. Zum Testen empfiehlt sich eine kostenlose Demoversion (z.B. von PCNC) oder ein
kleines selbstgeschriebenes Programm. Wenn mdglich, zundchst eine geringe Motor-
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spannung (12-15 Volt) anlegen (z.B. aus einem Labornetzteil mit Strombegrenzung wenn
vorhanden).

Bedeutung der Jumper-Einstellungen

NOTAUS: used (default) - es ist ein Notausschalter angeschlossen
not used - Uberwachung des Notausschalters deaktiviert (nur zum Testen empfoh-
len).

BOOST: active/aktiv - Die Boost-Funktion ermdglich die Stromanhebung auf 120% des
Nennstroms beim Bremsen und Beschleunigen. Erfordert Unterstitzung durch die
PC-Software (z.B. PC-NQ).
disable/deaktiviert (default) - Boost-Funktion wird nicht verwendet.

SLEEP: bei high (default) oder bei low. Legt fest, ob die Stromabsenkung (ca. 25% des
Nennstroms) bei HIGH- oder LOW-Pegel aktiviert wird. Fir CNCProfi auf ‘on Low’
stellen; dazu beide Jumper um 90° gedreht aufstecken.

MODE: Oberer Jumper: Phase-Chopping (default) oder Enable-Chopping. Beeinflusst die
Art der Stromregelung. Die Default-Einstellung fahrt in den meisten Fallen zum
besseren Ergebnis. Naheres in den Application Notes zum L297 auf www.st.com
Unterer Jumper: Halbschritt (default) oder Vollschritt Betrieb. Im Vollschritt-Betrieb
neigen Schrittmotoren starker zu Resonanzschwingungen, daher ist in den mei-
sten Fallen der Halbschritt-Betrieb zu bevorzugen.

Niemals einen Jumper komplett weglassen!

Bedeutung des LEDs

ENDX: Signalisiert, das der End- bzw. Referenzschalter der X-Achse betatigt wurde. Wenn
statt Offner-Kontakten SchlieBer verwendet werden, ist die LED immer an, wenn
der Schalter nicht betatigt ist.

ENDY, ENDZ, ENDC: Funktion analog zur X-Achse

SLEEP:  Zeigt an, das die Stromabsenkung aktiv ist. Die Stromabsenkung wird vom PC
aktiviert

NORMAL: Die Motoren werden mit dem eingestellten Nennstrom bestromt.

BOOST: Die Stromanhebung ist aktiv. Die Stromanhebung wird vom PC kurzzeitig beim
Beschleunigen und Bremsen aktiviert. Falls die verwendete Software diese Funkti-
on nicht unterstttzt, muB sie Gber den BOOST Jumper deaktiviert werden (Stan-
dardeinstellung). Die Stromanhebung darf nicht dauerhaft aktiviert sein. Dies kann
zur Zerstérung der Endstufen fahren!

NOTAUS: Die NOTAUS LED zeigt an, das der Notausschalter betatigt wurde. Dies fuhrt
auch zum Abschalten der Endstufen.

Anschlup der End- bzu. Referenzschalter

ucc

Anschluss-Uarianten:

PINHD-2X5 1 SchlieBer

lgo O g NOTALL
O O ENDC.
6, 5 END
40 O 3
O O ENDY
2 1
O O END E’

SWITCHES j
*) E’\ E\ﬂ
B\ B\ B\ B\ F £

2 Otfner 2 Schlieper

%) fir Notaus nur SCHALTER mit Offner-Kontakt verwenden !
Use only SWITCH with ’normaly closed’ contact
as emergency suitch for Notaus !

GND
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Externe Anschllsse

e Zur Verbindung mit dem PC ein Flachbandkabel
26pol. Pfosten auf 25pol. D-SUB Stecker quet- 2
schen. Die letzte Ader (Nr. 26) ist hierbei nicht i1 b

]z

erforderlich. Sie mul3 entsprechend gekurzt wer- 17
den und sollte aber vor Kontakt mit anderen 19
Bauteilen gesichert sein, weil sie 5 Volt fir die 21
Optokoppler Platine (oder andere Schaltungen) 23
fahrt. FUr die Verbindung auBerhalb des Gehauses 25
ein 1:1 verbundenes, abgeschirmtes Kabel ver- —
wenden. r1on F2eH

e Bei der Verwendung der Karte mit CNC-Profi pC 3D-Step
(auch DIN-CNC und SV-plus) oder der Step4- Uerbindung mit CNC-Profi
Software sind einige Adern zu kreuzen (siehe

Schaubilder). Achtung, die Nummerierungen bezie- X2
hen sich auf D-SUB Stecker, auf dem Flachbandkabel 14 )
sind die beiden Pinreihen ineinander verschrankt i
(Reihenfolge 1,13,2,14,...,25,13,26). Fur PCNC sind =
keine Anderungen erforderlich. =
e Die Endschalter und der Notausschalter werden als 21
Offner nach Masse am SWITCHES Steckverbinder 23
angeschlossen. Am einfachsten ist es, ein Flachband- 25
kabel auf einen 9-p9l|gen D-SQB Stecker (weiblich) -y o,
zu quetschen und ein abgeschirmtes 9-pol D-SUB M25H F 25H
Standardkabel fur die Verbindung zur Maschine zu
verwenden. Da die Karte ohne Notausschalter nicht
funktionieren wirde, kann zum Testen per NOTAUS-
Jumper die Uberwachung des Schalters deaktiviert
werden.

e Am AnschluB3 ,, C-Achse” kann eine Zusatzendstufe fiir eine 4. Achse angeschlossen
werden. Statt einer 4. Achse kann man natUrlich auch eine 2. Endstufe fur eine der drei
vorhandenen Achsen anschlieBen, wenn 2 Motoren synchron betrieben werden sollen. In
diesem Fall sind die Signale der C-Achse von einer der anderen Achsen am Eingangsstecker
,LPT” abzugreifen.
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Uerbindung fUr Step4-Softuare

e Die Motoren werden an den Schraub-

=i klemmen angeschlossen. Fur jede Wicklung ist
I ein Klemmenpaar (X1, X2 fir Motor X, Y1, Y2
2: far Motor Y usw.) vorgesehen. Um die Dreh-
"o richtung des Motors zu andern, kann ein
o[ ek e Wicklungspaar umgepolt werden. Bei unipola-
@[ =y ren Motoren (mit 5 oder 6 Anschllssen) wer-
Nk O den die Mittelabgriffe nicht angeschlossen. Sie
@] mussen isoliert werden, auf keinen Fall an Plus
O | XD e, spute oder Masse anschlieBen! Bipolare Motoren mit
8 Anschlissen bieten die Mdglichkeit, jeweils 2

Spulenpaare in Reihe oder parallel zu betrei-
ben. Ersteres funktioniert immer, letzteres erlaubt u.U. hohere Maximaldrehzahlen. Aller-
dings ist der erforderliche Strom auch héher (gegentber Reihenschaltung), was mit der 3D-
Step zu LeistungseinbuBen fuhrt, wenn der nétige Strom gréBer als 2 Ampere ist. Der
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Wicklungswiderstand halbiert sich in diesem Fall, er sollte 0,8 Ohm nicht unterschreiten. Im
Allgemeinen ist der Parallelbetrieb vorteilhafter.

Sonstige Hinweise

e \Wenn der Motorstrom einer Achse deutlich kleiner als 1 Ampere ist, empfiehlt es sich, die
Messwiderstande (R1/2, R6/7 bzw. R11/12) anzupassen (1 Ohm empfohlen). Der verwen-
dete Wert muss naturlich auch bei der Berechnung der Referenzspannung in die Formel
eingesetzt werden.

e \Wenn nicht alle drei Achsen benétigt werden, kénnen die jeweiligen Endstufen-ICs
(L297/L298) unbestickt bleiben. Der L297 der X-Achse muss aber immer vorhanden sein,
weil er den Stromregler-Takt fur alle Achsen erzeugt!

Probleme & Lésungen

Die Motoren machen Gerdusche:

e Die Chopperfrequenz mit Trimmer R35 variieren.
e Statt Phase-Chopping Inhibit-Chopping probieren

Der Strom erreicht nicht den Sollwert bzw. das Drehmoment der Motoren ist deutlich zu
niedrig:

e Die Referenzspannungen kontrollieren

e Die Einstellung der SLEEP-Jumper andern, daftr beide Jumper um 90° gedreht aufstecken
e Die Chopperfrequenz erhéhen (s.0.)

e Statt Phase-Chopping Inhibit-Chopping probieren

Hinweis: Bei der Stromregelung handelt es sich um eine Maximalwertregelung. Der resul-
tierende Mittelwert wird daher immer geringfligig unter dem eingestellten Referenzwert
liegen.

Der Motor der Z-Achse dreht sich nicht richtig oder nur in eine Richtung:
e Das Widerstands-Array RN2 ist verkehrt herum eingel6tet

Hinweise zur Fehlersuche

Sollte die Schaltung nicht auf Anhieb funktionieren oder wenn ein Defekt aufgetreten ist,
immer zuerst den Fehler suchen, beheben und vor Anschluss eines Motors den
Inbetriebnahmevorgang erneut durchfiihren! Die weiteren Tipps kénnten bei der Fehler-
suche nitzlich sein:

e Liegen an den Messpunkten fur Vref korrekte Spannungen (zwischen Null und ca. 1 Volt)
an? Auch bei betatigen des Sleep- und ggf. Boostsignals?

e |st der Enable-Pin (10) an den L297 auf HIGH-Pegel (5V)?

* Gelegentlich wird der jeweilige L297 ebenfalls zerstért, wenn eine Endstufe kaputt geht.
Im Zweifelsfall daher beide ICs austauschen.

Bitte erst die Doku grindlich lesen, die Schaltung prifen und im NC-Step User-Forum nach
Tipps und Bugfixes suchen. Sollte sich die Frage dann immer noch nicht kldren lassen, gebe
ich weiteren Support per E-Mail. Bitte mdglichst genaue Fehlerbeschreibung und Konfigu-
ration (Netzteil, verwendete Software etc.) angeben! E-Mail: Ostermann@NC-Step.de

Und jetzt: Viel SpaB3 beim ‘Steppen’ =:-) Thorsten Ostermann

www.NC-Step.de ® NC-Step T. Ostermann e Eynattener Str. 4 ¢ D-52064 Aachen Seite 5



C

5]
=3
e ucc uce uce
- AT
g g o o ¢
L SR > W W W
ol & B & S &
RS IcleP = ’
sTE T g g g =T F F E R
s | = B 5 8 §
GND GND 6ND s=8_Lg 8x Sa Ba Ia
IC1 Toel e - R iy N i
R3 GND I1C2 . KLEMM2
- 16 4 12
osc A A
DIR 1eK 12 cLokurse 8 5 218 o1 |2 18
19 CLOCK [ 5 5 C 14
CLOCKX o~ HeLFSTEP 0 = 02 AB KL1
—22Q ReseT INHL INHL
ENARBLE 12 ENABLE INH2 2 12 INHZ B3 |2 X268 KLEMM2
UREF HOME 2 SENSEL
YNC 11 CONTROL ~ SENSE1 i; L { sensez o4 |2 B 2 % 2 2
SYNI SENSE2 § § § ﬁ
L298 g2 s op gk KL2
L2972 X X &~ &
=)
s s s
Ix1| MODE_X_ rx3 N N
[ x 1 2 o [a3
s vo l & 30 04 S S
® ¢[] N c O O o et N
S 2R3 T S 55 66 gllsalls
PINHD-2X3
GND
a1 100K 1
BC548 d 7408 5 INHX1 GND
s
RS 4 INH N
IcieB A2
&
T+
t =] © (<] =
L 320 N N N N N
GND 5 R S S N 5
+ 2> C o> S i 4 S
r=80=8 & Ha &Ha b
1C3 Toel e - R iy N i
R Ic4 , KLEMM2
- 16 4 12
osc A A
DIRY 1eK 12 cLokurse 8 5 218 o1 |2 Yif
194 cLock c g 5 C 14
CLocKy o~ HeLFSTEP 0 = D 02 YiB KL3
g RESET I DD L 5
ENARBLE 12 enmsLe iz (D2 e N2 e3 Y28 KLEMM2
UREF HOME 2 SENSEL
YNC 11 CONTROL ~ SENSE1 i; L { sensez o4 |2 Y2B 2 % 2 2
SYNC SENSE2 § § § ﬁ
L298 o %o £ o K
(&)
L2372 S X X B~ &
=)
Q = =
S
[x1| MODEY . N N
" T > o o o
§ N 39 OF S & S
=T o m[]r\ 0 O¢ N ~\0 N N
STS 2LR 5 & lls2lls S
PINHD-2X3 ©
GND GND
a2 10 INHY1 L
BC548 GND
S INHY
AT
&
T+
t =] © (<] =
L 320 N N N N N
GND 5 o Y N S
+ 2 S 4 2= 2= N
r=g--Lg gz ga &Ha S&
1c5 NToel e - R iy N i
R13 I1Cé KLEMM2
- 16 4 12
osc A A
DIR 1eK 12 cLokurse 8 5 218 o1 |2 18
19 CLOCK [ 5 5 C 14
cLock o~ HeLFSTEP 0 = D 02 18 KL5
g RESET I DD L 5
ENARBLE 12 enmsLe iz (D2 e N2 e3 f KLEMM2
UREF HOME 2 SENSEL
YNC 1L _{ controL senser L4 L { sensez o4 |2 B 2 % 2 2
L1 svNe sensez (12 N N N N
-298 5 8 O K
L2972 X X &~ &
=)
s s s
Ix1| MODE_Z [ N N
3 15 o2 [N [N
§ « X 38 ot a1 =]+
S gl 5 3 gllsElls
| 55 &6
PINHD-2X3 KL7
+24 5
GND GND 25
Zuce T35y
a3 13 INH L KLEMM3
BC548 GND
12 INHZ1
IC1@D
7408 5 M 3D-Stepdriver
3 Ot ors Wuuw. NC-Step. de
1 Sl EED
IcieA TITLE: 3dstep_27
GND
Defaultuerte sind in [Klammernl angegeben! Document Number: REU:
Default settings and values are given in [brackets]! (© 11,2004 T. Ostermann 2.7
Date: 14.11.2004 19:36:54 |Sheet: 1,2

Seite 6

www.NC-Step.de ¢ NC-Step T. Ostermann e Eynattener Str. 4 ¢ D-52064 Aachen




ucc

Stromeinstellung:
Adjusting the motor current:
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Technische Daten

Spannungsversorgung (Logik): 5 Volt +/- 5%

Stromaufnahme (Logik, ohne LEDs):  typisch 200mA, maximal 300mA

Spannungsversorgung (Leistungsteil): 10-45 Volt, 24-42 Volt empfohlen

Stromaufnahme (Leistungsteil): abhdngig von Versorgungsspannung, Motorstrom und
verwendetem Motor. Maximaler Dauerstrom 5 Ampere.

Ansteuerung: Takt- und Richtungssignale, CMOS-kompatibel.
Schrittauflésung: Voll- und Halbschritt
Ausgange: 3 Schrittmotor-Kanale bis 2A pro Wicklung,

nicht kurzschlussfest

Smm 50mm 44mm 56mm
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Teileliste
Menge Wert

Beutel:
2K2
3K9
10K
15K
27K
33K
47K
68K
100K
330R
8x47K
1K
20K
3n3F 10%
10nF

5 100nF
100pF/63V
220u/25V
LEDge
LEDgn
LEDrt
BC548

Beutel2:
6 0,47R/12W

24 BYV27/200 SOD64-12
DISTANZHULSEN 8mm fir M3
Schraube M3x6

Schraube M3x16

N

KLEMM?2
KLEMM3
L298
L297
LM324N
74HCO4
74HCO8
74HC573

S, s s WW 0N W

Beutel3:
IC-SOCKEL
IC-SOCKEL
PINHD-1X3
PINHD-2X2
PINHD-2X3
Jumper
CON10L
CON26L

_NW-_-N—_W-=-NWD
—

ohne Beutel:

Bauform

R-10
R-10
R-10
R-10
R-10
R-10
R-10
R-10
R-10
SIL8-4
SIL9-8
PT-SPIN
PT-SPIN
C-2,5
C-2,5
C-5
ES-5
E3,5-8
LED3E
LED3E
LED3E
1092/

R-18

KLEMM?2
KLEMM3
MULTI15
DIL20
DIL14
DIL14
DIL14
DIL20

DIL20
DIL14
1X03
2X02
2X03

Wanne10
Wanne26

1 KUHLKORPER
0,5m Flachbandkabel 26pol.

Art

Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
R-SIL

R-SIL
Spindeltrimmer
Spindeltrimmer
Kerko
Kerko
Kerko

Elko

Elko

LED

LED

LED
TRANS-SM

Widerstand
Diode

Wago
Wago
IC

dil
LINEAR
74XX
74XX
74XX

STIFTLEISTE 1*3
STIFTLEISTE 2*2
STIFTLEISTE 2*3

PFOSTEN-WANNE
PFOSTEN-WANNE

Bauteile

R39

R17

R3, R8, R13
R16

R4, R9, R14, R19
R18

R20, R21, R22
R23

R5, R10, R15
RN3, RN4
RN1, RN2
R28, R29, R30
R35

C16
C21..C25

C1..C3, C6..C8, C10..C13, C15, C17..C20

C4,C9,C14
C5
D31

D25, D26, D27, D29, D30

D28, D32

Q1,Q2,Q3,Q4,Q5, Q6

R1,R2,R6, R7, R11,R12

D1..D24

KL1..KL6
KL7

IC2, 1C4, IC6
IC1, 1C3, IC5
U1

IC7

IC10

IC9

BOOST, NOTAUS
SLEEP

MODE_X, MODE_Y, MODE_Z

C-ACHSE, SWITCHES

LPT

BUCHSENLEISTEN einreihig, Hohe 8-8,5mm 20polig (als Sockel fur die L298)
26pol. Pfostenstecker
25pol. D-SUB Stecker mannlich
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