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1. Sicherheitshinweise 

Bei allen Arbeiten, die mit der Stromversorgung zusammenhängen, ist größte Vor-
sicht geboten. Die Netzspannung von 230 V ist tödlich.  

Die Installation des Produkts darf nur durch eine ausgebildete Fachkraft der 
Elektrotechnik durchgeführt werden. Länderspezifische, bzw. EU-weite Bestimmun-
gen zur Unfallverhütung, Errichtung von elektrischen und mechanischen Anlagen, 
sowie zur Funkentstörung sind zu beachten. 

Bei nicht sachgemäßem Betrieb des Produkts können Personen verletzt, das 
Produkt und weitere extern angeschlossene Komponenten beschädigt oder die Um-
welt unzulässig belastet werden. Bei der Entsorgung des Produkts sind die einschlä-
gigen Gesetze und Verordnungen (Elektroschrott) zu beachten. 

Es dürfen keine technischen Veränderungen am Produkt vorgenommen wer-
den, die über die in dieser Anleitung beschriebenen Anschluss- und Einstellungsar-
beiten hinausgehen.  

Unter keinen Umständen dürfen Stecker unter Spannung oder in Betriebszu-
ständen abgezogen oder aufgesteckt werden. Alle Montagearbeiten müssen span-
nungslos erfolgen.  

Der Betrieb in feuchter oder durch Spritzwasser gefährdeter Umgebung ist nicht 
zulässig. 

Der Autor übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Schäden, die durch 
den Nachbau und die Inbetriebnahme der in dieser Anleitung vorgeschlagenen 
Schaltungen sowie durch die Anwendung der beschriebenen Vorgehensweisen 
und Verfahren entstehen können. Sie sind als Erbauer allein für die Einhaltung 
der einschlägigen VDE-, CE- und EMV-Richtlinien verantwortlich. 
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2. Eigenschaften der Schnittstellenkarte 

Die CNC-Schnittstelle ermöglicht den Anschluss von bis zu fünf Schrittmotor- oder 
Servo-Endstufen für Schritt/Richtungssignale an einen Personal Computer mit paral-
leler Schnittstelle (LPT). Zum Anschluss an Laptop-Computer oder Computer ohne 
parallele Schnittstelle kann SmoothStepper mit Ethernet- und drei LPT-Schnittstellen 
dazwischen geschaltet werden. Die Karte verfügt darüber hinaus über eine Vielzahl 
von Sonderfunktionen: 

• Die Ausgänge der CNC-Schnittstelle zum Computer sind über Bustreiber 
74HC245 gepuffert und im Eingang über Widerstände mit 10 K Ohm abgesi-
chert.  

• Alle Eingänge von der Maschine zum Computer (Endschalter, Referenzschal-
ter, etc.) sind über Optokoppler ausgeführt. Damit können Schaltungsfehler 
nicht zur Zerstörung der Computerschnittstelle führen. 

• Die Ausgänge zur Ansteuerung der Endstufen sind so ausgelegt, dass eine 
Vielzahl unterschiedlicher Endstufen problemlos angeschlossen werden kön-
nen. Die Ausgänge für Schritt, Richtung und Enable sind über Bus-Treiber mit 
Totem-Pole Ausgängen gepuffert. 

• Fünf Eingänge für End-/Referenzschalter, etc.  

• Zwölf Ausgänge mit 5 V Logikpegel. Diese Ausgänge können mit Schritt- / 
Richtungssignalen für bis zu fünf Schrittmotor- oder Servo-Endstufen belegt 
werden. Die restlichen Ausgänge sind für beliebige weitere Funktionen ver-
wendbar. Je nach Eingangssignal können die Ausgänge eine positive Span-
nung von nominal 5 V liefern oder eine positive Spannung auf Ground-
Potential ziehen. Dabei dürfen Ströme von maximal 35 mA nicht überschritten 
werden. 

• Ein  Relais mit einer Schaltspannung von 230 V für Wechselstrom oder 30 V 
für Gleichstrom und 10 A Schaltstrom kann über Pin 17 von der Software an-
gesteuert werden. Dieser Pin steht dann für das Richtungssignal der fünften 
Endstufe nicht mehr zur Verfügung 

• Ausgang für eine Regelspannung von 0 – 10 V zur Drehzahlregelung eines 
Drehstrommotors über einen Frequenzumrichter oder eines Servomotors mit 
entsprechender Regelelektronik. Die Höhe der Regelspannung und damit die 
Motordrehzahl wird von der Software kontrolliert. Der Ausgang ist von der rest-
lichen Schaltung durch einen Optokoppler getrennt. 

• Alle Anschlüsse sind über Schraubklemmen ausgeführt.  

• Anzeige der 5 V Logikspannung über LED.  

• Anzeige der Peripheriespannung von 12 - 24 V über LED. 

• Anzeige des Relais-Status über LED. 
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3. Anschlüsse der Karte 

 

 

 

3.1. Stromversorgung 

Die Karte benötigt zwei unterschiedliche Versorgungsspannungen. Zum Einen sind 
dies 5 V für die Ausgänge und zum Anderen 12 bis 24 V für die Eingänge und die 0 -
 10 V Regelspannung des Spindelantriebs. Die Versorgungsspannung 5 V kann über 
ein eigenes Netzteil oder von der USB-Schnittstelle des Computers zur Verfügung 
gestellt werden. Der USB-Anschluss der Karte (Computer USB) dient nur zur Versor-
gung, es werden keinerlei Daten übertragen. 

3.2. Computer LPT 

Der Anschluss an die LPT-Schnittstelle des Computers sollte über ein geschirmtes 
Drucker-Verlängerungskabel erfolgen. Dieses ist über die üblichen Elektronik-
Versender erhältlich und muss an einem Ende einen männlichen und am anderen 
Ende einen weiblichen DB25-Stecker haben. 
Für sehr kurze Entfernungen reicht auch ein Stück Flachbandkabel, auf das die ent-
sprechenden Stecker aufgepresst werden.  
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3.3. Klemmen Eingänge 

Die Eingangsklemmen sind über Optokoppler mit folgenden Pins der Computer-
Schnittstelle verbunden: 
 
Pin 10 
Pin 11 
Pin 12 
Pin 13 
Pin 15 
 
Um einen Eingang zu aktivieren, muss er mit der Klemme GND der Eingänge ver-
bunden werden. Dies geschieht in der Regel mit einem Schalter, der bei Betätigung 
schließt. Alternativ können Sie auch die Kontakte eines Relais verwenden. Über den 
jeweiligen Optokoppler wird der zugehörige Pin der Computerschnittstelle auf 
Ground-Potential gezogen. Deshalb müssen die Eingangspins als "Active Low" kon-
figuriert werden.  

3.4. Klemmen Ausgänge 

Die zwölf Ausgänge können mit Schritt- / Richtungssignalen für bis zu fünf Schrittmo-
tor- oder Servo-Endstufen belegt werden. Die restlichen Ausgänge sind für beliebige 
weitere Funktionen verwendbar. Je nach Eingangssignal können die Ausgänge eine 
positive Spannung von nominal 5 V liefern oder eine positive Spannung von 5 V auf 
Ground-Potential ziehen.  

An die Ausgänge können Sie nur geringe Lasten anschließen, die maximal 
35 mA Strom ziehen. Ein normales Relais wird nicht geschaltet, das müssen Sie über 
einen Transistor entsprechender Leistung ansteuern. Der Anschluss eines hochoh-
migen Relais mit einem Spulenwiderstand ab rund 150 Ohm bei 5 V Spulenspan-
nung ist dagegen möglich.   

Ein Beispiel dafür ist der Artikel FTR LYCA 005V bei www.reichelt.de. Dieses 
Relais kann bis zu 6 A bei 250 V Wechselspannung schalten. Das Relais kann direkt 
auf eine Leiterplatte gelötet oder in einer Fassung mit Schraubanschlüssen auf einer 
Hutschiene eingesetzt werden. Die Fassung hat bei Reichelt die Artikelnummer 
93.01.0 024. 

Der Pin 17 der Schnittstelle ist bei aufgestecktem Jumper (siehe roter Pfeil im 
Anschlussplan) mit dem auf der Karte vorhandenen Relais verbunden. Der Ausgang 
muss als "Active High" konfiguriert sein (rotes Kreuz in der Spalte "Active Low"). Das 
gilt auch, wenn Sie eine Relais an einen anderen Ausgang anschließen. Verwenden 
Sei den Pin 17 zum Ansteuern einer Motor-Endstufe, dann müssen Sie den Jumper 
abziehen. 

3.5. Anschließen der Motor-Endstufen 

Schrittmotor- und Servo-Endstufen für Schritt- / Richtungssignale haben meist Ein-
gänge mit Optokopplern. Die Kennzeichnung ist dann PUL+/PUL- oder Step+/Step- 
(Schrittsignal), DIR+/DIR- (Richtungssignal) und ENA+/ENA- oder Off+/Off- (Ein-
schalten der Endstufe). Weil die Schnittstellenkarte Totem-Pole Ausgänge hat, müs-
sen alle mit Minus bezeichneten Eingänge der Endstufen (PUL-, DIR- und ENA-) mit  
der Klemme PC GND verbunden werden. Die mit Plus bezeichneten Eingänge 
(PUL+ und DIR+) werden mit den jeweiligen Ausgängen der Karte verbunden. Üblich 
ist die im Anschlussplan gezeigte Belegung. 
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3.6 Verwendung des Ausgangs Enable 

Motor-Endstufen, die Eingänge mit der Bezeichnung ENA+/ENA- oder Off+/Off- ha-
ben, können abgeschaltet werden. Obwohl die Endstufen weiter unter Strom stehen, 
fließt kein Strom zu den Motoren und diese haben kein Haltemoment mehr, können 
also frei von Hand gedreht werden. Das kann in manchen Situationen nützlich sein, 
allerdings sollte man für eine schwere Z-Achse mit Kugelgewindespindel und ohne 
Bremse diese Option nicht nutzen. Da der Motor frei gedreht werden kann, hat die Z-
Achse sonst die Tendenz, durch ihr Eigengewicht nach unten zu laufen. 

Wollen Sie die Funktion nutzen, müssen Sie die Eingänge ENA+ oder Off+ der 
betroffenen Endstufen mit dem Ausgang Enable (Pin 14) verbinden. In der Konfigura-
tion der Ausgänge von Mach3 müssen Sie in der Regel das grüne Häkchen in der 
Spalte "Active Low" bei Enable setzen. Sobald der Reset-Knopf in Mach3 blinkt, sind 
die Endstufen abgeschaltet. Funktioniert das falsch herum, setzen Sie das rote Kreuz 
in der Spalte "Active Low". 

3.7. Ausgang 0-10V 

An diesem Ausgang liegt die Regelspannung für einen Frequenzumrichter an. Diese 
ist zur eingestellten Drehzahl in Mach3 proportional und beträgt bei Maximaldrehzahl 
10V und bei Drehzahl Null annähernd Null Volt. Die rechte Klemme führt die Regel-
spannung, die linke Klemme ist GND. 
 
Die Konfiguration von Mach3 führen Sie dafür wie folgt durch: 
 

 
 
Öffnen Sie Config / Ports & Pins / Motor Outputs. Setzen Sie beim Signal Spindle das 
grüne Häkchen in der Spalte Enabled. Step Pin# setzen Sie auf 1 und Step Port 
ebenfalls auf 1, wenn Sie die Schnittstellenkarte an Port 1 angeschlossen haben, 
sonst an den verwendeten Port. 

Wenn Sie den SmoothStepper verwenden, müssen Sie in PlugIn Control / ESS 
Config die folgenden Parameter einstellen. 
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In Config / Ports & Pins / Spindle Setup setzen Sie das Häkchen bei Use Spindle Mo-
tor Output und PWM Control. PWM Base Freq. setzen Sie auf 100. 
 

 
 
Schließlich öffnen Sie Config / Motor Tuning, klicken auf „Spindle“ und setzen die 
folgenden Parameter:  
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Steps per = 1000, Velocity = 100, Acceleration = 500. Klicken Sie dann auf „Save 
Axis Settings“ und „OK“. 
Damit bei Maximaldrehzahl die volle Regelspannung von 10 V ausgegeben wird, 
müssen Sie die maximale Drehzahl ihres Spindelantriebs in Config / Spindle Pulleys 
eingeben: 
 

 
 
Im Beispiel wäre die maximale Spindeldrehzahl 6.000 U/min und die minimale Spin-
deldrehzahl 0 Umdrehungen. 

4. Not-Aus (E-Stop) 

Es gibt zwei Methoden, der Steuerungssoftware die Not-Aus-Bedingung zu signali-
sieren. 

Die erste Methode beruht darauf, an den Eingang Pin 15 und GND einen Schal-
ter anzuschließen, der bei Betätigung öffnet (Notschalter). In Mach3 muss dann der 
Eingang EStop auf Pin 15 gesetzt werden. In der Spalte Active Low müssen Sie das 
rote Kreuz konfigurieren. 
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Bei dieser Methode verlässt man sich darauf, dass die Software bei Betätigung 
des Notschalters Relais, Motoren und Spindel abschaltet. Weil Software fehlerhaft 
sein kann, ist das für den Maschinenschutz nicht zulässig. Es ist deshalb zu empfeh-
len, die Steuerung per Not-Aus komplett abzuschalten. Damit die Software diesen 
Zustand erkennen kann, muss eine andere Konfiguration gewählt werden. 

Bei dieser Konfiguration wird die Netzversorgung der kompletten Steuerung und 
der Spindelmotor über den Notschalter abgeschaltet. Ein Relais mit 230V Spulen-
spannung, das parallel zum Netzeingang der Steuerung angeschlossen wird, fällt 
dann ab. Der Öffnerkontakt des Relais wird genauso wie oben der Notschalter ange-
schlossen und signalisiert der Software den Not-Aus (E-Stop).  

Ein passendes Relais gibt es bei Reichelt mit der Artikelnummer FIN 40.61.8. 
Die passende Fassung hat die Artikelnummer FIN 95.95.3. 
  



11 
 

5. Schaltungsvorschlag 

Der Schaltungsvorschlag zeigt den Anschluss der Stromversorgung, der Endstufe für 
die X-Achse und der Not-Aus-Logik mit Rückmeldung an die Software. 
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6. End- und Referenzschalter  

Hier wird nur gezeigt, wie diese Schalter an die Schnittstellenkarte angeschlossen 
werden. Eine tiefergehende Diskussion finden Sie in unserem Handbuch zur Installa-
tion und Konfiguration von Mach3. 

6.1. Endschalter 

Dies sind die wichtigsten Schalter an der Maschine. An jeder Endstellung des Ti-
sches in X- und Y-Richtung, sowie der Z-Achse in der oberen Position sollte kurz vor 
dem mechanischen Anschlag ein Endschalter betätigt werden. Die Steuersoftware 
stoppt darauf sofort die Achsenbewegung. 

6.2. Referenzschalter 

Maschinen, die über keine Rückmeldung für die 
absolute Position ihrer Achsen  verfügen (das 
sind praktisch alle erschwinglichen CNC-
Maschinen), müssen eine Möglichkeit haben, 
das Meßsystem und die Position des Maschi-
nentisches zur Deckung zu bringen. Dazu dient 
ein Referenzschalter an jeder Achse.  

Nach dem Einschalten der Maschine oder 
wenn aus irgendwelchen Gründen die Position 
einer oder mehrerer Achsen verloren gegangen 
ist, wird eine Referenzfahrt durchgeführt. Dabei 
wird jede Achse der Maschine soweit verfahren, 
bis der jeweilige Referenzschalter betätigt wird. 
Der in der Grundeinstellung der Steuersoftware 
vorgegebene Abstand zwischen Referenzschal-
ter und Maschinennullpunkt wird als aktuelle 
Position der Achse im Meßsystem gespeichert.  

6.3. Kombinierte Schalter 

Weil die Anzahl der Eingänge auf der Schnitt-
stellenkarte begrenzt ist, kann es sinnvoll sein, 
Schalter zu kombinieren. Eine Achse braucht nicht getrennte End- und Referenz-
schalter. Anhand der jeweiligen Betriebsart kann Mach3 selbst entscheiden, ob der 
angefahrene Schalter ein End- oder ein Referenzschalter ist. Bei geschickter Kon-
struktion reicht auch ein Schalter pro Achse, siehe Buch "Mach3 installieren und kon-
figurieren" in unserem Shop. 

Mehrere Schalter können auch an einem Eingang parallel geschaltet werden, 
wenn es Schließer (NO) sind. Sind es Öffner (NC), müssen Sie die Serienschaltung 
wählen. 

6.4. Induktive Schalter 

Mechanische Schalter, die präzise und mit hoher Wiederholgenauigkeit schalten, 
sind nicht billig. Für das gleiche oder sogar weniger Geld kann man auch induktive 
Schalter bekommen, die auf die Annäherung eines Metallstücks (am besten Stahl) 
reagieren. Der Schaltabstand zwischen Betätigungsteil und Schalter beträgt meist ca. 
2 mm. Induktive Schalter besitzen über ihre ganze Länge ein Gewinde, sind also in 
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entsprechenden Haltern leicht und genau justierbar. Die Genauigkeit des Schaltvor-
gangs liegt bei 0,01 mm. 

Unten sehen Sie das Anschlussschema eines induktiven Näherungsschalters, 
den Sie in unserem Shop beziehen können.  

 

 
 

Als Relais können Sie den Artikel FTR LYCA 012V von www.reichelt.de verwenden. 
Die passende Fassung hat bei Reichelt die Artikelnummer 93.01.0 024. Wie auch 
mechanische Schalter können Sie die Schaltkontakte der Relais an den Eingängen 
parallel schalten. 

7. Spindel-Index 

Der Spindel-Index sorgt dafür, dass bei jeder Umdrehung der Werkzeugspindel ein 
Impuls über die CNC-Schnittstelle an das Steuerprogramm weitergegeben wird. Im 
einfachsten Fall misst die Steuersoftware die Zeit zwischen den Impulsen und wan-
delt sie in eine Drehzahlinformation um, die dem Benutzer angezeigt wird. Mit Mach3 
kann auch der Spindelantrieb geregelt werden, so dass  sich  - weitgehend unab-
hängig von der Belastung - eine konstante Spindeldrehzahl einstellt. Ein weiteres 
wichtiges Einsatzgebiet ist das Gewindeschneiden mit einer CNC gesteuerten Dreh-
maschine. Hier dient der Spindel-Index zur Synchronisation des Längsvorschubs mit 
der Hauptspindel. 
Für den Index eignet sich eine Gabellichtschranke, in deren Öffnung eine Scheibe 
mit einem Schlitz oder einem Loch rotiert. 
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Die LED der Lichtschranke wird über einen Widerstand von 680 Ohm und 1/4 W Be-
lastbarkeit mit der 12 V Stromquelle verbunden. Der mit Eingang bezeichnete An-
schluss gehört an einen der Eingänge der Karte. Die mit GND bezeichneten An-
schlüsse werden mit GND an den Eingängen verbunden. Die Lichtschranke gibt es 
bei www.reichelt.de unter der Artikelnummer CNY 37. 

8. Sensor (Probe) 

Das Sensor-Signal, in Mach3 als Probe bezeichnet können Sie für verschiedene 
Zwecke nutzen: 
 

• Als Werkzeuglängen-Sensor 
• Zum Digitalisieren vorhandener Werkstücke 
• Zum Antasten von Werkstückkanten oder Zentrieren von Bohrungen 

 
Mehr Informationen über diese Anwendungen finden Sie in unserem Bedienerhand-
buch für die deutsche Oberfläche von Mach3. 

Das Grundprinzip ist aber immer dasselbe: Einer der Eingangspins 10-13 wird 
mit GND verbunden und signalisiert den Kontakt an die Software. Im Falle des Werk-
zeuglängensensors wird z.B. durch das Herunterfahren des Werkzeugs auf einen 
Schalter, der in definierter Höhe über dem Maschinentisch angebracht ist, nach Ein-
gabe der Werkstückhöhe der Nullpunkt des Werkzeugs errechnet. Wird danach die 
Nullposition der Z-Achse angefahren, trifft die Werkzeugspitze genau auf die Ober-
fläche des Werkstücks. 

9. Konfigurationsbildschirme 

Um Ihnen die Konfiguration der Software leichter zu machen finden Sie hier die Kon-
figurationsbildschirme für eine Steuerung mit folgenden Anschlüssen: 

 

 
 

  

Ausgänge

1 PWM-Signal zu Erzeugung der 0-10 V Regelspannung

2 Schritt X

3 Richtung X

4 Schritt Y

5 Richtung Y

6 Schritt Z

7 Richtung Z

8 Schritt A

9 Richtung A

14 Enable

16 externes Relais Kühlung oder Staubabsaugung

17 internes Relais Spindel ein

Eingänge

10 Endschalter alle Achsen

11 Referenzschalter alle Achsen

12 Probe (Sensor)

13 Index

15 Estop (Not-Aus)
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18 
 

 

Gilt für alle Achsen 

 

 

Nur Spindelsteuerung mit PWM-Signal 
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Dies sind die wichtigsten Konfigurationseinstellungen. Für tiefergehende Informatio-
nen und Anleitungen empfehlen wir das Handbuch "Mach3 installieren und konfigu-
rieren, das Sie in unserem Shop www.einfachcnc.de unter "Bücher" finden. 

10. Platinenmaße 

 
 

 


