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BEZBEDNOSNA UPOZORENJA

oc—/

Pri radu sa ETH-MCI kontrolerom kretanja postoje opasnosti i rizici koji mogu da
dovedu do oStecenja opreme, kao i do povreda lica koja se nalaze u okruzenju.

Tokom postupka instalacije ETH-MCI kontrolera kretanja potrebno je imati visok
nivo znanja iz oblasti elektronike, racdunarske tehnike i mehanike. Takode,
potrebno je pridrzavati se bezbednosnih mera pri radu sa visokim naponom i
mehanickim opasnostima uzrokovanih radom sa teskim i opasnim masinama.

Naponi preko 50VDC mogu biti opasni po zivot. Ako okolna elektronika radi
sa naponom preko 50VDC, pridrzavati se propisanih mera za bezbedan rad.

ETH-MCI kretanja ne treba koristiti na mestima gde bi njegov otkaz mogao da
dovede do opasnosti po bezbednost ljudi, velikih finansijskih gubitaka ili bilo
kojih drugih gubitaka.

Pri radu sa ETH-MCI kontrolerom kretanja Koristiti sve potrebne mere
predostroznosti.

Preporu€uje se galvanska izolacija radnog sistema od racunara (upotrebom
opto-izolatora i sl.). Svi Audioms Automatika drajveri za kora¢ne i DC servo
motore imaju ugradene opto-izolatore na STEP i DIR ulazima, tako da za ove
linije dodatna izolacija nije potrebna. Za ostale ulaze i izlaze, u zavisnosti od
upotrebljene opreme, moze biti potrebno koris¢enje dodatnih opto-izolatora.

Za upotrebu ETH-MCI kontrolera kretanja neophodno je razumevanje rada
celog sistema kao i svest 0 mogucim rizicima pri radu sa masinama i alatima.

ETH-MCI kontroler kretanja je pozeljno smestiti u metalnu kutiju tako da bude
zastiéen od spoljadnjih uticaja u slu€aju prisustva jakog elektromagnetnog
zraCenja, prevelike temperature, vlaznosti i sl.

Neophodno je postovati sigurnosne standarde kao, na primer, instalacija EStop
tastera, krajnjih prekidaca i sli¢no.

Ne iskljuéuje se moguénost da ovaj dokument ima greSaka. Pri tome
proizvoda¢ ne preuzima odgovornost za bilo kakvu Stetu prouzrokovanu
koris¢éenjem ETH-MCI kontrolera kretanja, a koja je nastala kao posledica
pridrzavanja ili nepridrzavanja ovog uputstva za upotrebu.
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1 ETH-MCI Kontroler kretanja baziran na Ethernet vezi
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Slika 1.1 ETH-MCI kontroler kretanja

1.1 OPIS

ETH-MCI (Slika 1.1) je 6-osni kontroler kretanja i namenjen je za upravljanje CNC ma&inama uz upotrebu
popularnog Mach3 upravljatkog programa na raCunarima sa Windows XP, 7, 8, 8.1 i 10 operativhim
sistemima sa 32-bithom (x86) i 64-bitnim (x64) arhitekturom. Kao eksterni kontroler, donosi brojna
unapredenja u poredenju sa upotrebom Mach3 softvera preko paralelnog porta. ETH-MCI kontroler kretanja
ne zahteva instalaciju Mach3 LPT drajvera.

ETH-MCI kontroler kretanja sa svojim integrisanim 32-bitnim mikrokontrolerom preuzima na sebe sve real-
time operacije za koje je potreban precizan tajming. Time je procesor PC racunara manje opterecen pa
Mach3 sada moze da radi na slabijim desktop, laptop i tablet raunarima. Pri tome je veliki broj funkcija
dodat, a postojece su unapredene.

Ethernet konekcija sa raCunarom se smatra jednom od najrobusnijih pa je tako primerena i u tezim
industrijskim uslovima. Potrebno je napomenuti da Zi€na Ethernet konekcija ujedno donosi i galvansku
izolaciju izmedu ETH-MCI kontrolera kretanja i PC raunara.

Plugin za Mach3 u sebi sadrzi i poslednju kompatibilnu verziju firmware-a tako da je u sluéaju
potrebe izmene firmware-a, upload firmware-a automatizovan i jednostavan za korisnika.
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1.2 Osnovne karakteristike ETH-MCI kontrolera kretanja

Ethernet 10/100 Mbit konekcija

svi jogging reZimi rada

spindle PWM izlaz, podesiva u€estalost 10 Hz — 200 kHz
spindle index ulaz, podesiv delitelj

spindle step/dir osa

spindle releji (M3, M4 i M5)

releji za hladenje (M7, M8 i M9)

ESTOP ulaz

MPG (enkoder) ulazi, svi Mach3 MPG rezimi + hardverski rezim
slobodno dodeljivanje funkcija za sve ulaze i izlaze

za sve ulaze i izlaze podesivo aktivno stanje signala na low/high
homing/referencing (jednoosno/vi§eosno)

hardverski krajnji prekidadi

softlimits

limits override, auto/manual/external

charge pump izlazni signal, podesiva ucestalost (12,5 kHz i 5 kHz)
slave ose

probing funkcija (G31)

laser M10p1/M11p1, e5p1/e5p0 brzi izlazi (#1-6)

laser PWM, kompenzacija snage (promena PWM sa brzinom kretanja), podesiva proizvoljna kriva

zavisnosti

laser PWM, gate preko M10/M11

laser gray level (8-bitno) graviranje

shuttle funkcija, podesivo vreme ubrzavanja

detaljno podeSavanje za debouncing svih ulaza
offline rezim rada

rezanje navoja na strugu preko Mach3turn, G32, G76
THC funkcija (interni ili eksterni kontroler)

THC napredne opcije kontrolera (kerf detect, THC lock, low pass filter...)

Backlash kompenzacija

/\ UD/‘ )MS Audioms Automatika doo web: www.audiohms.com
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1.3 Tehnicke karakteristike

Karakteristika

Opis

Komunikacija sa raunarom

Ethernet 10/100 MBit, TCP/IP — data bafer oko 1 s za stabilnu
komunikaciju, Auto crossover detection

Broj osa

6 (ukljuCujuci i Spindle osu ako je Step&Dir tipa)

Digitalni izlazi

- 19 TTL digitalnih izlaza opSte namene, maksimalna izlazna
struja 32 mA

- 1 izlaz tipa PNP open collector (za Enable liniju)
- 1 digitalni izlaz je rezervisan za generisanje analognog izlaza

Relejni izlazi 3 relejna izlaza tipa SPDT kapaciteta 30 VDC / 3 A max. ili 250
VDC / 3A max
Digitalni ulazi - 12 Schmitt trigger digitalnih ulaza opSte namene TTL nivoa sa

pull-up otpornicima 4,7 kQ
- 12 optoizolovanih ulaza za naponske nivoe od 24 V

Maksimalna uéestalost STEP impulsa

200 kHz ili 100 kHz (podesivo iz plugin-a)

Sirina STEP impulsa

2,5 ps (opciono 5 pus)

PWM izlaz

10 Hz — 200 kHz

PWM duty cycle resolution

16-9 bits, zavisi od ucestalosti; 16 bit za f < 2kHz

Ucestalost signala na Index ulazu

<10 kHz

Sirina impulsa signala Index ulaza =100 ns
MPG/enkoder ulazna (x4) uCestalost <10 k steps/sec
Broj analognih ulaza 2

Analogni ulazni opseg 0-5V, 10 bits

Broj analognih izlaza

1 opto izolovani, dostupni naponski nivoi 0-5V ili 0-10V (fabricki
podeseno na opseg 0-10V)

Charge pump izlazi

2

Charge pump ucestalost

12,5 kHz ili 5 kHz

Napajanje

15-28 VDC / 1 A (potrodnja struje zavisi od priklju&enih
periferija)

Dimenzije (S x D x V)

177 mm x 106 mm x 52 mm

Masa

~560g9g

Index signal se moze postaviti na ulaze 1-20, preporuka je koristiti brze TTL ulaze
NAPOMENA: Navedene specifikacije se mogu menjati bez prethodne najave.

2 Instalacija

Sledi detaljan opis instalacije ETH-MCI kontrolera kretanja.

koristi ovaj drajver.

Napomena: ETH-MCI kontroler kretanja ne zahteva da Mach3 LPT drajver bude instaliran niti

2.1 Instalacija plugin-a

Da bi ste instalirali ETH-MCI plugin, iskopirajte prilozeni fajl ethmci_drv.dll u Mach3 folder (obi¢no
»c:\mach3\plugins®). Zatim, startujte Mach3 i novi plugin bi trebalo da bude detektovan (Slika 2.1). Potrebno
je izabrati ETH-MCI-plugin iz ponudene liste. Takode, po Zelji ukljuciti opciju Dont ask me this again tako
da ovaj izbor bude zapamcen i da se ne pojavljuje ponovo pri slede¢em pokretanju Mach3 programa.

Audioms Automatika doo Strana 7/52
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U slu¢aju da se navedeni prozor za selekciju plugin-a ne pojavi, moguée ga je inicirati preko menu opcije
Function Cfg's\Reset Device Sel...

File Config Function Cfg's View Wizards Operator Plugln Control  Help

Program Run (Alt-1) | MDI (Alt-2) | Tool Path (Alt-4) | Offsets (Alt-5) | Settings (Alt6) | Diagnostics (Alt-7) |Mik=G15 G80 G17 G40 G21 G30 G94 G54 G49 GB9 G54 GAT

eral Scale I [
= +0.0000 Tool0
| | Scale m—
+0.0000
Serol Seale m—
J=l—_<ooo00
Maticn Contrel Hardwmlugln senfed!!l ‘“‘L E I

Your system is showing more than one conirol device
Please pick the one you would like this profile to use.

N r port Operation.
File:|No File Loaded [ -

" ETH-MC-plugin
Edit G-Code
Recent File ¢ ETH-MC-plugin

) 5

Load G-Code

Feed Hold

<Spc>
Sp Set Next Line | [ v Dont ask me this again ]

Stop Line: ——
AL Run From Here | [cViiose ||  Remember | Retum |
] s 00:00

On/Off P
ProssRecet . Fmergezmin || esouorrcmany J] | o 009

G-Codes | M-Codes | +0000 Units/iRev 0.00

6.00

History | Clear AS24 ReConfiguration Estop. ETH-MCI

Slika 2.1 Izbor plugin-a

Sada je potrebno podesiti mreznu adresu kontrolera sa kojim se povezujemo preko konfiguracionog dijaloga:
Menu/PluginControl/ETH-MC network setup... (Slika 2.2). IP adresa kontrolera se ¢uva u EEPROM-u ETH-
MCI kontrolera kretanja i moguée ju je po potrebi promeniti koriS¢enjem posebne aplikacije (fabri¢ki
podeSena IP adresa je 192.168.1.222).

U dijalogu (Slika 2.2), moguce je uneti poznatu, fiksnu IP adresu kontrolera (opcija By IP address) ili

kontroleru pristupati preko alias imena ETH-MCI-xxxxxx, gde je xxxxxx broj od Sest heksadecimalnih cifara
koji predstavlja unikatni identifikacioni broj kontrolera (opcija By alias name).

ETH-MC netwark setuph ﬁ

Select away to access ETH-MC controller:

(©)Bydlias name:  |ETHMC-465054

[Alias name should be in
farm ETH-t C-aooooo)

[ ok || cancel |

- _ —

Slika 2.2 Pode3avanje mrezne komunikacije u Mach3
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2.2 Podesavanje mrezne konekcije i povezivanje sa racunarom

Moguce su dve opcije povezivanja kontrolera sa PC racunarom:
a) Direktna konekcija kontrolera sa PC racunarom preko mreznog (UTP) kabla i
b) PC racunar i kontroler su povezani na postojecu mrezu preko rutera.

a) Direktna konekcija kontrolera sa PC raGunarom putem mreznog kabla

U ovom sluéaju, mrezu ¢ine samo ova dva uredaja: PC racunar i ETH-MCI kontroler. Opisani nacin
povezivanja se preporucuje za najsigurniji rad i najbolje performanse komunikacije.

Ethernet (mrezni) kabl kojim se direktno povezuju mrezni adapter na ra¢unaru i ETH-MCI kontroler kretanja
ne mora biti sa ukrStenim vodovima (crossover) jer ETH-MCI kontroler kretanja ima automatsko
prepoznavanje ethernet porta i potrebnog moda rada.

VAZNA NAPOMENA: MreZni modul ugraden u ETH-MCI kontroler kretanja pruza moguénost galvanske
izolacije racunara i kontrolera kretanja. Upotreba oklopljenog (eng. shielded twisted pair STP)
mreznog kabla se ne preporuéuje (Slika 2.3) obzirom da se na taj nacin gubi galvanska izolacija, $to u
nekim slu¢ajevima moze da dovede do ostec¢enja ETH-MCI kontrolera kretanja i/ili racunara.

Slika 2.3 Tipovi mreznog kabla, a) UTP kabl (neoklopljeni) i b) STP kabl (oklopljeni)

Potrebno je ruéno podesiti u Windows sistemu fiksnu IP adresu PC radunara i ostale mreZne parametre i to
na sledeci nadin:

1. Otvoriti ControlPanel/Network and Sharing Center, pa onda Change Adapter Settings. U prikazanoj
listi network adaptera, uoditi ,LocalAreaConnection®, kliknuti desnim dugmetom miSa na njega i izabrati
.Properties... .
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4 Local Area Connection Properties &J Internet Protocal Version 4 (TCP/IPv4) Properties P X
MNetwarking | Sharing General

Connectusing:

You can get IP settings assigned automatically if your netwark
¥ Realtek PCle FE Family Controller Supp.or.’ts this capability, Oﬂﬂer.wise, youl heed to ask your network
= administrator for the appropriate IP settings.

() Obtain an IP address automatically

This connection uses the following items: -
(@) Usge the following IP address:

J%Privacyware Filter Driver -

J%QDS Packet Scheduler IF address: 192,168 . 1 . 200
%File and Printer Sharing for Microsoft Netwaorks Subrit mask: 255 255 .255 . O
[ wie Internet Protocol Warsion B (TCR/APWE)

Internet Protocal Version 4 (TCPAPA) | 3 Default gateway 192168 . 1 . 1
=i Link-Layer Topology Discowvery Mapper {0 Driver

~i Link-Layer Topology Discovery Responder 7 Obitain DNS server address autormatically

A

1 3

-@-Usg the following DNS server addresses

Install.. Uninztall Froperties Preferred DNS sarver:

Description

Alternate DMS server:
Transmission Contral Protocol/internet Protocal. The defaultwide

area network protocol that provides communication across

diverse interconnected networks. |:|Va1idate sattings Lpon Bxit m

| ok || cancel | [ o || cocel |

% h

Slika 2.4 PodeSavanje mreznih parametara PC raCunara

2. U listi prisutnih protokola (Slika 2.4 levo) pronaci ,Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)“. Kliknuti
Properties.

3. U dijalogu (Slika 2.4 desno) podesiti:
e |P adresu na primer na 192.168.1.200 (bitno je da samo poslednja cifra nije ista kao kod IP adrese
ETH-MCI kontrolera kretanja)
e Subnet mask: 255.255.255.0
o Default gateway: nije bitan
o DNS serveri takode nisu bitni.

4. Zatvoriti sve dijaloge sa OK

Navedena podeSavanja odgovaraju default podeSavanjima u ETH-MCI kontroleru jer je njegova fabricka
adresa 192.168.1.222 pa se nalazi na istom subdomenu (192.168.1.%).

b) PC rac¢unar i kontroler su povezani na postoje¢u mrezu preko rutera

Ovaj nadin povezivanja se koristi kada Zelimo da zadrZzimo postojeCu mreZnu infrastrukturu na koju je
raCunar povezan. |IP adresa PC raunara je onda ve¢ podeSena (ili se dobija kao i ostali parametri od rutera,
Zi€no ili preko WiFi) pa ove parametre za racunar ne podeSavamo ruéno, kako je gore navedeno, vec se
koriste postoje¢a podeSavanja.

ETH-MCI kontroler kretanja je UTP kablom povezan na slobodni priklju¢ak na ruteru i tako je povezan u
mrezu.

U ovom slu€aju moramo podesiti mrezne parametre u ETH-MCI kontroleru tako da odgovaraju postojecem
sistemu. Podesiti preko softvera za konfiguraciju ETH-MCI (videti u daljem tekstu), IP na adresu u istom
subdomain opsegu gde je i racunar (obi¢no 192.168.1.x ili 192.168.0.x, a moze biti i 10.0.0.x ). Subnet mask:
255.255.255.0.

Takode, umesto ruénog podeSavanja, moguce je ukljuCiti opciju da IP adresu i ostala mreZzna podeSavanja
kontroler dobije automatski od rutera, putem DHCP protokola (Slika 2.5).
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Za ruc¢no podeSavanje potrebno je znati koji je subdomain racunara. To mozemo videti preko IP adrese ifili
subnet maske. Koja je trenutno aktivna IP adresa racunara u lokalnoj mreZi i ostali parametri mreze mogu se
saznati na sledeci nacin:
e Kkliknuti u Windows-u na dugme Start pa u polje ukucati emd i Enter, za pokretanje komandnog
interpretera, a zatim
e u komandnoj liniji kucati: ipconfig/all pri ¢emu ¢&e biti izlistani svi prisutni mrezni adapteri i njihova
trenutna podesavanja.

NAPOMENA: Za najbolje performanse i sigurnu konekciju preporucuje se zi¢no povezivanje racunara u
mrezu. WiFi konekcija pored komfornosti, nazalost, donosi i moguée variranje brzine odziva. Posto se u
sferi upravljanja masinama zahteva konstantna brza i pravovremena komunikacija izmedu racunara i
kontrolera, neki tezi sluCajevi zastoja komunikacije mogu biti protumaceni kao prekid veze Sto ¢ée da
dovede do zastoja rada masine kojom se upravlja.

2.3 Softver za konfiguraciju mreznih parametara ETH-MCI kontrolera kretanja

Mrezne parametre, ETH-MCI kontroler kretanja ¢uva u svom EEPROM-u. Slika 2.5 daje vrednosti ovih
parametara koji su fabricki podeSeni. Po potrebi se mogu promeniti i zapamtiti u EEPROM-u ETH-MCI
kontrolera kretanja.

Za pocetak rada, ETH-MCI kontroler kretanja, naravno, mora da je pod naponom i potrebno je da su ETH-
MCI kontroler kretanja i PC racunar na bilo koji nac¢in povezani na istu mrezu.

Dugme Search network inicira trazenje svih ETH-MCI kontrolera na mrezi. Tacnije reCeno, PC racunar Salje
zahtev na sve postojeée mrezne konekcije (UDP multicast protokol) i svi ETH-MCI kontroleri kretanja koji

odgovore na zahtev za identifikaciju e biti izlistani u velikom polju ispod dugmeta na levoj strani dijaloga. Sa
desne strane su prikazani trenutni parametri selektovanog uredaja.

r R B ) h — - 3
ETH-MC network configuration = : P——— ﬁ

Search netwark 1 devices found. Exit

Device settings

ETH-MC-EEBASZ, 192.168.1.222, (d8:80:39:ee:badz)
[ ] Obtain IP address autnrmatically via DHCP

IP address: 192 168 . 1 . 222

Subnet mask: 255 . 255 . 285 . O

Default gateway: 192 168 . 1 . 1

Save to device

Slika 2.5 Softver za konfigurisanje mreznih parametara ETH-MCI kontrolera kretanja

NAPOMENA: Softver bi trebalo da uvek mozZe da pronade sve postojeCe uredaje na mrezi, bez obzira
kako su podeSeni mrezni parametri uredaja, tj. bilo da su ispravni ili ne. Medutim, u nekim slu€ajevima, u
zavisnosti od postojeCe mrezne infrastrukture, posle promene parametara kontrolera moze doci do toga
da detekcija uredaja viSe nije moguca. U tom slu€aju je potrebno resetovati mreZzna podeSavanja
kontrolera na fabricka podesSavanja. To je moguée uraditi preko tastera na ETH-MCI kontroleru kretanja.

2.4 Procedura Resetovanja ETH-MCI kontrolera kretanja

DrZati Reset taster na ETH-MCI kontroleru kretanja pritisnut dok se ne upali zelena LED (nekoliko sekundi).
Pustiti Reset taster, iskljuciti napajanje, pa ponovo dovesti napajanje na ETH-MCI kontroler kretanja.
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2.5 Moguci problemi sa konekcijom

U slu€aju da se povremeno javi prekid veze, naro€ito u periodima neaktivnosti, mogucée je da je ukljuCen
Power saving za mreznu karticu. Takode, pokusati fiksiranje brzine na 10/100 Mb umesto da je aktivho Auto
speed.

Po dovodenju napajanja, kontroler se nalazi u tzv.
Gcodes | mcodes | sigurnom (safe) modu, tj. svi izlazi su u rezimu visoke
impedanse (isklju¢eni). Crveni LED indikator na
kontroleru blinka sporo.

History LA LLISIH Fthernet controller connected.

Slika 2.6 Posle pritiska RESET dugmeta ostvaruje se konekcija sa

kontrolerom i dobija se status Ethernet controller

connected (Slika 2.6). Tada kontroler prelazi u normalni rezim rada i crveni LED na kontroleru prestaje da
blinka i svetli konstantno.

Ukoliko se mrezna veza prekine iz bilo kog razloga, kontroler momentalno prelazi u safe mod. Tada je
potrebno proveriti i otkloniti razlog nastanka greSke i ponovo pritisnuti RESET taster za uspostavljanje
komunikacije. Takode, kontroler prelazi u safe mod i pri svakoj promeni konfiguracije a i prilikom izlaska iz
Mach3 programa.

3 Automatski update firmware-a

Plugin za ETH-MCI kontroler kretanja sadrzi i potreban firmware. Ako se prilikom uspostavljanja veze
ustanovi da je potreban update firmware-a (Slika 3.1), potrebno je kliknuti na dugme Yes i sacekati dok se
ovaj proces ne obavi (Slika 3.2). Slika 3.3 bi trebala da se dobije kao rezultat uspeSno sprovedenog
postupka osvezavanja (update-a) firmware-a.

Trenutne verzije plugin-a i firmware-a je moguce videti na About prozoru ETH-MCI konfiguracionog dijaloga.
[ethmc n;' i-l l -

ETH-MC firmware must be updated to work properly with this
¥ plugin version.

il Do you want to update firmware now? I
I |
N
{l L
‘ Yes | l No l
! |
Slika 3.1
-—— “
Firmware update in progress, please wait...
Uploading 39 %
Ik
|
H L
ﬂ — _— - e T '
Slika 3.2
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-——
S

Update completed successfuly.

Daone.

- e W
3

Slika 3.3

4 Konfiguracija Mach3 softvera

Veéi deo konfiguracije se obavlja preko postojec¢ih prozora za podeSavanja u Mach3 programu kao $to su
Ports and pins, General config itd. kao da je u pitanju LPT drajver. Dodatne opcije koje nudi ETH-MCI
kontroler kretanja se podeSavaju preko prozora koji se moze pozvati preko menu opcije Plugin
Control/ETH-MC Config....

Takode, novost je i statusni prozor koji se moze otvoriti preko Plugin Control/ETH-MC Status...

4.1 PodeSavanje portova i pinova preko Ports & pins prozora

ETH-MCI kontroler kretanja obezbeduje jedan digitalni ulazni port sa 24 pina i jedan digitalni izlazni port sa
24 pina. Ove pinove je moguée mapirati po Zelji, tj. dodeliti im razli¢ite funkcije koje su potrebne u konkretnoj
aplikaciji.

[ Engine Configuration... Ports & Pins
Port Setup and Axis Selection  Motor Outputs llnpul S\gnals] Output Signals I EncoderMPG's I Spindle Setup I hdill Options]
Signal Enabled Step Pin# ‘ Dir Pin# ‘ Dir LowActive | Step Low Act.. | Step Port ‘ Dir Port ‘
K A < 1 2 ¥ ¥ 1 1
¥ Axis < 3 4 ¥ ¥ 1 1
| Z Axis < 5 6 ¥ ¥ 1 1
A Axis o 7 & ¥ ¥ 1 1
|
b B Axis ¥ 6 o ¥ ¥ 1 1
l
M C Auas ¥ 7 a ¥ ¥ 1 1
! Spindle < 11 12 ¥ ¥ 1 1
|
i
\I\ Ok ‘ Cancel |

Slika 4.1 Konfigurisanje portova i pinova

Preko prozora za konfiguraciju kao Sto su Motor Outputs, Input Signals, Output Signals (Slika 4.1) i
sli¢no, za broj porta je uvek potrebno uneti broj 1. Raspolozivi pinovi na ulaznom portu su numerisani od 1
do 24. Sli¢no tome, pinovi na izlaznom portu su numerisani 1-24. ETH-MCI kontroler kretanja ¢e ignorisati
svaki port razli€it od 1 i svaki pin van raspoloZivog opsega.
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5 ETH-MCI dijalog za konfiguraciju

Dijalog za konfiguraciju ETH-MCI kontrolera kretanja se otvora putem menu opcije Plugin Control/ETH-MCI
Config...

5.1 General setup tab

Slika 5.1 daje izgled General setup tab-a (dijaloga).

o = -
ETH-MCI configuration ﬂ . l = o
[ —— - — .

General setup llnput filter] Special functions] THC Dptinns] Abaout ]

Spindlelaser M frequency — Laser WM options
10000 Hz Rarmp power ;
r compenzation Edi... 1
i Hame refract speed r Sunc output with g-code mowes by 1
i 10 > t410P% /M 11P= commands i
1 - 4
Index pulzes per revalution B D (AL e e 'l
i 1 r Gray level raster engraving [asis & controlz
Pv'b duty cycle)
I Hardware MPG [Mominal Pyt duty is set by spindle Sxuxs
| I LimitMPG Fesdiate | command)
Dereference all axes : .
| r . b asimum step frequenciy: ’—_| I
on dizconnect frequires restart) 200 KHz hd |
™ Probe as Limit

Cancel |

- — —

Slika 5.1 General setup tab

5.1.1 Spindle/laser PWM frequency

Ucestalost izlaznog PWM signala za kontrolu broja obrtaja obradnog vretena (spindle) ili za kontrolu snage
lasera, moZe se podesiti u opsegu 10 Hz—200 kHz. Izlazni pin za ovu hamenu se podeSava preko Spindle
axis linije na Motor Outputs prozoru (Slika 4.1). Samo podeSavanja za Step signal se koriste (pin/low
act/port). Dir podeSavanja se ne koriste za PWM izlaz.

NAPOMENA: PWM signal se moze postaviti na bilo koji digitalni izlaz, ali ako se zeli da ovaj izlaz
generiSe analogni signal preko kola integrisanog na kontroleru, onda PWM signal treba postaviti na
izlaz 021.

Takode, na prozoru Ports&pins/Spindle setup u grupi Motor control, opcije Use spindle motor i PWM
control treba da budu ukljuéene. PWMBase Freq, u istoj grupi, se ne Koristi.

Home retract speed

Ovo je brzina povlagenja od Home prekidac¢a data kao procenat od brzine homing-a. Prilikom operacije
homing-a (referenciranja) osa, u prvoj fazi vrSi se kretanje prema Home prekidadu dok se prekidal ne
aktivira. Potom se vrSi kretanje u suprotnom smeru dok se prekida€ ne deaktivira i ta pozicija se uzima kao
referenca. Ova brzina povladenja treba da bude dovoljno mala kako bi se postigla dobra preciznost
referenciranja.

Index pulses per revolution

Index ulaz se koristi za detekciju brzine obrtanja glavnog vretena. Naj¢eSée se koristi jedan impuls po obrtaju
ali moze ih biti i viSe.
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Hardware MPG

Ako je ova opcija ukljuéena, ETH-MCI kontroler kretanja ¢e koristiti hardverski MPG mod, tj. Citanje MPG
ulaza i generisanje STEP/DIR izlaza se u potpunosti obavlja u samom hardveru bez potrebe za
komunikacijom sa PC rac¢unarom, $to omoguéava vrlo brz odziv i istovremeno preciznu kontrolu motora.
Zadati parametri motora (maksimalna brzina, ubrzanje) se postuju.

Ako je ova opcija isklju€ena, koristi se standardni Mach3 sistem za rad sa MPG-om. Ove opcije se mogu
prikazati pritiskom na taster TAB. U ovom slu¢aju, ETH-MCI kontroler kretanja ¢ita MPG ulaz, Salje poziciju
do softvera Mach3 koji u zavisnosti od podeSenog moda za MPG (Velocity only, Multi-Step...) generiSe
odgovaraju¢e komande za kretanje. Ove komande se zatim $alju na ETH-MCI kontroler kretanja koji ih
izvrSava.

U hardverskom modu, kao i u standardnom, koristi se CycleJogStep za podeSavanje koraka, takode i
vecina ostalih podeSavanja (osa kojom se upravlja, detent...) je zajednicka.

Limit MPG feedrate

Ako je ova opcija ukljuena, u hardverskom MPG modu postuje se ograni¢enje brzine zadato parametrom
MPG Feedrate. Ovaj parametar se nalazi na MPG/Jog prozoru (Slika 6.1).

Dereference all axes on disconnect

Ovu opciju je potrebno ukljuditi ako se Zeli da se u slucaju greSke i prekida komunikacije sa kontrolerom
izvrsi dereferenciranje svih osa.

5.1.2 Laser PWM options
Ramp power compensation

Kompenzacija snage lasera se koristi da bi se prevaziSao tipi€an problem pri laserskom graviranju, a to je da
dubinal/intenzitet graviranja zavisi od brzine kretanja laserske glave. Ovo je narogito uocljivo na pocetku i na
kraju jednog graviranog segmenta, kada glava usporava i zastaje pa dolazi do nezeljene pojave crnih
taCaka. Da bi se ova pojava eliminisala, snaga lasera moZe da se kontroliSe putem PWM tako da PWM
Sirina impulsa direktno zavisi od brzine kretanja laserske glave. Tako, na primer, ako je brzina nula, PWM
Sirina impulsa ¢ée takode biti nula. Kako brzina kretanja raste, raste i Sirina impulsa, tj. snaga lasera. Mogucée
je podesiti proizvoljnu krivu zavisnosti.

Sync output with G-code moves by M10px, M11px commands

Ova opcija omoguc¢ava da brze komande, M10px i M11px, osim Sto postavljaju stanje na izlazu x (Output#1-
6), istovremeno uklju€uju/iskljuéuju PWM izlaz. Gate port odreduje koji izlaz x povlaéi kontrolu PWM izlaza.
Tako, na primer, ako je data komada M11p3 i gate port=3, PWM izlaz ¢e biti ukljucen.

Lasersko graviranje zahteva mnogo brze ukljuéenje/iskljuéenje lasera nego Sto spindle komande (M3, M4,
M5) mogu da postignu. Koris¢enjem M10/M11 komandi, ukljuenje/iskljuéenje lasera takode je idealno
sinhronizovano sa izvrSavanjem G-koda. To se izvodi na sledeéi nacin: kada se na primer komanda M11p1
(ukljuéi izlaz 1) izvr8i u programu G-koda, inicijalno se niSta ne deSava, vec se ova ,ukljudi izlaz* komanda
pamti kao spremna za izvrSenje. Kada se izvrSi slede¢a komanda za pozicioniranje (na primer GO1
verovatno vec¢ u prvoj sledecoj liniji programa), tada u istom trenutku, kada pocinje zadato kretanje, aktivira
se i dati izlaz. Ista logika vazi i za M11px (iskljuci izlaz) komandu.

Gray level raster engraving

Opcija se koristi za rastersko graviranje slika i podrzana je 8-bitha paleta, odnosno 256 nijansi sive, eng.
grayscale. Kada je ova opcija ukljuCena, osa A se koristi za kontrolu snage lasera, tj. zadato ,pomeranje®
ose A direktno kontroliSe Sirinu impulsa PWM izlaza.
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G-kod je potrebno generisati od bitmapirane slike upotrebom nekog od programa za tu namenu. Detaljnije o
ovoj opciji i potrebnim podeSavanjima Mach3 za rastersko lasersko graviranje slika mozZe se procitati u
posebnom dokumentu (Rastersko graviranje laserom).

Maximum step frequency

Omogucava podeSavanje maksimalne ucestanosti izlaznih step signala. Niza brzina (100kHz, 5ps Sirina
impulsa) se koristi u slu€aju ako drajveri/kontroleri kojima se upravlja nisu dovoljno brzi za Sirinu impulsa od
2.5ps koja se zahteva pri punoj brzini (200kHz).

Posle promene ovog parametra neophodno je restartovati Mach3 da bi novo podeSavanje postalo vazece.
Takode je potrebno posle restarta proveriti u MotorTuning-u da li je brzina za neku osa podeSena na
vrednost ve¢u nego $to omoguéava nova maksimalna frekvencija i po potrebi korigovati podeSavanja.

5.2 Input Filter tab

Digitalno filtriranje (debouncing) je moguée za sve ulaze. Input filter prozor omoguéava detaljno
podesavanje filtriranja (Slika 5.2). Debounce vreme se podeSava u inkrementima od 100 uS. Na primer, ako
je navedena vrednost 30, to znaci da je potrebno 3ms stabilnog stanja na ulazu da bi se stanje promenilo iz
aktivnog u neaktivno ili obrnuto. Ako se zada debounce vreme 0 za dati ulaz, filtriranje isklju¢eno za taj ulaz.
Ovo se preporuCuje kada Zelimo maksimalnu brzinu Citanja i sigurni smo da je signal Cist (npr. opticki
enkoder). Debounce vreme moze da se podesi za grupu pinova po funkciji ili za svaki pin posebno (Slika
5.2).

ETH-MCI conﬁgurat_i-c_:n 4 1 - El_léj

General zetup [Pt filker l Special fun-:tiu:uns] THC u:uptiu:uns] About ]

Debounce time by function
Lirnit a0 10005 Index |0 #100us
I Home a0 #100uS  Erecoders |0 %100u5 i
i Probe a0 21005 Other |30 #100u5 [
. . i
§ [ Debounce time by pin [takes precedence)
Input Mo | Enable | Debounce tirme (2100 uz) | Fir infa | -
1 x 0 E
2 x 0
3 x 0
4 ® 0 :
5 x 0
l B x 0 - ||l

Slika 5.2 Input filter

5.3 Special functions tab

ETH-MCI kontroler kretanja poseduje dva analogna ulaza, a takode omogucéava i simultano Citanje dva
inkrementalnih enkodera. Ovim ulazima se mogu dodeliti razliite funkcije 5to je mogucée podesiti putem
ovog dijaloga (Slika 5.3).
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ETH-MCI config uiaEiEn a2 1 - El_lg

General setup] Input filker  Special functions l THC u:uptiu:uns] About ]

Special function
Special function |Nn:|r'|e ﬂ
i EEEES:‘E E:Egg% Uszer Varable/DRO settings i
§ R Clutput type |
1000 | 1Ebit value (06552 ~ |
i
N Zern threshold voltage: ) i
|
|
I To zet ping and detent for Encoders/MPG ., uze PortstFing->Encoder/MPGE': zetup I

Cancel

Slika 5.3 Special functions

5.3.1 Special function grupa

U polju sa leve strane prikazani su dostupni izvori signala i u zagradi dodeljena funkcija (ako postoji). Za
selektovani izvor signala sa desne strane, prikazani su parametri koje je moguée podesiti.

Za Special function, ponudene opcije su:

e None - signal se ne koristi za specijalnu funkciju.

e FRO 0-250% — feedrate override kontrola.

e SRO 0-250% — spindle rate override kontrola.

o Set user variable — pro€itana vrednost se prenosi u zadatu internu promenljivu Mach3, tako da
moZe da se iskoristi, na primer, iz makro skripte i sl. ID predstavlja identifikator (adresu) promeniljive.
Moguce je odabrati i tip izlaza: 16-bitna vrednost (0-65535) ili procentualna vrednost (0-100%).
Vrednosti ovih promenljivih je moguce pratiti preko Mach3 funkcije Operator/GCode Var Monitor.

o Set user DRO - sli¢no kao prethodna opcija, samo u ovom slu€aju ID predstavlja identifikator DRO
polja.

e THC Vnom (50-300V) — kontrola nominalnog THC napona.

Kada se za odredenu funkciju koristi enkoder, korak za inkrementiranje date promenljive se regulisSe
promenom vrednosti detenta za dati enkoder. Detent predstavlja broj impulsa sa enkodera/MPG za jedan
ceo korak.

Vrednost detenta se podeSava putem Mach3 prozora Config/Ports&Pins/Encoders/Mpg's kao i ulazni
pinovi i portovi za enkodere. Detent ne mora biti ceo broj. Moze biti i negativan broj ako je potrebno okrenuti
smer rotacije. Obiéno MPG ima detent vrednost 4 jer prakticno se za jedan korak pomeranja MPG-a
generiSu 4 impulsa.
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Zero threshold voltage — Podesavanje praga napona u mV za analogni ulaz. Pro¢itana vrednost ulaza
manja ili jednaka ovoj, smatra se nulom.

5.3.2 Encoder mapping

ETH-MCI kontroler kretanja podrzava simultano &itanje dva inkrementalna enkodera (ukljucujuci tu i onaj sa
MPG uredaja). Mach3 nudi podeSavanje ukupno sedam ulaza za enkodere/MPG. ETH-MCI kontroler ¢e
podrzati rad prva dva enkodera/MPG-a koji su uklju€eni u Config/Ports&Pins/Encoders/Mpg's.

5.3.3 THC options tab

THC (eng. Torch Height Control) funkcija se koristi kod masina za selenje plazmom za kontinuirano
regulisanje visine plazma glave.

Pored podrSke za rad sa eksternim regulatorom, ETH-MCI kontroler kretanja ima integrisana i dva tipa
internih THC regulatora (Slika 5.4) koje je moguce iskoristiti uz priklju¢ivanje odgovaraju¢eg naponskog
senzora (THC Sensor) na jedan od analognih ulaza ETH-MCI kontrolera kretanja (Slika 5.3).

ETH-MCI kontroler kretanja podrzava sledece tipove regulacije:
e eksterni THC kontroler i
e interni THC klasi¢an Up/Down regulator.

ETH-MCI kontroler kretanja nudi veliki broj naprednih opcija kao $to su:
o kerf detect (detekcija zaseka),
¢ anti-plunge opcije,
e THC lock iz G-koda i dr.

Opsirnije o THC modu rada i podeSavanjima Mach3 vezanim za ovaj mod moze se proditati u poglavlju 10.2.

ETH-MCI configuration A 1 . l = e S| | ETH-MCI configuration A 1 - l = L)
General zetup | |nput filtel] Special functions  THC options l.ﬂbout ] General setup | Input filter] Special functions  THC options lAhout ]
THC l_l,IDE THE t‘lrlpe .........................................................
& Estenal THC Internal THC using voltage E'"?-‘«dv_éﬁ'cedmé £ Extemnal THC (% ternal THC using voltage i Advanced
2ENZOM 0N ahalog input : ophions... options...
[ Internal THC contraller settings A Intermal THC controller settings [
[ Naominal torch voltage [v] 150 r 50 ik Mominal tarch woltage [W]  |150 - :;tic'l-ietgt{?:o[ni;w 50 I
Hysteresis voltage [Vpp] |5 Detection time [mg] | 200 i Hysteresis voltage [Wpp] |5 Detection time [mz] |<00 i
f Analag input calibration Current tarch valtage [] f Analog input calibration Current tarch voltage [4¥]
Analogl [mit] Torch voltage Andlogl x| [mi] Torch voltage Lo
5000 _ 250 | 5000 _ 250 0 I voltage to
l 3 l Get > il
l [ delay for Mach3 d | l [ delay for Mach3 d |
B elay far Mach3 to respond to 2 move : elay far Mach3 to rezpond to z move
e dEy (i 1800 commands after ARC_OK signal is detected ) | IFeree Gy ] 1000 commands after ARC_OFE, signal iz detected ) |
l I™ Force wait for THC_OM after M3 [fix Mach3 bug) v Ramped THC moves I Force wait for THC_ON after M3 [fix Mach3 bug) W Ramped THC moves

l oK | Cancel | oK | Cancel

Slika 5.4 THC opcije
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6 Shuttle mode

7 Statusni prozor

Statusni prozor (Slika 7.1) prikazuje trenut

MPG ili neki od analognih ulaza je moguce upotrebiti i za Mach3
shuttle mode (Slika 6.1), tj. fino i real-time upravljanje brzinom
izvrSavanja G-kod programa. Ova funkcija se obavlja potpuno
hardverski i brzina okretanja MPG-a direktno utiCe na brzinu
izvrSavanja G-kod programa.

Shuttle mode dugme je moguée koristiti i kao brzi FeedHold
¢ak i ako nije povezan ni podeSen MPG u sistemu. U ovom
slugaju, ako se pri izvrSavanju G-kod programa aktivira Shuttle
mod, kretanje po svim osama se odmah usporava do
zaustavljanja.

Deaktiviranjem Shuttle moda, kretanje po svim osama se
ubrzava do normalne brzine. Ovo ubrzanje/usporenje se
podeSava putem polja Shuttle Accel. koje se nalazi na Mach3
General Config dijalogu.

no stanje ulaznih i izlaznih pinova ETH-MCI kontrolera kretanja.

Takode, prikazuje se i trenutna pozicija svih 6 osa, zatim razliciti statusi kontrolera, trenutno stanje analognih
ulaza i pozicije enkodera. Statusni prozor je ,plivajuci“ iznad ostalih i ne spre€ava normalno koris¢enje

Mach3 kontrola.

ETH-MCI status
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Sequence: MOME

Buffer: 0% [0 mz]
THC mode: OFF

Threading: OFF
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Slika

7.1 ETH-MCI status prozor
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8 Dimenzije ETH-MCI kontrolera kretanja

Slika 8.1 daje prikaz spoljasnjih dimenzija ETH-MCI kontrolera kretanja.
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9 Povezivanje ETH-MCI kontrolera kretanja u CNC upravljacki sistem

Slika 8.1 ETH-MCI kontroler kretanja

ETH-MCI kontroler kretanja ima 24 digitalna izlaza (Tabela 9.1), 24 digitalna ulaza (Tabela 9.2) i dva
analogna ulaza. U nastavku je dat opis povezivanja ETH-MCI kontrolera kretanja u CNC upravljacki sistem.

Tabela 9.1 Pregled dostupnih digitalnih izlaza na ETH-MCI kontroleru kretanja

Broj izlaza Tip izlaza Broj izlaza Tip izlaza
0) Step X, TTL opste namene 013
02 Dir X, TTL opSte namene 014
03 Step Y, TTL opste namene 015
04 Dir Y, TTL opSte namene 016 TTL izlazi opSte namene
05 Step Z, TTL opste namene o17
06 Dir Z, TTL opS$te namene 018
o7 Step A, TTL opste namene 019
08 Dir A, TTL opSte namene 020 Enable signal, PNP open kolektor
09 Step B, TTL opSte namene 021 Rezervisan za generisanje analognog signala
010 Dir B, TTL opsSte namene 022
Oo11 Step C, TTL opsSte namene 023 Relejni izlazi
012 Dir C, TTL opste namene 024
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Tabela 9.2 Pregled dostupnih digitalnih ulaza na ETH-MCI kontroleru kretanja

Broj ulaza Tip ulaza Broj ulaza Tip ulaza

11 113

12 114

13 15

14 116

16 Scbmnt trigger digitaini ulazi 118 Optoizolovani ulazi za naponske
7 opste namene TTL nivoa sa 19 nivoe od 24 V/

pull-up otpornicima 4,7 kQ

18 120

19 121

110 122

111 123

112 124

Index signal se mozZe postaviti na ulaze 1-20, preporuka je koristiti brze TTL ulaze

9.1 Povezivanje se raéunarom i napajanje ETH-MCI kontrolera kretanja

Za napajanje ETH-MCI kontrolera kretanja potrebno je obezbediti spoljasnji izvor napajanja 15-28 VDC / 1 A
(Slika 9.1). Detaljniji opis povezivanja sa raCunarom je dat u poglavlju 2.2 ovog uputstva.
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=17 b [ @) b @ 7 o | @ EIZ) EIZ) §+ L
R0 mhlo| 2o J@ whlo|| [ple|| [rplol| |3 "
wb|o|| Buble|| EEple|| ble|pE kool [ble|| [w=b|o|| LESSSIE
oo (@ ez 7 b2 lonp (@ [o=p | D lo19p | @ Con2
=P |@ s |@ vp|@ bl@ o2 (@ losh | @ 5P (@
Con.A ConzZ XOQOYSTEP DCI,Ign. P | @ +5D | D Con.16
SIS XIS Con.14 Con15
5 (ol [£3 T X 0 02 ETH-MCI
2| B8 Y 03 04 Ethemet
Iz g &35 06 Motion Controller Reset
8P| 2| |53 A3 Vi1 (c)2022. =
% For al axes
NG [ [ +  ENA 020
va lgls =]
Brp |2l |8 i "
= . UDI()MS &
eallZIR AUTOMATIUCA £
oo (@] [N www.audiohms.com
b | @ é C
pan2h | D _ Con.21 Con.22 Con.23 Con.24 +—
w5vp | @) [Jig%]3 NoT PLAGED - 0PTO SOLATED wh[2]| [op|2]] [=P]Q]| [eoh[@]| <=
]| Con25  Con.26 J27 3 A Z 7 R(Z %) nop | @ OP/ER
(2] | @ (nsp (@ [~ |@ (N | @
NSNS ANNSSISNNS b |2 b |2 b | wah |2 -
g 13| 14] Y5 ] %6 |77 %8 | %8| 20| 2| 23| 23] B [rveq v +vp|@ +vP|@ +P|@ +p | @) |okb ” ‘

Slika 9.1 Povezivanje sa raunarom i povezivanje napajanja na ETH-MCI kontroler kretanja

9.2 Povezivanje drajvera za koraéne motore sa ETH-MCI kontrolerom kretanja

Na ETH-MCI kontroler kretanja je moguce povezati do 6 drajvera za koracne motore. Slika 9.2 daje
preporu¢eni nacin vezivanja STEP/DIR/ENABLE komandnih linija sa Cetiri mikrostep drajvera za koralne
motore MST-107 ili MST-109. Povezivanje je uradeno preko konektora Con.X, Con.Y, Con.Z i Con.A.
Zajednicki Enable izlaz je dostupan je na konektorima Con.X, Con.Y, Con.Z i Con.A i obelezen je sa ENA
020. Enable izlaz se je realizovan sa PNP tranzistorom koji je vezan u formi open colector-a i aktivira se
digitalnim izlazom O20. Maksimalna struja Enable izlaza je 150 mA.
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Slika 9.2 Povezivanje 4 mikrostep drajvera MST-107 ili MST-109 na ETH-MCI kontroler kretanja

Tabela 9.1 daje pregled preporucenih izlaza za generisanje STEP i DIR signala za upravljanje do 6 osa.
Izlaz O20 je rezervisan za Enable signal.
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9.3 Povezivanje drajvera drugih proizvoda¢a na ETH-MCI kontroler kretanja

Slika 9.3 daje preporuenu Semu veze 4 drajvera drugih proizvoda¢a sa ETH-MCI kontrolerom kretanja.
Kori§ceni digitalni izlazi sa ETH-MCI kontrolera kretanja su TTL tipa. Drajveri drugih proizvodaca, bez obzira
da li su namenjeni za koracne, DC servo ili AC servo motore uglavnom imaju isti ili jako sliCan ulazni
interfejs. U tom slu¢aju Tabela 9.1 daje preporucen izbor izlaza za generisanje STEP i DIR signala. 1zlaz

020 je rezervisan za Enable signal.
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Slika 9.3 Povezivanje drajvera drugih proizvodaca na ETH-MCI kontroler kretanja

Moguéi problemi prilikom povezivanja drajvera drugih proizvodaca i predlozi za prevazilazenje
problema.

e Drajveri drugih proizvodaca Cesto imaju relativno jake filtere na PUL (STEP) i DIR linijama. U slu¢aju

da je podeSena maksimalna ugestanost STEP impulsa na ETH-MCI kontroleru kretanja od 200 kHz
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(pri ¢emu je Sirina STEP impulsa 2,5 ys) moze da se desi da drajver gubi korake ili uopste ne
detektuje STEP impulse. U tom slu€aju je potrebno u plugin-u za ETH-MCI kontroler kretanja
smanijiti maksimalnu u¢estanost na 100 kHz (Slika 5.1 General setup), ¢ime je i Sirina STEP impulsa
povec¢ana na 5 ps. Nakon izmene parametara potrebno je restartovati upravljacki softver kako bi
podedavanja bila aktivirana.
e Proveriti da li drajver drugog proizvoda¢a zahteva silaznu ili uzlaznu ivicu STEP impulsa. U
upravljackom softveru po potrebi aktivirati ili deaktivirati opciju ,,Step low active®.
e Neki drajveri drugih proizvodaCa imaju invertovanu logiku za ENA (Enable) signal. ETH-MCI
kontroler kretanja ne mozZe da obezbedi pomenuti zahtev i u tom slu€aju ne vezivati ENA+ i ENA-

linije (Slika 9.4). Tada ¢e drajver uvek biti aktivan.

ETH-MCI
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Slika 9.4 Povezivanje drajvera drugih proizvodaca u slu€aju invertovane logike na ENA ulazu drajvera
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9.4 Povezivanje relejnih izlaza

ETH-MCI kontroler kretanja ima ugradena tri releja sa kontaktima tipa NO/NC koji su dostupni na
konektorima Con.17, Con.18 i Con.19 (Slika 9.5). Kapacitet svakog releja je 30 VDC / 3 A max. ili 250 VDC /
3A max. Za struje vece od 3A preporucuje se koris¢enje eksternih releja vecéih nazivnih struja ili kontaktora i
u tom slucaju njih bi ukljucivali releji koji se nalaze na ETH-MCI kontroleru kretanja.

Za aktiviranje relejnih izlaza koriste se izlazi 022, 023 i 024, dok na ETH-MCI kontroleru kretanja postoje
LED indikatori koji pokazuju stanje relejnih izlaza.
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Slika 9.5 Pozicija relejnih izlaza na ETH-MCI kontroleru kretanja

9.5 Opto-izolovani analogni izlaz na ETH-MCI kontroleru kretanja

Mach3 ima moguénost generisanja PWM (eng. Pulse-width modulation) signala. PWM ili impulsno-Sirinska
modulacija predstavlja nacin upravljanja kod koga se u€estanost upravljackog signala ne menja. Ono $to se
menja je odnos signal/pauza, odn. menja se Sirina signala.

Ako se na TTL izlazu na kome se dobija PWM signal postavi odgovarajudi filter, onda ¢e se na izlazu iz ovog
filtera dobiti analogni signal. Naponski nivo analognog signala zavisi od odnosa signal/pauza. Ako je Sirina
signala recimo 10%, a Sirina pauze 90%, napon na analognom izlazu ¢e biti 10% od maksimalnog napona.
Ovaj analogni signal je moguée upotrebiti kao upravljacki signal za regulaciju broja obrtaja glavnog vretena
(Spindle) ili za upravljanje nekom od drugih periferija na masini.

ETH-MCI kontroler kretanja ima jedan optoizolovan analogni izlaz. Analogni izlaz Aout je dostupan na
konektoru Con. 27 (Slika 9.6). Upravljanje analognim izlazom Aout vr$i se generisanjem PWM signala na
digitalnom izlazu O21.

Naponski novo na analognom izlazu je fabriCki podeden u opsegu 0-10 V. Opciono je moguée podesiti
naponski nivo u opsegu 0-5 V (na osnovu posebnog zahteva).
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Slika 9.6 Optoizolovani analogni izlaz za generisanje broja obrtaja obradnog motora

9.6 Digitalni ulazi opste namene

ETH-MCI kontroler kretanja ima 12 Schmitt trigger digitalnih ulaza TTL tipa op$te namene koji su dostupni
preko konektora Con.21, Con.22, Con.23 i Con.24. Oni su obelezeni od IN1 do IN12 (Slika 9.7) i imaju
ugradene pull-up otpornike od 4,7 kQ.
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Slika 9.7 Pozicija digitalni izlaza opSte namene

9.7 Opto-izolovani digitalni ulazi

Na ETH-MCI kontroler kretanja se moZe priklju€iti do 12 digitalnih ulaza (DIN13-DIN24) naponskog nivoa 24
VDC. Pomenuti digitalni ulazi se povezuju na konektore Con.25 i Con.26 (Slika 9.8). Za transliranje logike sa
naponskog nivoa 24 VDC na naponski nivo od 5 VDC koriste se opto-kapleri.
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NAPOMENA: Za aktiviranje digitalnih ulaza iz bezbednosnih razloga preporucuje se koriSéenje
prekidaca tipa NC (eng. Normaly Closed — normalno zatvoreni).
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Slika 9.8 PoloZaj opto-izolovanih digitalnih ulaza na ETH-MCI kontroleru kretanja

Postoje 2 moda vezivanja krajnjih prekidaca:
e opto-izolovani mod i
e neizolovani mod.
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Slika 9.8 daje uproséeni Sematski prilaz digitalnih ulaza DIN13-DIN24, kao i dva predvidena moda vezivanja
digitalnih ulaza (opto-izolovani mod i neizolovani mod). Digitalni ulazi DIN13-DIN24 imaju ugradene pasivne
filtere propusnike niskih u¢estanosti (lowpass filtere) sa prelomnom ucestanos$céu od 3,4 kHz.

Digitalni ulazi DIN13-DIN24 imaju zajednic¢ki negativni vod napajanja (DGnd).

U nastavku sledi detaljniji opis povezivanja krajnjih prekidaca.

9.7.1 Izolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a na opto-izolovanim ulazima

Izolovani mod povezivanja krajnjih prekidaa na digitalnim ulazima DIN13-DIN24 podrazumeva koriSéenje
dodatnog izvora napajanja u granicama 15-25 VDC. Slika 9.9 daje prikaz vezivanja elektro-mehanickih
prekidaca, dok Slika 9.10 daje mogucéi nacin vezivanja induktivnih prekidaca na digitalne ulaze DIN13-DIN24

u izolovanom modu vezivanja. Potrebno je napomenuti da se koriste induktivni prekidaci NPN tipa (Slika
9.10).

VAZNA NAPOMENA: Pri povezivanju krajnjih prekidaéa u izolovanom modu (Slika 9.9 i Slika 9.10)
potrebno je da na pozicijama J1 i J2 kratkospojnici ne budu postavljeni.
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Slika 9.9 Izolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a elektro-mehanickog tipa
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Slika 9.10 Izolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a induktivnog tipa
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9.7.2 Neizolovani mod povezivanja krajnjih prekidaca na opto-izolovanim ulazima

Neizolovani mod podrazumeva koriS¢enje izvora napajanja ETH-MCI kontrolera kretanja za aktiviranje
digitalnih ulaza DIN13-DIN24. U tom slu€aju, neophodno je da napon napajanja ETH-MCI kontrolera
kretanja bude u preporu€enim granicama (15-28 VDC). Slika 9.11 daje prikaz vezivanja elektro-mehanickih
prekidaca, dok Slika 9.12 daje moguéi nacin vezivanja induktivnih prekidaca na digitalne ulaze DIN13-DIN24
u neizolovanom modu vezivanja.

VAZNA NAPOMENA: Pri povezivanju krajnjih prekidaéa u neizolovanom modu (Slika 9.11 i Slika 9.12)
potrebno je da na pozicijama J1 i J2 stoje postavljeni kratkospojnici.
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Induktivni prekida ¢i sa izlazom NPN tipa

Slika 9.12 Neizolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a induktivnog tipa

9.7.3 Povezivanje sistema za umeravanje duzine alata

Jedna od korisnih opcija kod savremenih CNC sistema upravljanja je umeravanje duzine alata po Z osi (eng.
Auto Tool Height). Pomenuta funkcija se realizuje pomo¢u G31 funkcije (Probe funkcija). Umeravanje duzine
alata je moguée da se uradi na viSe nacina. U daljem tekstu &e biti opisana dva naj¢esce koriSéena nacina
umeravanja.

Prvi nacin je umeravanje preko posebnog pribora koji se umeée izmedu alata i radnog komada (Slika 9.13).
Kada alat dodirne gornju povrSinu pribora, aktivira se prekida¢ kao znak upravljatkom sistemu da je doslo do
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kontakta. U ovom slu€aju izvodi prekida¢a nisu u elektricnom kontaktu sa metalnim delovima pribora za
umeravanje, tako da je signal koji se generiSe izolovan od metalnih delova masine. Opisani naéin je ujedno i
preporuceni nacin umeravanja.

Drugi naéin umeravanja duzine alata po Z osi je koriS¢enjem metalne plocice poznate debljine ili
jednostavnijeg pribora (Slika 9.14). Sa donje strane pribora ili ploCice se nalazi elektri¢ni izolacioni materijal
kako bi se plocica elektriCno izolovala od masine. U ovom slu€aju prekida¢ &ine pomenuta plocica (ili pribor) i
sam alat koji je postavljen u steznoj glavi maSine. Na ovaj nacin metalni delovi masine su u direktnoj

elektri€noj vezi se upravljackom elektronikom. Kod ovog nacina umeravanja je jako bitno da se povede
raCuna oko povezivanja sistema kako ne bi doslo do problema i oSteéenja sistema upravljanja.

x i 'fl|

.

Slika 9.13 Slika 9.14

ETH-MCI kontroler kretanja pruza moguénost povezivanja digitalnih ulaza koji rade na 24V, pri ¢emu su
pomenuti ulazi optoizolovani. Pomenuti ulazi imaju negativnu liniju napajanja kao zajedni¢ku (DGnd), pa
Slika 9.15 daje preporuceni nadin vezivanja sistema za umeravanje. U navedenom primeru umeravanje se
vrSi preko digitalnog ulaza DIN13. Kako bi se obezbedio optoizolovani nacin rada, potreban je dodatni izvor
napajanja od 24VDC.
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Slika 9.15
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9.8 Analogni ulazi na ETH-MCI kontroleru kretanja

ETH-MCI kontroler kretanja ima dva analogni ulaz (An In1 i An In2) opsega 0-5 V koji su dostupni na

konektoru Con.27 (Slika 9.16).

Analogni ulazi pruzaju moguc¢nost povezivanja nekog od izvora analognog signala (potenciometra, THC
senzora i drugih senzora sa analognim izlazima) u cilju realizacije nekih od specijalnih funkcija (FRO, SRO,

THC kontrole i dr.).

Slika 9.16 daje preporu€eni nacin vezivanja potenciometra i signala sa THC Senzora na analogne ulaze
ETH-MCI kontrolera kretanja. Slika 10.17 i Slika 10.18 daju viSe detalja o vezivanju THC Senzora sa ETH-

MCI kontrolerom kretanja.
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Slika 9.16 Dovodenje izvora analognog signala na analogne ulaze preko potenciometra i sa THC senzora
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10 Podesavanje naprednih opcija

ETH-MCI kontroler kretanja pruzaju znacajan broj naprednih opcija koje nisu izvorno dostupne u okviru
Mach3 upravljackog softvera.

U ovom poglavlju ¢e biti opisane neke od podrzanih naprednih opcija.

10.1 Rad sa ruénim enkoderom (MPG pendant operation)

ETH-MCI kontroler kretanja podrzava prikljuCivanje MPG (eng. Manual Pulse Generator) pendanta (Slika
10.1) za upravljanje CNC masinom, tj. omogucava standardne operacije koje pomenuti pendanti nude.

Podrzano je:
e pritiskom na dugme Enable automatski se omogucava rad (aktivira) MPG mod,
izbor ose kojom se upravlja (maksimalno 6 osa),
izbor koraka MPG-a (maksimalno 4 pozicije),
ESTOP taster na pendantu,
LED indikator aktivnosti,
osama 4, 5 i 6 moguce je dodeliti alternativne funkcije (Shuttle, FRO, SRO, THCV).

ESTOP
[ \ | taster

Enable
taster
N Izbor
; ykoraka
Izbor MPG - Manual
ose ] | Pulse Generator

Slika 10.1 Pendant za upravljanje CNC maSinom

Pomenuti pendanti su najéeSce realizovani tako da se zahteva pritisak na Enable taster (nalazi se sa strane,
Slika 10.1) da bi operacije pendanta bile omoguéene (ne odnosi se na taster ESTOP koji je uvek aktivan).

Pritiskom na Enable taster automatski se ulazi u MPG jog mod, a otpuStanjem ovog tastera MPG jog mod se
deaktivira. Kod osa 4, 5 i 6 ako je selektovana neka od alternativnih funkcija (Shuttle, FRO, SRO) pritiskom
na Enable taster aktivira se ta odabrana funkcija, a otpustanjem tastera izlazi se iz moda odabrane funkcije.

Slika 10.2 daje jedan od mogucih nacina povezivanja pendanta na ETH-MCI kontroler kretanja. Na slici je
prikazan opsti slu€aj pendanta sa:
e MPG-om koji ima diferencijalne izlaze,
preklopnikom za izbor 4 ose (podrzano do 6 osa),
preklopnikom za izbor koraka sa 3 poloZaja (podrzano do 4 izbora veli€ine koraka),
ESTOP i ENABLE tasterima i
LED indikatorom aktivnosti.
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Slika 10.2 Predlog veze pendanta na ETH-MCI kontroler kretanja

Opcije za funkcionalnost pendanta se podeSavaju preko ETH-MCI dijaloga za konfiguraciju. Izbor dostupnih
opcija za Pendant se nalaze u Pandant tabu (Slika 10.3).
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. ) N
ETH-MCI configurati -“@-Q‘Ig
| General setup | Inputﬁlterl Special funl:tiuns| Fendant |THC options |Ab|:|ut | N
Enable generic MFG pendant operations an OEM inputs
Fendant axis selector Fendant step selector
OEM input# (1-15)  Function OEM input# (1-18)  Step
M1 1 Select X axis [ . 1

I V2 2 Select' axis V]2 6 01
! V3 3 | SelectZaxis |3 7 0.01

|
N
[]s |4 SelectB axis «
e |10 Select Caxis w
N
LED indicator OEM output# (1-20) B E
uttan Inputs (1-
W|ESTOFh QEM input# (1-15 8
MOTE: inputfoutput pins for OER signals are set using Ports&Fins dialog. MPG A&E input
.‘ pins are setin Encoder/Mpg setup dialog
| QK. | ’ Cancel j
= = == i —

Slika 10.3 Primer podesavanja funkcionalnosti pendanta sa 4 polozaja preklopnika za selekciju osa i 3
polozaja preklopnika za selekciju koraka pomeranja

Za Gitanje polozaja preklopnika i ostalih opcija na pendantu, koriste se OEM ulazni signali u okviru Mach3
upravljackog softvera. Blize receno, Cita se stanje pomenutih signala bez obzira na koji nacin su aktivirani
(standardno putem digitalnih ulaza ili alternativno preko nekog drugog plugin-a, skripte i sl.).

Engine Configuration... Ports & Pins
Port Setup and Axis Selection | Motor Outputs | Input Signals | Output Signals | EncoderMPG's | Spindle Setup | kil Options|
Signal Enabled ‘ Port = ‘ Pin Mum ber ‘Active Low ‘ Emulated ‘ HotKey ‘ o
OEMTrig#1 | 1 7 of ¥ 0
OEMTrig#2 | 1 8 of ¥ 0
OEMTrig#3 | 1 9 of ¥ 0
| OEMTrig#4 | 1 %) of ¥ 0
ol -
OEM Trig#5 | 1 4 < ¥ 0 E
OEM Trig#6 | 1 5 < ¥ 0
OEMTrig#7 | 1 6 < ¥ 0
OEMTrig#s |94 1 13 L§ ¥ 0 i
- - i} [
Fins 10-13 and 15 are inputs. Only these & pin numbers may be used on this screen
l Autormated Setup of Inputs l

| ok |[ cence | Apply

Slika 10.4 Primer podeSavanja ulaznih pinova za OEM ulazne signale koji se koriste za funkcionisanje

pendanta
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Dostupne opcije (Slika 10.3) su:

Enable generic MPG pendant operations on OEM inputs — Aktivira/deaktivira operacije pendanta.

Pendant axis selector — omoguc¢ava podeSavanje funkcionalnosti selektora osa. Maksimalno je
podrzano 6 pozicija preklopnika. Putem polja OEM input# moguce je (ako je potrebno) promeniti koji
se od OEM ulaznih signala koristi za koju poziciju preklopnika. Pin i port za digitalne ulaze ovih
signala je moguce podesiti preko Mach3 Ports&Pins dijaloga za konfiguraciju ulaza (Slika 10.4).

Kao $to je ve¢ re€eno, za pozicije 4, 5 i 6 je moguce podesiti sledece funkcije:

aktiviranje Shuttle moda (upravljanje brzinom izvrS§avanja G-koda okretanjem MPG toc¢ka),
FRO (Feedrate override 0-250%),

SRO (Spindle rate override 0-250%) i

THC Vnom (kontrola nominalog THC napona, 50-300V).

Pendant step selector — grupa opcija omoguc¢ava podeSavanje funkcija selektora koraka na
pendantu (Slika 10.3). Maksimalno su podrzane 4 pozicije selektora. OEM input# i Step polja
omogucavaju podeSavanje OEM ulaza i vrednosti koraka za svaku poziciju.

LED indicator OEM output# (1-20) — ako pendant ima LED indikator, moguce je iskoristiti ga
povezivanjem na slobodan digitalni izlaz. LED indikator svetli kada je pendant aktivan.

ESTOP button OEM input# (1-15) — ako pendant ima ESTOP taster, moguée ga je iskoristiti
uklju€ivanjem ove opcije

Za podeSavanje MPG-a (eng. Manual Pulse Generator odnosno ruéni generator impulsa) koristi se dijalog
Encoder/MPG's (Slika 10.5). Potrebno je ukljuciti MPG1 i podesiti pin i port za A i B ulaze kao i ostala
potrebna polja. Za vrednost detenta (counts/unit) je potrebno uneti broj impulsa koje MPG generiSe kada se
pomeri za jedan podeok (obi¢no 4 impulsa).

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Axis Selection | Maotar Outputs | Input Signals | Output Signals | Encodet/tPG's | Spindle Setup | il Options|

Signal Enabled A -Port# A-Pin # B -Port# B -Pin # Counts/Unit | Velodty

Encoderl x 1 1 1 2 4.000000 100.000000

Encoder2 x 1 3 1 4 1000000 100.000000

Encoder3 x 1 4 1 6 1000000 100.000000 |
Encoderd x 0 0 0 0 1000000 100.000000

MPG #1 ¢ 1 10 1 11 4.000000 10000.0000... I
MPG #2 x 1 13 1 14 1.000000 1.000000 i
MPG #3 x 0 0 0 0 1000000 100.000000

[ QK ] [ Cancel l Apply

Slika 10.5 Primer podeSavanja kada su A i B linije MPG-a povezane preko digitalnih ulaza 10 i 11

NAPOMENA: Za najbolje performanse, preporuéljivo je da bude ukljuéena opcija Hardware MPG u
General Setup tab-u dijaloga za konfiguraciju ETH-MC kontrolera. U tom slu€aju kontroler autonomno cita
poziciju MPG-a i kontroliSe kretanje osa bez potrebe za komunikacijom sa racunarom.
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Engine Configuration... Ports & Pins
Part Setup and Axis Selection | Motor Outputs | InputSignaIS| Output Signals |Encoder,-"MPG's | Spindle Setup | Iill Options|
Signal Enabled ‘ Port # ‘ Pin Mumber ‘ Active Low ‘ )
Enable6 ¥ 1 0 x
Output #1 &4 1 2 4 i
Output #2 &4 1 23 4 ‘E
| Output £3 f 1 24 ¥ E
"]
Output £4 % 1 14 ¥
i
\ Output £5 of 1 19 ¥
i Output 26 w 1 16 L
: Charge Pump L4 1 15 L
Ll NN o PrTeeare . | ' a1 A ' -
|| Pins 2-9,1,14, 16, and 17 are output pins. Mo ather pin numbers should be used.
i
[ Ok ] [ Cancel ] Apply

Slika 10.6 Primer podeSavanja u slu¢aju kada je LED indikator povezan na izlazni pin 19

Pojedini MPG pendanti imaju LED indikator (Slika 10.2) koji daje prikaz da li je pendant aktivan. Slika 10.6
daje primer podeSavanja digitalnog izlaza koji aktivira LED indikator.

10.2 Kontrola visine baklje plazma sistema — THC regulacija

Kontrola visine baklje plazma sistema (Slika 10.7), eng. Torch Height Control — THC, je funkcija koja se
koristi kod masina za seCenje plazmom za kontinualno regulisanje visine plazma glave. Potrebno je
obezbediti odrzavanje konstantnog rastojanja izmedu plazma glave i materijala koji se obraduje. Pomenuta
funkcija je kod Audioms Automatika ETH-MCI kontrolera kretanja funkcionalno sli€na kao kod rada sa LPT
portom, uz mnogobrojna unapredenja i dodatne opcije. Treba napomenuti da je za THC funkciju potrebna
licencna verzija Mach3 (demo verzija ne podrzava THC mod rada).

Slika 10.7 Sec&enje plazmom
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Bitne moguénosti koje nudi Audioms ETH-MCI kontroler kretanja:

Dve opcije za THC kontrolu:

o podrska za eksterne THC kontrolere,

o interni THC klasi¢an Up/Down regulator (odziv od 1 ms).

Napredne opcije internog THC regulatora:

o detekcija zaseka (kerf detect - tip saver),

o zabrana THC kretanja kada je napon na luku izvan validnog opsega,

o podeSavanje nominalnog napona iz G-koda putem S komande,

o detekcija prisutnosti luka,

o ucestanost uzorkovanja napona 1 kHz,

o podesivi nisko-propusni (low pass) filter napona.

Za interni i eksterni regulator:

o THC zabrana/dozvola komandama iz G-koda,

o THC kretanje sa ubrzanjem/usporenjem,

o Anti-plunge opcija,

o Manuelni mod rada.

Prilagoden Mach3 ekran sa dodatnim indikatorima i DRO poljima.

Najpopularniji nacin regulacija visine je putem pra¢enja napona na luku kao povratne informacije, obzirom da
je napon na luku proporcionalan duzini luka tj. visini plazma glave iznad materijala. THC regulator podize ili
spusta plazma glavu sa ciljem da postigne i odrzi zadatu nominalnu vrednost napona.

Tradicionalno kod Mach3, koristi se eksterni THC regulator koji meri napon na luku i putem digitalnih ulaza
zahteva od Mach3 kretanje plazma glave gore ili dole.
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Slika 10.8 THC kontrola na Mach3 Plasma.set ekranu
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Novina kod Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja je to Sto pored podrSke za rad sa eksternim THC
regulatorom ima integrisan i interni THC regulator koji je moguce iskoristiti uz priklju€ivanje odgovarajuceg
naponskog senzora (THC Senzora) na analogni ulaz Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja. Interni regulator
donosi i naprednije opcije za kontrolu THC regulacije kao ,kerf detect” (detekcija zaseka). Za oba regulatora
je omogucena zabrana/dozvola THC kretanja putem komandi iz G-kod programa kao i manuelni mod rada.

| u slu€aju internog i eksternog THC regulatora, sve bitne funkcije se obavljaju autonomno unutar hardvera
Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja tako da je obezbedena brza reakcija regulatora.

Da bi se na glavhom ekranu Mach3 pojavile kontrole vezane za THC (Slika 10.8), potrebno je:
e pri startovanju Mach3 programa odabrati neki plazma profil (kao fabri¢ki Plasma.xml) ili
e u neki postojeci profil ucitati screen ,plasma.set” putem menu opcije ,View/Load screens... .

Kratak opis THC kontrola:

e Torch On/Off — dugme za ru¢no paljenje/gasenje luka. Normalno se ovo dugme ne koristi osim za
testiranje. Plazma luk se pali programabilno iz G-kod programa obi¢no komandom M3, a gasi
komandom M5.

e THC — uklju€ivanje/isklju¢ivanje THC moda rada. THC mod mora biti ukljuéen ruéno pre pocetka
rada da bi Audioms ETH-MCI kontroler kretanja pravilno izvrS8avao THC funkcije. Indikator
pored dugmeta pokazuje da je ovaj mod aktiviran (zeleni pravougaonik).

o Reset dugme — resetuje na nulu internu promenljivu korekcije pozicije po z osi plazma glave (Curr:
polje) Trenutna pozicija po z osi glave postaje referentna za definisanje minimuma i maksimuma
korekcije visine.

e  Curr — prikazuje trenutnu vrednost korekcije pozicije po z osi. Pri paljenju luka, trenutna z pozicija se
pamti kao referentna, a THC Max i THC Min su definisane u odnosu na tu referencu.

e THC Speed — brzina kretanja plazma glave po z osi prilikom Up/Down kontrole od strane eksternog
ili internog regulatora. Zadaje se kao procenat od maksimalne brzine za z osu definisane u motor
tuning podesavanjima. ETH-MCI nudi opciju THC kretanja bez ubrzavanja/usporavanja, kao kod
rada sa LPT portom. U tom sluc€aju je THC brzinu potrebno pazljivo podesiti na nizu vrednost
koja nece izazvati zaostajanje sistema upravljanja baziranih na koraénim motorima (gubitak
koraka). Sa druge strane, ako se koristi opcija kretanja sa zaletanjem i usporavanjem,
prevelika brzina moze dovesti do oscilovanja regulatora, recimo ako je zona histerezisa
suviSe uska. Takode, ako je podeSeno premalo ubrzanje za Z osu brzina reakcije regulatora
moze biti neadekvatna.

e THC Min / THC Max — definiSu minimum i maksimum pozicije plazma glave po z osi u odnosu na
referentnu poziciju.

e THC min speed — dugme ukljuCuje anti-plunge opciju, odnosno opciju spre€avanja da plazma glava
padne suviSe nisko po z osi. Pomenuto stanje moze da se desi ako tokom obrade dode do pada
brzine kretanja u x-y ravni, na primer kod ostrih ivica kontura koje se rezu, odnosno pri nagloj
promeni pravca kretanja. THC min speed se zadaje kao procenat od zadate brzine kretanja
(feedrate). Ako brzina kretanja u x-y ravni padne ispod podeSene THC min speed, Up/Down THC
komande se ignoriSu dok brzina ponovo ne poraste.

NAPOMENA: Pozeljno je izbeci da se z osom upravlja istovremeno iz G-kod programa i putem THC
Up/Down kontrola sa spoljasnjeg ili internog regulatora (aktivan je ARC_OK signal). Audioms ETH-
MCI kontroler kretanja ¢e u ovom slu€aju izvoditi slozeno kretanje (THC kretanje je superponirano na G-
kod kretanja po z-osi). U nekim slu€ajevima, usled naglih promena rezima pa i brzine/smera kretanja
moguce je da dode do zaostajanja sistema upravljanja baziranih na koraénim motorima (gubitka koraka).

Pozeljno je ispravno definisati pauzu ETH-MCI kontrolera kretanja THC options/ Pierce delay (Slika 10.13)
tako da se potrebno G-kod kretanje po z osi zavrsi pre nego se omoguci regulacija visine od strane internog
ili eksternog THC Up/Down regulatora.

Alternativno je moguce potrebnu pauzu podesiti u eksternom THC kontroleru ako podrZzava ovu opciju. THC
kontroleri obi€no podrzavaju definisanje pauze od trenutka paljenja luka do aktiviranja Up/Down komandi u
cilju spreCavanja da plazma glava poleti ka materijalu odmah posle paljenja luka. Naime, potrebno je
saCekati da napon na luku padne na normalnu vrednost i stabilizuje se.

Slika 10.9 daje prikaz jednog od mogucih postupaka za poc€etno pozicioniranje glave i paljenje luka. Vidi se
da se u prvom periodu obavlja G-kod kretanje po z osi, prvo da bi se zauzela pozicija za paljenje luka, a
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zatim posle proboja (eng. pierce), za rezanje (eng. cut). Kada se pomenuto pozicioniranje zavrsi posle isteka
pierce_delay pauze, dozvoljava se reakcija na Up/Down signale sa THC kontrolera.

pierce delay allow Up/Down

Pierce , J_
height

Cut height \AWAVAVAﬁ

AN

RN N t
q&\\ : 09 \Q}o@\\e’b
)
AN S
z controlled
G-code z moves by THC

Slika 10.9 Primer rada plazma masine

Ignition je trenutak kada se zahteva paljenje luka. Ignition signal iniciran recimo komandom M3 (npr. Output
#1) se vodi na plazma agregat.

ARC_OK (THC on) je signal koji se dobija sa plazma agregata (ili sa eksternog/internog THC kontrolera) i
ukazuje da je izvrSeno paljenje luka, odnosno da je radni luk prisutan. Mach3 &eka ovaj signal da bi se
nastavilo sa daljim izvrSavanjem programa. Ako se u nekom trenutku izgubi luk, Mach3 zaustavlja kretanje
dok se luk ponovo ne detektuje.

Slika 10.9 ne daje prikaz po¢etnog trazenja materijala — nulte pozicije po z osi. Pomenutu funkciju je moguce
realizovati preko PROBE ili HOME funkcije Mach3 i za to je potrebno da masSina ima neki vid detekcije
kontakta plazma glave i materijala (plivajuéu glavu ili omski senzor).

10.2.1 PodesSavanja za eksterni THC regulator

Za rad sa eksternim THC regulatorom potrebno je podesiti port i pinove digitalnih ulaza THC On (ARC_OK),
THC Up, THC Down (Slika 10.10).

THC On — naziv je zbunjuju¢e formulisan i u stvari zna¢i ARC_OK, odnosno predstavlja signal prisutnosti
radnog luka. Signal se dovodi sa plazma agregata, eksternog THC kontrolera ili posebnog strujnog senzora
za detekciju luka.

Alternativho je moguce potpuno izbeéi upotrebu ovog signala i u tom slu€aju je potrebno u dijalogu
Config/Ports and Pins/Mill Options u THC options grupi ukljuditi opciju Allow THC UP/DOWN Control even if
not in THC mode. Time se omoguéava da Mach3 ne éeka ARC_OK signal pri izvrSavanju G-koda, veé
posle komande M3 za paljenje luka odmah dalje nastavlja sa radom.

U suprotnom, ako se koristi interna/eksterna detekcija ARC_OK signala, onda ova opcija treba da
bude iskljuéena (Allow THC UP/DOWN Control even if not in THC mode).

THC Up — komanda za kretanje plazma glave na gore.

THC Down — komanda za kretanje plazma glave na dole.
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Engine Configuration... Ports & Pins
‘ Fort Setup and Axis Selection | Motor Qutputs | Input Signals ‘ Qutput Signals | Encoder/MPG's | Spindle Setup | Iill Optiuns|
Signal Enabled | Port# ‘ Pin Number | Active Low | Emulated | Hotiey E
Inclex ¥ 1 1 ¥ 0
Lmitowd | ¥ 1 0 ¥ ¥ 0
| EStop o 1 10 4 L4 0
| |mcon « 1 13 x ¥ 0 E
THC Up of 1 14 i L4 0
THCDown | 1 15 ¥ ¥ 0
CEM Trig#l | ® 1 0 L 4 L4 0
OEMTrigz2 | % 1 0 L4 L4 0 =
Fins 10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin numbers may be used on this screen
l Autormated Setup of Inputs l |

[ caneel || spety |

Slika 10.10 Definisanje ulaznih pinova za THC

NAPOMENA: Dat je primer podeSavanja pinova kada se koristi ETH-MCI kartica i opto-izolovani ulazi DIN 13-15.
Za druge slu€ajeve ulazno-izlaznog hardvera je potrebno prilagoditi brojeve pinova.

Dalje je potrebno podesiti digitalni izlaz koji se koristi za paljenje plazma luka komandom M3/M4. U primeru
koji daje Slika 10.11, odabran je za izlaz Output #1, i za taj izlaz je podeSen port i broj pina (Slika 10.12).

Opciono je moguce podesiti pauze pri paljenju/gasenju plazme, prikazane u grupi General parameters (Slika
10.11). Ova podeSavanja vaze i za interni regulator.

Engine Configuration... Ports & Pins
Part Setup and Axis Selection MDtorOutputsl InputS\gnaIs} Output Signals} EncoderMPG's  Spindle Setup | Mill Options
Felay Control fotor Control Special Functions
[ Disable Spindle Relays [ Use Spindle Motor Output [ Use Spindle Feedhack in Sync Modes
Clockwise (M3)  Output# 1 r | Closed Loop Spindle Cantral
[
COW (M) Output# | [1 Pojozs 1|1 o (03
Output Signal #'s 1-6 [~ Spindle Speed Averaging
4166
I Flood tist Contral PR = i)
f Minirnurm PAhd 10 e
[v Disahle Flood/Mist relays Delay I
& Mist M7 Output# 4 0 General Parameters Special Options, Usually Off '
bl Cw Delay Spin UP
| Flood M8 Outout# |3 0 FE ! Seemmes [~ Hotwire Heatfor Jog I
Output Signal #'s 1-b Ces ey S UP 1 Seconds [ Laser Mode. freq by
N ModBus Spindle - Use Step/Dir as well Cw Delay Spind DOWMN 1 Seconds [ Torch Yaolts Control
ll
[~ Enshled Reg 64 64-127 [|CCW Delay Spin DOWN |y Secands [ Torch Auto Of
H Max ADC Count 16380 [ Immediate Relay off before delay
M Ll

DK Cancel Anply |

Slika 10.11 PodeSavanje izlaza za paljenje plazme
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Engine Configuration... Ports & Pins oy
Port Setup and Axis Selection | totor Outputs | Input Signal5| Uutput Signals |EncaderﬁMPG‘s | Spindle Setup | Iill Options|
Signal Enabled | Part# | Pin Num ber | Active Low | i
Enable3 L 1 ] ¥
Enables x 1 0 ¥ =
Enable5 L 1 0 ¥
! Enable6 L 1 0 ¥
IOquut#l .4 1 22 ¥ I
Output #2 ¥ 1 0 ¥ 1
Output#3 L4 1 0 L
Output #4 L4 1 0 ¥
Aot ¥ n o -
Fins 2-9.1, 14,16, and 17 are output pins. Mo other pin numbers should be used.
N
|
I 0K ] [ Cancel l Apply l

Slika 10.12 PodeSavanje izlaznog pina za paljenje plazme
NAPOMENA: Dat je primer podeSavanja izlaznog pina kada se koristi ETH-MCI kartica i relej 1.
Za druge slu€ajeve ulazno-izlaznog hardvera je potrebno prilagoditi broj pina.

U dijalogu za podeSavanja Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja koji se otvara preko menu opcije Plugin
Control/ETH-MCI Config.../THC options (Slika 10.13) potrebno je da za THC type bude aktivha opcija
External THC.

Za oba moda rada (interni i eksterni THC regulator) dostupne su za podeSavanje sledece dve opcije:

Pierce delay - Kao $to je veé napomenuto, ovo polje definiSe pauzu od trenutka kada se detektuje ARC_OK
signal pa do dozvole reakcije na Up/Down komande sa THC regulatora.

Obi¢no posle M3 komande za paljenje luka sledi GO4 komanda za ¢ekanje da se zavrSi proboj materijala.
Dalje sledi z pozicioniranje na visinu za rezanje i poCetak rezanja (kretanje u x-y ravni). Pierce delay
parametar treba podesiti tako da se THC kretanje dozvoli tek kada se zavrSe pomenuti koraci (Slika 10.9).

Force wait for THC_ON after M3 (fix Mach3 bug) - Mach3 ima bug (ili u najmanju ruku nelogi¢nu osobinu)
kod redosleda operacija posle M3 komande za paljenje luka. Naime, kako je veé¢ receno, Cesto se posle M3
komande za paljenje luka u G-kodu nalazi i G04 komanda kojom se zadaje pauza za Cekanje da se izvrsi
proboj materijala pre nego $to se nastavi sa daljim izvrSavanjem programa.

Ispravan redosled koraka bi bio:

e zadavanje komande M3, ¢eka se ARC_OK signal, ¢eka se G04 dwell time, nastavak rada.
Kako u stvari Mach3 radi:

e zadavanje komande M3, ¢eka se odmah dwell time, ¢eka se ARC_OK, nastavak rada.
Razlika se Cesto i ne primeti ako se posle izvrSenja M3, baklja vrlo brzo upali i jo§ uvek traje vreme dwell
pauze. Ali ako se signal ARC_OK pojavi kasnije posle dwell pauze, Mach3 onda odmah kreée sa daljim
radom. Takode, vreme potrebno da se baklja upali mozZe da varira (narocito kod prvog paljenja je duzZe), pa
je zato poZeljno da se vreme za proboj materijala (zadato sa G04) meri od trenutka pojave ARC_OK signala.
Da bi se prevaziSao ovaj problem uvedena je opcija koja forsira da se posle M3 komande prvo Ceka

ARC_OK pa tek onda da se nastavi sa radom. Time se dobija ispravan redosled koraka i precizniji tajming
za sekvencu paljenja luka.
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ETH-MCI configurati— adh blﬂ- g

'y & wa
| General setup | It filter | Special functions | Pendant| THC options |AbDut | |
THC type
- = Internal THC using wvoltage Advanced
" sensor on analog input options...
Internal THC contraller settings
Marminal torch wolt 150 Arc detection [£4] 50
I ominal torch voltage [v] relative to vnom
i Hysteresis voltage [Vpp] ] Detection time [ms] 200
| Analog input calibration Current torch woltage [V]
: Analogl ¥ | [mv] Tarch valtage [v] I
Log wvoltage
S Get | => |250 o file
| { clelay far Mach3t ot d |
= del 1000 elay for Mach3 to respond to z move commands
| | | Feree delay [ms] after ARC_OK signal is detected ) i
. [¥] Force wait for THC_OM after k3 (fix Machd bug) [¥] Ramped THC moves l
N
| 0K ] [ Cancel I ﬂ
W — - —

Slika 10.13 Dijalog za podeSavanje THC opcija pri radu sa eksternim kontrolerom

10.2.2 Podesavanja za interni THC regulator

Interni THC regulator Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja menja funkciju eksternog regulatora i realizovan
je potpuno u hardveru. Za ovu funkciju je neophodno preko posebnog izolacionog interfejsa (THC Senzora,
Slika 10.16) dovesti naponski signal sa plazma agregata na analogni ulaz Audioms ETH-MCI kontrolera
kretanja.

NAPOMENA: Vise o THC Senzoru pogledajte na sajtu www.audiohms.com |

THC type — potrebno je ukljuditi opciju Internal THC using voltage sensor on analog input (Slika 10.14).
Nominal torch voltage [V] — Zeljeni napon na luku, tj. nominalna vrednost napona (Vnom).
Hysteresis voltage [Vpp] — naponski histerzis, peak-to-peak.

Arc detection [tV] relative to Vnom — Opcija za detekciju radnog luka (ARC_OK) preko pracenja napona na
luku. Prvi parametar koji se navodi je odstupanje napona u pozitivhom i negativnom smeru u odnosu na
nominalnu vrednost (Vd - Slika 10.15), a drugi Detection time (T4), tj vreme za detekciju. Naime, potrebno je
da se napon na luku odredeni vremenski period zadrzi unutar datog opsega da bi se smatralo da je
uspostavljen radni luk i da bi bio aktiviran ARC_OK signal.
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ETH-MCI conﬁgurati— odd ILl_‘g.:“f

| General setup | Input filter | Special functians | Pendant| THC options |Ab0ut |

THC type
() External THC g:glntemal THC usmg_voltage% Achvanced
- ~"'=ensor on analog input options...
Internal THC contraller settings
Morminal tarch volt 150 Arcdetection [£v] |5
I ominaltorch voltage [v] Drelative tonom
i Hysteresis voltage [Vpp] b Detection time [ms] 200
N Analog input calibration Currenttorch woltage [v]
: Analogl ¥ | [mv] Tarch valtage [+]
Logwaltage
5000 Gat =» 2h0 0 Dtn file
|
Bi del 1000 [ delay for Mach3 to respond to z move commands
|| Fierce delay [ms] after ARC_OK signal is detected )
Farce wait for THC_ON after M3 (fix Mach3 bug) Ramped THC moves
N
Ok, ] [ Cancel ]
— - — - - 3 ——

|

Slika 10.14 Dijalog za podeSavanje THC opcija pri radu sa internim THC regulatorom

\Y

nom

<
g—\—T
Voltage
hysteresis

Pierce delay THC enabled

Ts ARC_OK
Slika 10.15 Detekcija prisutnosti luka

Ignition

Opisana opcija za detekciju luka je korisna ako ne postoji moguénost dovodenja eksternog signala ARC_OK
i u tom sluéaju je potrebno iskljuciti THC_ON signal u Ports&Pins podesavanjima (Slika 10.10) jer se
ARC_OK signal interno generiSe.

Ako pak ta mogucnost postoji, potrebno je podesiti digitalni ulaz THC_ON za ovaj signal kao kod rada sa
eksternim THC regulatorom (Slika 10.10).

NAPOMENA: Kao Sto je ve¢ opisano u uputstvu za podeSavanja eksternog kontrolera, moguce je i
potpuno izbeci upotrebu detekcije luka i u tom slu€aju je potrebno u dijalogu Config/Ports and Pins/Mill
Options u THC options grupi ukljuditi opciju Allow THC UP/DOWN Control even if not in THC mode. Time
se omogucéava da Mach3 ne éeka ARC_OK signal pri izvrSavanju G-koda, ve¢ posle komande M3
za paljenje luka odmah dalje nastavlja sa radom.
U suprotnom, ako se koristi interna/eksterna detekcija ARC_OK signala, onda ova opcija treba da
bude isklju¢ena (Allow THC UP/DOWN Control even if not in THC mode).
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10.2.2.1 Kalibracija ulaza (Input calibration)

Interfejs koji se koristi za povezivanje plazma uredaja sa Audioms ETH-MCI kontrolerom kretanja ima
odredeni prenosni odnos napona, tj visok napon koji je prisutan sa strane plazma agregata se spusta na
naponski nivo pogodan za Citanje preko Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja. Ovaj prenosni odnos je kod
THC Senzora iznosi 1:50 (opciono 1:1). Slika 10.16 daje izgled THC Senzora.

Slika 10.16 THC Senzor

U cilju pravilnog preracunavanje napona na luku na osnovu procCitane vrednosti na analognom ulazu,
neophodno je izvrsiti kalibraciju. To je moguce uraditi navodenjem jednog para vrednosti ulaz-izlaz. Prenosni
odnos 1:50 odgovara default podeSavanju 5000 mV — 250 V (odnosno 5 V — 250 V).

Neki plazma agregati imaju u sebi ugraden delitelj napona, tako da imaju naponski izlaz nizeg naponskog
nivoa (obicno 0-5 V) koji je proporcionalan naponu plazma luka. U ovom slu€aju je moguce iskoristiti
naponski ulaz 1:1 koji se nalazi na THC Senzoru (Slika 10.16).

Polje Torch voltage [V] sa desne strane bi trebalo posle kalibracije da pokazuje ispravnu trenutnu vrednost
napona na luku.

Analog input - selektor omogucava izbor analognog ulaza na koji je priklju€en izlaz sa THC Senzora.

NAPOMENA: analogni ulaz koji se koristi za pra¢enje napona sa THC senzora ne bi trebalo da ima
dodeljenu nikakvu funkciju preko dijaloga Special functions.

Analog input [mV] — prog€itana vrednost napona na analognom ulazu. Maximum je 5 V. Ovo polje je moguce
popuniti ru€no ili pritiskom na Get dugme €ime se uzima trenutno procitana vrednost napona na analognom
ulazu.

Torch voltage [V] — vrednost napona na luku koja odgovara prethodno navedenoj vrednosti napona na
analognom ulazu.

VAZNA NAPOMENA: Kada se koristi interni THC regulator potrebno je da signali
THC Up i THC Down u Ports & Pins dijalogu (Slika 10.10) BUDU ISKLJUCENI. U
slu€aju upotrebe internog regulatora ovi signali se interno generiSu od strane
internog THC regulatora.

Takode, ako plazma agregat nema moguénost za signaliziranje upaljenosti luka
onda i signal THC On (ArcOK) treba da BUDE ISKLJUCEN u Ports & Pins dijalogu.

Digitalni izlaz za iniciranje paljenja plazme se podeSava na isti nacin kao kod eksternog kontrolera (Slika 10.11 i
Slika 10.12).

Takode, kao $to je veé navedeno, opcije Pierce Delay i Force wait for THC_ON after M3 (fix Mach3 bug) vaze i
za interni THC regulator (objasnjene su ranije u opisu eksternog regulatora).
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10.2.2.2 Povezivanje THC Senzora sa ETH-MCI kontrolerom kretanja
Slika 10.17 daje preporuceni nacin vezivanja u slu€aju da se na THC Senzoru koristi ulaz sa prenosnim
odnosom 1:50. Analogni izlaz sa THC Senzora je povezan na analogni ulaz An In1 koji se nalazi na

konektoru Con.27 na ETH-MCI kontroleru kretanja (Slika 10.17).
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Slika 10.17 Povezivanje THC senzora na ETH-MCI kontroler kretanja u slu€aju kada se koristi
visokonaponski ulaz do 250 V (300 V max), odnosno prenosni odnos 1:50

Tokom rada plazma agregata, posebno prilikom uspostavljanja luka, moguce je prisustvo kratkotrajnih impulsa
naponskih nivoa do 1 kV (pa ¢ak i par kV). Za visokonaponske vodove (koji se povezuju na THC ARC+ i THC ARC-
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klemu THC Senzora) koristiti kablove sa izolacijom koja je projektovana za pomenute naponske nivoe. Obzirom da
je visokonaponski vod izvor velikih smetnji potrebno je da bude $to je moguée kraci.

Relejni izlaz 022 sa ETH-MCI kontrolera kretanja (Slika 10.17) je iskori§Cen za aktiviranje ulaza na plazma
agregatu (ARC ON) za ukljuéenje plazma luka.

Neki plazma agregati imaju izlaz pod nazivom THC ON (ARC OK) koji se aktivira kada dode do
uspostavljanja plazma luka. THC ON (ARC OK) izlaz je moguée povezati na jedan od optoizolovanih
digitalnih ulaza ETH-MCI kontrolera kretanja (IN13 — DIN24) (Slika 10.17).
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Slika 10.18 Povezivanje THC Senzora na ETH-MCI kontroler kretanja u slu€aju kada se koristi
niskonaponski ulaz do 5V (10 V max), odnosno prenoshi odnos 1:1
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Alternativno, ako je THC ON (ARC OK) signal TTL naponskog nivoa, onda se taj signal moze povezati na
jedan od TTL digitalnih ulaza opste namene (IN1 — IN12) ETH-MCI kontrolera kretanja. Potrebno je
napomenuti da digitalni ulazi IN1 — IN12 nisu galvanski izolovani od ETH-MCI kontrolera kretanja.

Na trziStu je mogucée naci plazma agregate koji imaju interno ugradene delitelie napona (eng. Voltage
divider), tako da je analogni izlaz za regulaciju visine baklje nizeg naponskog nivoa. Slika 10.18 daje
preporu¢eni nacin vezivanja THC senzora sa ETH-MCI kontrolerom kretanja u slu€aju da je naponski nivo
Plazma agregata 0-5 VDC. Analogni izlaz sa THC Senzora je povezan na analogni ulaz An In1 koji se nalazi
na konektoru Con.27 na ETH-MCI kontroleru kretanja (Slika 10.18). Voditi rauna da naponski nivo na
naponskom ulazu THC senzora sa prenosnim odnosom 1:1 ne bi trebalo da prede nivo od 10 VDC (linearni
opseg je za ulazne naponske nivoe do 5 VDC).

10.2.2.3 Advanced THC options

Prve Cetiri opcije (Slika 10.19) su povezane sa pra¢enjem napona na luku pa su naravno dostupne samo
kod rada sa analognim THC senzorom (Slika 10.16) i internim regulatorom.
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Slika 10.19 Napredne THC opcije

e Low pass filter [Hz] — Naponski signal sa luka koji THC kontroler prati moze imati znacajan Sum.
Analogni THC senzor (Slika 10.16) ima ugraden filter za potiskivanje Suma, ali moze biti potrebno i
dodatno filtriranje.

Filter propusnik niskih u¢estanosti potiskuje ugestanosti iznad zadate. Sto se niZe postavi frekvencija
fitera to ¢e se bolje potisnuti Sum, medutim istovremeno se i viSe usporava reakcija na realnu
promenu signala.

o Kerf detect (tip saver) — Kada plazma glava pri rezanju nade na vec izrezanu putanju (zasek) ili neki
otvor u materijalu, pri prelasku preko otvora luk se izduzuje, rasipa i zatvara preko okolnih ivica. To
dovodi do naglog skoka ocitanog napona na luku, THC kontroler tada reaguje spuStanjem plazma
glave koja u najgorem slu¢aju moze i da udari u materijal.

Da bi se ovo sprecilo uvedena je opcija detekcije zaseka (eng. kerf) i zabrana THC kretanja za to
vreme prelaska preko otvora. THC kretanje se ponovo dozvoljava tek kada se napon spusti na
normalnu vrednost.

Parametri koji se zadaju su:
o Voltage rise above Vnom [%] — Rast napona na luku iznad zadate nominalne vrednosti (u
procentima). Ako se zada niza vrednost, povecava se osetljivost detekcije, ali se moze desiti
i pogresSna detekcija zbog Suma ili drugih normalnih varijacija napona.
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o Time period [ms] — vremenski period za detekciju. Skok napona mora biti dovoljno brz da se
desi unutar ovog perioda da bi to bilo prepoznato kao prelazak plazma glave preko zaseka.
Drugim recima, recimo ako je period postavljen na malu vrednost na primer 5ms, a promena
napona (porast) je spora, u tom slu¢aju se porast napona neée prepoznati kao prelazak
preko zaseka.

Potrebno je voditi rauna da Low pass filter ako je uklju¢en (prethodno opisana opcija)
onemogucéava brze promene napona kada je frekvencija postavljena nisko. U tom slu€aju da
bi detekcija ispravno radila potrebno je ili postaviti ve¢e vreme detekcije ili podi¢i frekvenciju
filtera.

e Lock THC when voltage out of valid range — ova opcija zabranjuje THC kretanje ako je napon na
luku izvan datog opsega. To moze da se desi kao $to je reCeno pri prelasku preko zaseka ili nekog
otvora u materijalu ili recimo kada se izlazi izvan okvira komada koji se obraduje.

Zadaju se:
o Vmax [%Vnom] — gornja granica napona na luku zadata kao procenat nominalnog napona,
o Vmin [%Vnom] — donja granica napona na luku zadata kao procenat nominalnog napona.

e S command sets Voltage — Kada je uklju¢ena ova opcija, S komanda iz G-koda (koja se inace koristi
za podeSavanje brzine obrtanja radnog vretena) podeSava nominalnu vrednost napona na luku.

e Lock THC from g-code by fast port#6 commands — &esto je pozeljno priviemeno zabraniti THC
kretanje programabilno iz G-koda. Primer za to je recimo rezanje malih otvora, zatim kada pri
rezanju delovi materijala ispadaju i ostavljaju otvor, pri rezanju kontura sa ostrim uglovima kada
kretanje u X-Y ravni usporava i dovodi do spustanja glave itd.

Za ovu svrhu odabrane su brze komande za kontrolu porta (inate prevashodno zami$ljene za
kontrolu lasera). Ovaj tip kontrole ima nekoliko dobrih osobina: komande su brze tj. nema pauza pri
izvrSavanju, ne prekida se CV (eng. Constant Velocity) kontinuitet G-kod kretanja po osama tako da
se mogu zadati i usred neke putanje i idealno su vremenski sinhronizovane sa G-kod pokretima po
osama.

Kada je ova opcija uklju¢ena brze komande za kontrolu porta 6 se interpretiraju kao THC zabrana ili
dozvola. Signal Output#6 tj. odgovarajuéi port i pin u Mach3 podeSavanjima (Ports&Pins) nije
potrebno podeSavati da bi ove komande radile ispravno.

Konkretno, komande su:
E6pl (zabrana THC kretanja)
E6p0 (dozvola THC kretanja)

Popularni CAM programi za rezanje plazmom imaju podrdku za automatsko generisanje komandi za
zabranu/dozvolu THC kretanja u G-kodu prema unapred zadatim kriterijumima.

Ova opcija radi i sa internim i sa eksternim kontrolerom.
NAPOMENA:

Treba podsetiti na osobinu ovih brzih komandi za kontrolu porta da se, striktno gledano, izvrSavaju
pri slede¢em zadatom G-kod kretanju u programu. Na primer, ako je G-kod ovakav sve je jasno:
G1X100

E6P1

G1X200

Medutim, ako je G-kod ovakav, zabrana THC ¢&e se izvrsiti tek u Cetvrtoj liniji Sto nije oCigledno na
prvi pogled:

G1X100

E6P1

G04 P1

G1X200

Ipak, kada ovakvo pona$anje nije pozeljno, lako se moZe prevaziéi ubacivanjem bilo kakvog kretanja
neke ose neposredno posle komande E6P1 u ovom sluc¢aju.
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e Enable manual THC mode when NumLock is active — ova opcija omoguéava manuelni mod za ruénu
direktnu kontrolu visine plazma glave. Naime, bez obzira koji THC regulator je odabran, nekada je
korisno priviemeno preuzeti ruénu kontrolu. To moze biti slu€aj recimo pri eksperimentalnom
utvrdivanju optimalne visine plazma glave pri se€enju. Manualni mod je moguée aktivirati u svakom
trenutku pritiskom na tipku NumLock na numeri¢ckom delu tastature. Kada je aktivan menuelni mod
THC automatska kontrola je suspendovana (deaktivirana) i kretanje gore-dole je moguce kontrolisati
putem tastera 9 i 3 na numeri¢kom delu tastature.

Ponovnim pritskom na NumlLock taster izlazi se iz manuelnog moda rada i THC automatska
regulacija preuzima kontrolu.

U manuelnom modu kontrole kretanje je omoguéeno ¢ak i ako je aktivirana zabrana THC (Lock THC
opcije), a i prisustvo luka ne mora biti detektovano.

e Speed [%] of THC speed — ovo polje omogucava definisanje brzine kretanja u manuelnom modu i to
kao procenat zadate THC brzine (polje THC speed na glavhom ekranu).

10.2.2.4 Prilagoden ekran — custom screen set

Za pregledniji prikaz opcija i statusa signala koji se koriste u THC modu rada, moguce je u Mach3 ucitati
prilagoden ekran (screen set). Ovaj ekran je modifikovana verzija originalnog Mach3 Plasma.set ekrana.

U glavnu grupu kontrola za rad sa plazmom dodata su pet LED indikatora (ArcOK, Up, Down, Lock, Manual)
koji prikazuju trenutno stanje ovih signala i modova rada (Slika 10.20). Lock indikator je aktivan kada je
zabranjeno THC kretanje (za vreme pierce delay pauze ili od strane opcija kerf detect (tip saver), voltage out
of valid range ili iz G-koda odgovaraju¢im komandama).

| Load Wiza

T L

i | Torch On/Off F5 S
" tHe | [ _ Reset | .
o ow 4479 ||| wgovor
on THC Speed 5
; THC ~ +10.000 FRa
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Slika 10.20 Mach3 screen prilagoden za THC mod rada sa Audioms ETH-MCI kontrolerom kretanja
Indikator manuelnog THC moda blinka kada je aktiviran ovaj mod.

Takode su dodata i polja za prikaz trenutno izmerene kao i nominalne vrednosti napona na luku. Ova dva
polja su specificna za interni THC regulator Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja. Nominalnu vrednost
napona je moguce upisati direktno u ovo polje (kao i putem THC dijaloga Audioms ETH-MCI kontrolera
kretanja koji je prikazan - Slika 10.14).

Ponekad je potrebno uneti negativnu vrednost u polje THC Min, a to kod originalnog plasma.set ekrana nije
moguce. U ovoj modifikovanoj verziji je i to omoguéeno.

Prilagoden ekran je dostupan za preuzimanje sa www.audiohms.com sajta na stranici koja daje opis
Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja.
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10.2.3 Prakti¢na razmatranja i primeri THC obrade
Trazenje materijala

Ova procedura nije specificna za Audioms ETH-MCI kontroler kretanja tj. ista je kao kod rada sa paralelnim
portom, ali se navodi ovde radi kompletnosti uputstva.

Trazenje materijala tj. podeSavanije inicijalne z pozicije pre paljenja luka, moguce je obaviti na dva nacina:
e upotrebom probe (G31) funkcije ili
e upotrebom home (G28.1) funkcije Mach3.

Ako se koristi G31 metod potrebno je podesiti plivajucu glavu (eng. floating head) kao Probe ulazni signal u
Ports&Pins podeSavanjima Mach3, a onda CAM postprocesor treba da generiSe G-kod nalik na navedeni:

G31 Z-100 F50 (probing na dole brzinom 50 mm/min)
G92 7z-0.1 (podesiti trenutnu poziciju kao z=-0.1)
GO0 z5.0 (nastavak rada, zauzeti visinu za paljenje luka)

U slu¢aju da se koristi G28.1 metod, potrebno je podesiti da se homing z ose vrsi na dole, a plivajuéu glavu
podesiti da generiSe Home signal za z osu (da glumi home prekidac).

U tom slu¢aju CAM postprocesor treba da generiSe G-kod nalik na kod u nastavku:

G28.1 720.50 (homing Z ose preko tacke Z=0.5)
G92 7-0.1 (set z=-0.1)
GO0 Z5.0 (nastavak rada)

Primer G-koda za se¢enje plazmom uz THC

GO X0Y50 (idi na potrebnu X,Y poziciju)

G31 Z-100 F50 (probing na dole brzinom 50 mm/min)
(
(

G92 7-0.1 podesiti Z ofset tako da trenutna pozicija bude Z=-0.1)

GO z5.0 idi na visinu Z za paljenje luka)

M3 (komanda za paljenje luka, Mach3 ceka signal ARC OK za nastavak
rada)

G4 PO.5 (dwell time 0.5s tj. cCekanje da se izvrSi proboj materijala)

GO z2.0 (zauzeti visinu za nastavak obrade)

F1000 (feedrate = 1000 mm/min)

G2 X100 Y50 R50 (rezanje prvog dela kruga; kada istekne vreme pierce delay koje
se meri od trenutaka pojave ARC OK signala, nastupa THC Up/Down regulacija)

G2 X0 Y50 R50 (drugi deo kruga)
M5 (gasenje luka)
M30 (kraj koda)

U prvom delu koda vrSi se trazenje materijala G31 metodom, zatim se zauzima visina za paljenje luka. Posle
komande M3 za paljenje luka Mach3 ¢eka ARC_OK signal (preporuCuje sa da bude aktivha opcija Force
wait for THC_ON after M3 (fix Mach3 bug) u THC podeSavanjima Audioms ETH-MCI kontrolera kretanja.

Kada se pojavi ARC_OK signal Mach3 nastavlja sa izvrSavanjem G-koda, a slede¢a komanda je G4 tj pauza
od 0.5s dok se ne zavrSi proboj materijala (eng. pierce). Istovremeno, od trenutka pojave ARC_OK signala
teCe vreme pierce_delay (vreme za dozvolu THC regulacije gore/dole). Ovo vreme treba da je postavljeno
na odgovaraju¢u vrednost tako da se THC regulacija dozvoli tek kada se zavr3i proboj materijala i krene
rezanje.

Ruéno upravljanje visinom plazma glave putem simuliranih ulaza

Ponekad je potrebno ru¢no (putem tastera na tastaturi) kontrolisati pomeranje plazma glave gore/dole. Osim
manuelnog THC moda koji Audioms ETH-MCI kontroler kretanja nudi to je mogucée uraditi i putem
simuliranih ulaza.

Mach3 nudi moguénost da se ulazni signali (pa tako i THC Up i THC Down) simuliraju preko tastature. Ove
signale je potrebno oznaditi kao Emulated i dodeliti im tastere (HotKey) na tastaturi (Slika 10.10).
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Da bi ovakvo simulirano kretanje radilo, THC funkcija zahteva da je:

u Audioms ETH-MCI konfiguraciji (Slika 10.13) za ,THC type® odabran ,External THC" mod jer u
suprotnom ako je aktivan interni THC regulator signali Up/Down se interno generisu,

uklju¢en THC mod rada (THC dugme na glavhom ekranu),
inicirano paljenje luka, ru¢no putem , Torch On/Off F5* dugmeta ili M3 komandom iz G-koda,

detektovan je signal ARC_OK (THC_ON) na ulazu. Posle aktiviranja ovog signala, ¢eka se
definisano vreme (pierce delay) i onda THC kretanje gore/dole moze da pocne.

Alternativno, ako se ovaj signal ne  Kkoristi potrebno je  uklju€iti  opciju:
»Menu/Config/PortsAndPins/MillOptions/Allow THC UP/DOWN Control even...“. U tom slu€aju
odmabh po iniciranju paljenja luka smatra se da je luk i upaljen i nema ¢ekanja.

Isklju¢ena opcija ,THC Min Speed“ na glavhom ekranu u donjem desnom uglu (Slika 10.8). Ova
opcija (tzv. anti-dive) sluzi da se zabrani THC regulacija po z osi kada brzina kretanja tj. feedrate u x-
y ravni padne ispod zadate brzine (podeSeno kao % od maksimalne brzine). Kako bi THC Up/Down
kretanje bilo omoguéeno i u stanju mirovanja potrebno je iskljuciti ovu opciju.

10.2.4 Cesto postavljana pitanja

THC regulacija radi, ali konstantno je prisutno kretanje gore-dole u pravilnom ritmu, zasto se
to desava?

U pitanju je oscilovanje regulatora koje se moze javiti ako je zadata prevelika brzina THC kretanja
(THC Speed) ili je (kod internog regulatora) zadat premali naponski histerezis (razlika izmedu
maksimuma i minimuma napona) koji se Zeli postici.

ARC_OK signal se pali odmah po zadavanju komande M3 za paljenje luka tj ne ¢eka se realna
pojava ovog signala.

Aktivna je opcija ,Menu/Config/PortsAndPins/MillOptions/Allow THC UP/DOWN Control even not in
THC mode...“. Ova opcija upravo sluzi da se izbegne koris¢enje ARC_OK signala.

THC regulator ne reaguje na pojavu nekog od eksternih signala (Up, Down, THC
On/ARC_OK).

Proveriti da li su dobro pode$eni ulazi u Ports&Pins kao i da nije aktivna opcija Emulated za neki od
signala.

Mach3 pri izvrsavanju G-koda posle paljenja luka komandom M3 ne ¢eka ispravno zadato G04
dwell vreme pauze.

Potrebno je ukljuditi opciju Force wait for THC_ON after M3 (fix Mach3 bug) u ETH-MCI
konfiguracionom dijalogu.

Takode proveriti da li je vreme zadato u sekundama (s) ili milisekundama (ms), tj. u skladu sa
podeSavanjem u Mach3 (Menu/GeneralConfig/G04 Dwell in ms).

Kretanje po Z osi je limitirano i hod je nedovoljan za THC regulaciju.
Potrebno je ispravno podesiti polja THC Min i THC Max na glavhom Mach3 ekranu. Takode proveriti

da li zadati SoftLimiti za Z osu ograniCavaju kretanje. Dalje, moguée je i da Z osa nije dobro
kalibrisana. Proveriti u Menu/Config/MotorTuning da li je polje steps per unit ispravno podeseno.
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11 LED indikatori

11.1 OP/ER LED

Ne svetli Kontroler nije pod naponom

Sporo blinka Kontroler je u safe modu (izlazi su u rezimu visoke impedanse)

Konstantno svetli Uspostavljena je veza sa raunarom, kontroler je u idle modu (spreman za rad)

Brzo blinka Neka od komandi (jog, G-kod) se trenutno izvr§ava

1 kratak blink Detektovana je greSka (npr. krajnji prekidac¢ aktiviran, ESTOP i sl.). Za tip greske
pogledati Mach3 statusnu liniju

11.2 Comm LED

Svetli kada se odvija komunikacija kontrolera sa racunarom.

IZMENE DOKUMENTA:
- Ver. 1.0, Avgust 2022., Polazna verzija uputstva
- Ver. 1.1, Novembar 2022., Ispravljene uo¢ene greske
- Ver. 1.15, Avgust 2023., Dodata podrska za MPG pendant (poglavlje 10.1)
- Ver. 1.17, April 2024., Nove fotografije proizvoda u aluminijumskom kucistu
- Ver. 1.5, Septembar 2024., Dodato poglavlje 10.2 Kontrola visine baklje
plazma sistema — THC regulacija
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