|2C Bus direkt am PC

RN-PC->12C

Mit dem hier vorgestellten kleinen Adapter lal3t sich sehr einfach ein 12C-Bus
am seriellen Port des PC’s realisieren. Dadurch kénnen nicht nur Roboternetz-
Projekte und Boards sondern auch zahlreiche andere Dinge wie 12C-Chips,
LCD’s, Sensoren und vieles mehr gleichzeitig direkt am PC angeschlossen

werden.

Der Dongel wird direkt in den seriellen Port eingesteckt. Gleich zwei Standard 12C-Bus Wannenstecker werden
dadurch bereitgestellt. Die meisten Komponenten kénnen also direkt angeschl ossen werden.
Weitere Busteilnehmer werden einfach in das Kabel eingeschleift

Anleitung erganzt am 21.11.06



Hier die Vorteile des 12C-Bus am PC:

Zahlreichen Busteilnehmer lassen sich gezielt ansprechen ohne das weitere Schnittstellen
notwendig sind

Einfache Ansteuerung zum Beispiel aus einem Visual Basic Programm heraus

Erleichtert das Verstandnis bei der 12C-Programmierung

Eignet sich ideal zum testen von 12C-Schaltungen oder Chips

Gunstiger Preis

Roboternetz kompatibler Stecker (versorgt gleichzeitig die Schaltung mit Strom)

Deutsche Doku mit Basic Programmbeispiel

Preiswerte Platine und Bausatz erhéltlich — einfacher Aufbau

: 'z 12C-Beispiel

Leitungen direkt setzen
SD& Pegel | (O High 12C Irit |

5CL Pegel Q High

Einzelne oder mehrere Butesz zenden
Clave-D: 112

1 2 | | | Sende Bytes

Einfach eine oder mehrere £ ahlen eingeben und SERNDE BYTES
klicken. Die erste Zahl muzs die Slave- D zein.

Empfange
Slave-D: ||-| 13 Anzahl der Bytes die abgerufen werden zollen: |2

(S ][ @ ]I ]  LeseBytes |

I2C-Bus Boards oder Komponenten
mit PC steuern/lesen




Aufbau des Adapters

Der Aufbau der Adapterschaltung ist durch die vorgefertigte kleine Platine und die wenigen
notwendigen Bauteile vollig problemlos auch von Elektronik-Einsteigern zu bewerkstelligen. Durch den
Bestuckungsdruck und die Bestiickungsliste, etwas weiter hinten in dieser Dokumentation, ist der
Aufbau unkritisch.

In der Regel dauert der Aufbau keine 15 Minuten.

Dennoch einige Anmerkungen zu kleinen Hirden:

1. Die Platine ist so geformt, das die Schaltung recht gut in ein Standard-Steckergehause paf3t. Ein
wenig schaut die Platine dabei hinten aus dem Geh&use heraus.

2. Die SUB-D Buchse muf3 so auf die Platine aufgeschoben werden, das die Kontakte genau tber
einer Lotflache liegen. Mit etwas L6tzinn verbindet man dann die Kontakte.

3. Die IC’s sollten nicht gesockelt werden damit die Schaltung optimal in das Gehause palit.

Das waren eigentlich schon die besonderen Punkte die zu beachten sind. Ansonsten nattirlich sauber
mit einem 15 — 25 W Loétkolben alles auf der Unterseite verléten. Grundkenntnisse beim Léten werden
empfohlen.

Anmerkung: Die Schaltung ist ausnahmsweise nicht komplett neu von robotikhardware.de entwickelt worden,
sondern beruht auf einer recht beliebten Grundschaltung, siehe auch http://home.welfen-
netz.de/IngoGerlach/i2c_ser/i2c_seriell.html

Die Schaltung wurde nur geringfligig geéndert damit sie dem Standardbelegungen entspricht. Das Platinenlayout
und die Software ist jedoch komplett neu. Da die Software eine Microsoft Komponente nutzt, sind keine
Unvertraglichkeit mit Betriebsystemen wie XP etc. zu erwarten.

Wichtige Bedienungshinweise

1. Der PC liefert leider keine 5V am RS232 Ausgang, daher muss dieser Adapter Uber das I12C Kabel mit 5V
versorgt werden (Pin 5 oder 7). Wird ein RN-Board angeschlossen, so sind diese 5V in der Regel schon auf
diesen Leitungen, manchmal muss man noch ein Jumper einstecken. Wenn man allerdings etwas anderes
anschlieft, so muss man darauf achten das die 5V nicht fehlen.

2. Die Steuersoftware / Demos zu dem Adapter sollten erst aufgerufen werden wenn der Adapter eingesteckt
und mit Spannung versorgt wurde, ansonsten kommt es zu einer Endlosschleife die den Eindruck erweckt,
das Programm sei abgestirzt.



Erlauterung der Anschlisse, Regler und Kurzschlussbricken

Dies fallt in dieser Anleitung sehr kurz aus, da es nur einen Jumper gibt

Anschluss-
Bezeichnung

Erlauterung

ul2C

Spannungsversorgung

Uber diesen Jumper kénnen die beiden 5V Leitung auf einem der I2C Wannenstecker
unterbrochen werden. Dies kann sinnvoll sein, wenn man zwei 12C Boards anschlief3t die beide
die 5V Spannung auf das 12C-Kabel legen.
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I2C-Bus Steckerbelegungen

Uber diesen Bus / Wannensteckerl lassen sich zahlreiche Erweiterungen an dieses Board
anschlieRen. Zum Beispiel werden auf der Seite robotikhardware.de passende Boards mit
Sprachausgabe, Relais, Schrittmotorsteuerung,Motoransteuerungen, Ultraschallsensoren etc.
angeboten. Es kann keineswegs nur eine Erweiterung angeschlossen werden, sondern bis zu
127 Erweiterungen.

Der 12C-Bus bendtig eigentlich nur 2 Leitungen fur alle Funktionen. Entsprechend der
Roboternetz-Empfehlungen (RN-Definitionen) wird hier ein 2x5 poliger Stecker angeschlossen.
Die Belegung entspricht der RN-Empfehlung, siehe
auchhttp://www.roboternetz.de/wissen/index.php/RN-Definitionen# 2C-Bus _Stecker

Pin 1 SCL (Takt!l ei tung) Port PDO

Pin 3 SDA (Datenl eitung) Port PDl

Pin 5 +5V (wird nicht vom PC geliefert, sondern muss von
dem angeschl ossenen | 2C- Boar d/ Ger &t/ Baust ei n
zur Versorgung dieses |2C Adapters vorhanden
sein. GOhne 5V funktioniert der Adpater nicht!)

Pin 7 +5V (wird nicht vom PC geliefert, sondern muss von
dem angeschl ossenen | 2C- Boar d/ Ger &t/ Baust ei n
zur Versorgung di eses | 2C Adapters vorhanden
sein. GOhne 5V funktioniert der Adpater nicht!)

Pin 9 Unbel egt, andere Boards |iefern hier nmanchnal
di e Batteriespannung

Pin 2,4,6,8 G\D

Pin 10 Unbel egt, andere Boards | egen di es manchmal auf
ei nen Interrupt Port



http://www.roboternetz.de/wissen/index.php/RN-Definitionen#I2C-Bus_Stecker 

Bauteile Bestell- und Bestiickungsliste fur RN-PC->12C Adapter

(Angaben ohne Gewahr)

St Uckliste

Baut ei | Beschr ei bung Rei chelt Best. Nr.

Cc1l 100n Ker ani k Kondensat or KERKOL0OON

c5 4, 7uF El ko SM 4, 7/ 50RAD

C6 4, 7TuF El ko SM 4, 7/ 50RAD

(014 4, 7TuF El ko SM 4, 7/ 50RAD

C8 4, 7uF El ko SM 4, 7/ 50RAD

| 2C- BUS Wannenbuchse Gew nkel t WEL 10W

| 2C- BUS1 Wannenbuchse Gew nkel t WL 10W

| C1 7406N 7406 TTL IC Conrad 170070 - WO
| C2 MAX232 RS232 Trei ber MAX 232 CPE

R1 10k Met al | schi cht wi der st and 10k NMETALL 10, OK

R2 10k Met al | schi cht wi der st and 10k NMETALL 10, OK

R3 10k Met al | schi cht wi der st and 10k NMETALL 10, OK

R4 10k Met al | schi cht wi der st and 10k NMETALL 10, OK

Ul 2C Stiftleiste LU 2,5 M52

X1 SUB- D Buchse 9 polig D SUB BU 09
Cehause St ecker gehause COovB40

Pl ati ne Pl ati ne Uber roboti khardware. de

Enpf ohl enes Zubehér das KABELSET oder 10 polige Flachbandl eitung mt 2
Wannenst eckern. von roboti khar dwar e. de

Platine und / oder Bausatz gibt es tber www.robotikhardware.de
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Der erste Test

Nachdem der Adapter aufgebaut ist, kann man das mitgelieferte 12C Ubertragunsprogramm installieren. Dieses
Programm erlaubt es per Dialog pro Befehl bis zu 5 Bytes zu senden oder zu empfangen.
Je nachdem was Sie anschlief3en, kénnen Sie mit diesem Programm schon erste schnelle Test’s machen.

Das Programm liegt jedoch auch im Visual-Basic Quellcode auf der mitgelieferten CD bereit. Somit lassne sich
die 12C-Funktionen sehr einfach in eigene Programme Ubernehmen. Ein Visual Basic Compiler sollte vorhanden
sein, ansonsten muf3te man sich ein eigenes Treiberprogramm schreiben.

Die Bedienung dieses Demos erklart sich eigentlich von selbst. Will man bestimmte Werte an einen
Busteilnehmer senden, trdgt man unten die SlavelD und bis zu finf Werte ein. Auch weniger Werte sind mdglich.
Uber den Button "Sende Bytes" werden die Daten tibermittelt.

Ahnlich funktioniert es auch mit dem Abruf von Bytes. Hier braucht nur die SlavelD und die Anzahl der
abzurufenden Bytes eingetragen werden.

Anzumerken ist nur noch, das die maximale Busgeschwindigkeit von der Rechnerleistung und
Programmiersprache anhangig ist. In Visual Basic wird die maximale Geschwindigkeit sicherlich nicht erreicht,
aber in der Praxis ist das auch nur selten notwendig.

=1z 12C-Beispiel

Leitungen direkt setzen

5D Pegel | @ High it |

SCLPegel | () High

Einzelne oder mehrere Bytes senden
Slave-D: 112
|'I |2 | | | Sende Bytes

Einfach eine oder mehrere 2ahlen eingeben und SERDE BYTES
klicken. Die erste Zahl musz die Slave- 1D zein.

Empfange
Slave-D: ||'| 12 &nzahl der Bytes die abgerufen werden sollen: |2

[ @ [ J[_ ][]  LeseBytes |

I2C-Bus Boards oder Komponenten
mit PC steuern/lesen

Hier das Visual Basic Beispielprogramm:

"I2C-Bus realisiert an der PC RS232-Schnittstelle

" Uber einen einfachen Adpater RN_PC > 2CBUS (si ehe roboti khar dwar e. de)
"kénnen |2C-Bus LCD s, Boards, Chips, Roboternetz-Baords jetzt

"auch Uber den PC angesteuert werden. Der Adapter wird einfach in
"den seriellen Port gesteckt. We Ublich, kdnnen zahlreiche Busteil nehner
"angeschl ossen werden. Der |2C Bus ist Steckerkonpatibel zum iblichen
' Robot er net z- St andar d

"Der |12C Bus Treiber liegt hier imVisual Basic Quellcode vor

"Wchtig sind die Funktionen:

"sub i2c_init()

‘sub i2c_start()

"sub i2c_stop()




' subi 2c_SendByt e(wert As Byte)
"Function i2c_EnpfangeByte() As Byte

'Di e Funktionen konnen ahnlich wie in Bascom verwendet werden:
' Bei spi el Ubertragung:
" i2c_init
i2c_start
i 2c_sendebyt e( sl avei d)
' i2c_sendebyte(wertl)
' i2c_sendebyte(wert?2)
' i2c_stop

' Di eses Programm denonstriert die Anwendung und stellt die Funktionen

"fir eigene Anwendungen bereit

' Passenden Adapter gibts als Bausatz oder nur Platine Ube robotikhardware. de
"Aut or: Frank

Option Explicit

Private Sub buttlnit_Cick()
Label H nwei s. Visible = True
i2c_init
Zei gePegel

End Sub

Private Sub buttReadbytes_Cick()
Dimi As Integer

Debug. Print "Enpfange:";

but t Readbyt es. Enabl ed = Fal se

If slaveid. Text = "" Then
MsgBox "Eine Slave |ID braucht man schon"
Exit Sub

End | f

If Val (txtAnzahl) > 5 Then
MsgBox "Es klappt im Denmo nur mit 5 Zahlen"
Exit Sub

End | f

For i = 0 To 4
txtEWert(i) =""
Next

i2c_start
i 2c_SendByte (sl aveid)
del ay
For i = 0 To txtAnzahl - 1

txt EWert (i) = i2c_EnpfangeByte

del ay

If i < (txtAnzahl - 1) Then

i2c_ack (True): Debug.Print "ack"

El se
i2c_ack (False): Debug.Print "no ack"

End | f
del ay

Next i

i 2c_stop

but t Readbyt es. Enabl ed = True

End Sub

Private Sub buttSCL_Cick()

Di m status As Bool ean
status = MSComml. CTSHol di ng ' SCL Ei ngang
set _scl (Not status) 'SCL Ausgang
Zei gePegel

End Sub

Private Sub buttSDA Cick()
Di m status As Bool ean
status = MsConmmil. DSRHol di ng ' SDA Ei ngang
set _sda (Not status) ' SDA Ausgang
Zei gePegel
End Sub




Private Sub buttSendByte O ick()
Dimi As I|nteger
butt SendByt e. Enabl ed = Fal se

i2c_start

i2c_SendByte (txtwert(0))

For i =1 To 5
If txtwert(i) ="" Then Exit For
i2c_SendByte txtwert (i)
del ay

Next

i 2c_stop

Zei gePege

but t SendByt e. Enabl ed = True

End Sub

Private Sub Form Load()

MsCommil. Port Open = True
i2c_init
Zei gePege

End Sub

T hhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrhhhhkhhk*k

| 2C- Funkt i onen

"Initialisiert |2C Bus
"Muss nur einmal im Progranmm auf gerufen werdne
Sub i2c_init()
i 2c_stop
del ay
End Sub

Sub i2c_start()
Do
DoEvent s
Loop Until (get_scl() = True) And (get_sda() = True) 'Warte bis Bus fre
set_sda (0)
del ay
set _scl (0)
del ay

End Sub

Sub i 2c_stop()
set _sda (0)
set_scl (1)
st opa:
If get_scl() = 0 Then GoTo stopa
set _sda (1)
End Sub

Sub i 2c_ack(ack As Bool ean)
If ack = True Then
set_sda (0)
pul se
El se
set _sda (1)
pul se
del ay
End | f
End Sub

Sub i 2c_SendByte(wert As Byte)
Dimi As |nteger
Di m bi t mask As Byte

bi tmask = 128
For i =1 To 8
set _sda (0)




I'f (wert And bitnask) > 0 Then

set _sda (1)
El se
set_sda (0)
End | f
bitmask = bitmask / 2
del ay
pul se
Next
del ay
pul se
del ay
End Sub

"Liest ein Byte vom|2C Port
Function i2c_EnpfangeByte() As Byte
Dimi As |nteger

Di m bi t mask As Byte

set _sda (1)

i 2c_EnpfangeByte = 0
bit mask = 128
For i =1 To 8

set _scl (1)
enpanga:
If get_scl() = 0 Then GoTo enpanga
I f get_sda() = True Then
i 2c_EnpfangeByte = i 2c_EnpfangeByte O bitnmask

End I f
bitmask = bitmask / 2
set _scl (0)
del ay
Next

End Function

" Funkti onen um Pegel bei SDA und SCL zu setzen oder zu | esen

Sub set_sda(zustand As Bool ean)
MSCommil. DTREnabl e = zust and
End Sub

Sub set_scl (zustand As Bool ean)
MSCommil. RTSEnabl e = zust and
End Sub

Function get_scl () As Bool ean
get _scl = MsCommi. CTSHol di ng
End Function

Function get_sda() As Bool ean
get _sda = MsConmmil. DSRHol di ng
End Function

Sub pul se()
set_scl (1) 'C ock High bedeutet Datenbyte |iegt an
pul sel:
If get_scl() = 0 Then GoTo pul sel
set _scl (0) "Nur bei Null darf Datenbit auf Datenleitung gel egt werden
End Sub
' Kurze Pause, je nach Busgeschwi ndi gkeit
Sub del ay()
Dimi
For i =1 To 255
Next
End Sub
" Funktion zeigt Pegel visuell in dem Fenster an

Sub Zei gePegel ()
If get_sda = True Then 'Ist SDA Hi gh?

Label SDAPegel = "Hi gh"
ShapeSDA. Fi | | Col or = @BCol or (10)
El se

Label SDAPegel = "Low'




ShapeSDA. Fi | | Col or = (BCol or (2)

End | f

If get_scl() = True Then 'Ist SDA Hi gh?
Label SCLPegel = "Hi gh"
ShapeSCL. Fi || Col or = @BCol or (10)

El se
Label SCLPegel = "Low'
ShapeSCL. Fi | | Col or = QBCol or (2)

End | f

End Sub

Private Sub Form Unl oad(Cancel As Integer)
set _sda (1)
set _scl (1)

End Sub

Soweit war’s das. Alles andere liegt an dem Einfallsreichtum von ihnen. Sicherlich wird dazu noch das ein oder
andere Programm im Roboternetz auftauchen. Sie kdnnen auch selbst dort Beispiele posten.




Schaltplan
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Sollte in dieser Doku noch der ein oder andere Fehler drin stecken, so bitte ich um Nachsicht und Hinweise per Mail an den
Entwicklers_support@robotikhardware.de Also immer mal im Download Bereich nach der Versionsnummer der Doku schaun,
Erganzungen sind denkbar!

Der Nachbau dieses Boards ist ausdricklich gestattet,

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

Online-Bestellung von Platinen oder Erweiterungen tber
http://www.robotikhar dwar e.de

Anwendungsprogramme und Programmschnipsel findet man im Roboternetz-Downlodd-Bereich. Es
ware schdn wenn auch Sie etwas dort uploaden kdnnten


mailto:frank@roboternetz.de 
http://www.robotikhardware.de 

Kombinationsméglichkeiten der derzeit
erhaltlichen Roboternetz-Boards
(weitere sind geplant)

LCD-Display

Sensoren Controllerboard
im Slave Mode

Senvos |~ RN-MEGAS
oder

Aktoren I+ RM-COMNTROL

—{viotar
— Motor |

— Motor |
—|Motor |*—

Gatriebemotostauerung

RN-Motor GT

/

I2C-Bus

{ein Kabel mit meheren Seckem)

Andere
|2C-Erweiterung

Digitalanzeige

m ]
LCD-Display

Akku odern
Netzteil

_ Schrittmeotosteuarung RN-DIGI
RN-Motor ST
—| Motor |
Relaisboard
Spachausgabe RN-Relais
RN-SPEAK
) -
Contraller-
Sensoren Steuerboard —
RN-Control otor =
odfEr u Matar F=
Servos - | RNBFRA-Board
oder
Aktoren |- RN-MEG A8 , Motor =
| ]




Haftung, EMV-Konformitat

Alle Teile der Schaltung wurden sorgfaltigst geprift und getestet. Trotzdem kann ich natirlich keine Garantie daftir ibernehmen, daf3
alles einwandfrei funktioniert. Insbesondere tbernehme ich keine Haftung fir Schaden, die durch Nachbau, Inbetriebnahme etc. der
hier vorgestellten Schaltungen entstehen. Derjenige, der den Bausatz zusammenbaut und in einem Geh&use montiert, gilt als Hersteller
und ist damit selbst fiir die Einhaltung der geltenden Sicherheits- und EMV-Vorschriften verantwortlich.

Fur 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 Schaden, die nicht typischerweise erwartet werden konnten.
Haftung und Schadenersatzanspriiche sind auf den Auftragswert / Bauteilwert beschrankt. Bei der Lieferung von Fremdprodukten als
auch Software gelten Gber diese Bedingungen hinaus die besonderen Lizenz- oder sonstigen Bedingungen des Herstellers.




Sicher heitshinweise

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in Bertihrung kommen, missen die glltigen VDE-Vorschriften beachtet
werden, insbesondere VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 und VDE 0860. Vor Offnen eines Gerétes stets den Netzstecker
Ziehen oder sicherstellen, daid das Gerét stromlos ist. Bauteile, Baugruppen oder Geréte dirfen nur in Betrieb genommen werden, wenn sie
vorher bertihrungssicher in ein Gehéuse eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus miissen sie stromlos sein.

Werkzeuge durfen an Gerédten, Bauteilen oder Baugruppen nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, da3 die Gerée von der
Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische Ladungen, die in den im Gerét befindlichen Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen
wurden.

Spannungsfuhrende Kabel oder Leitungen, mit denen das Gerét, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, missen stets auf
Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden. Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung mul? das Gerét unverziglich aus dem
Betrieb genommen werden, bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist. Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muf3 stets auf
die strikte Einhaltung der in der zugehdrigen Beschreibung genannten Kenndaten fir elektrische GréfRen hingewiesen werden. Wenn aus
einer vorliegenden Beschreibung fir den nichtgewerblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, welche elektrischen Kennwerte fir
ein Bauteil oder eine Baugruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzufiihren ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgeréte
angeschlossen werden durfen und welche AnschluRwerte diese externen Komponenten haben durfen, so muf3 stets ein Fachmann um
Auskunft ersucht werden. « Esist vor der Inbetriebnahme eines Gerétes generell zu prifen, ob dieses Gerét oder Baugruppe grundsétzlich fir
den Anwendungsfall, fir 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, dai’ Bedien- und Anschluf¥fehler auRBerhalb unseres EinfluRbereiches liegen. Versténdlicherwel se kdnnen wir fir Schaden,
die daraus entstehen, keinerlel Haftung Ubernehmen. Bausétze sollten bel Nichtfunktion mit einer genauen Fehlerbeschreibung (Angabe
dessen, was nicht funktioniert...denn nur eine exakte Fehlerbeschreibung ermdglicht eine einwandfreie Reparatur!) und der zugehtrigen
Bauanleitung sowie ohne Gehduse zurlickgesandt werden. Zeitaufwendige Montagen oder Demontagen von Gehdusen missen wir aus
verstandlichen Griinden zusétzlich berechnen. Bereits aufgebaute Bausétze sind vom Umtausch ausgeschlossen. Bei Installationen und beim
Umgang mit Netzspannung sind unbedingt die VDE-Vorschriften zu beachten. Geréte, die an einer Spannung (135 V betrieben werden,
durfen nur vom Fachmann angeschlossen werden. In jedem Fall ist zu priifen, ob der Bausatz fir den jeweiligen Anwendungsfall und
Einsatzort geeignet ist bzw. eingesetzt werden kann.

Die Inbetriebnahme darf grundsétzlich nur erfolgen, wenn die Schaltung absolut berlihrungssicher in ein Gehduse eingebaut ist. Sind
Messungen bei gedffnetem Gehduse unumganglich, so mufd aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschaltet

werden, oder, wie bereits erwéhnt, die Spannung Uber ein geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen entspricht) zugefihrt
werden. Alle Verdrahtungsarbeiten dirfen nur im spannungsl osen Zustand ausgefuhrt werden.

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe durch Erweiterung bzw. Gehauseeinbau betriebsbereit macht, gilt
nach DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der Weitergabe des Gerates 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 Gerdten mit einer Betriebsspannung 35 Volt darf die Endmontage nur vom Fachmann unter Einhaltung der VDE Bestimmungen
vorgenommen werden.

Die Betriebslage des Gerétes ist beliebig.

Bei der Installation des Gerétes ist auf ausreichenden Kabelquerschnitt der Anschluf3eitungen zu achten!

Die angeschlossenen Verbraucher sind entsprechend den VVDE Vorschriften mit dem Schutzleiter zu verbinden bzw. zu erden.

Die zul&ssige Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) darf wahrend des Betriebes 0°C und 40°C nicht unter-, bzw. Uberschreiten.

Das Gerét ist fur den Gebrauch in trockenen und sauberen R&umen bestimmt.

Bei Bildung von Kondenswasser mui3 eine Akklimatisierungszeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

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

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

Betreiben Sie die Baugruppe nicht in einer Umgebung in welcher brennbare Gase, Ddmpfe oder Staube vorhanden sind oder vorhanden sein
koénnen.

Falls das Gerédt einmal repariert werden muf3, dirfen nur Orginal-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender Ersatzteile
kann zu ernsthaften Sach- und Personenschéden fuhren!

Dringt irgendeine Flissigkeit in das Gerét ein, so kdnnte es dadurch beschédigt werden.



