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Slika 1.1 USB-MC-INT v.3 kontroler kretanja

USB-MC-INT v.3 je 6-osni kontroler kretanja (Slika 1.1) razvijen za upotrebu iz popularnog Mach3
upravljackog CNC programa na Windows XP, 7, 8, 8.1 i 10 operativnim sistemima sa 32-bithom (x86) i 64-
bitnim (x64) arhitekturom. U cilju obezbedenja pouzdane USB komunikacije sa raCunarom, na USB liniji je
ugraden CMC filter (eng. Common Mode Choke) i TVS zastita (eng. Transient Voltage Suppressor).
Kontroler kretanja se isporucuje sa kvalitetnim USB kablom duzine 1 m sa dve feritne prigusnice.

Visegodisnje iskustvo u projektovanju nam je omoguéilo da USB-MC-INT v.3 kontroler kretanja bude
optimizovan tako da zadovolji sve trazene tehnicke zahteve, a da pri tome bude izuzetno ekonomski
pristupacan.

Kontrolerom kretanja USB-MC-INT v.3 moze da se upravlja i pomocu upravljackog softvera mikroCNC.

USB-MC-INT v.3 kontroler kretanja ima:
¢ 16 digitalnih izlaza od toga dva relejna izlaza,

e 14 digitalnih ulaza od toga 8 optoizolovanih za naponske nivoe od 24 V i 6 TTL digitalnih ulaza opste
namene,

e jedan analogniizlaz 0-5V ili 0-10 Vi
e jedan analogni ulaz 0-5 V.

Maksimalna uéestanost step impulsa je 250 kHz, opciono 125 kHz.

Svi izlazi i ulazi su dostupni preko razdvojivih konektora, tako da se sve periferije lako povezuju na USB-MC-
INT v.3 kontroler kretanja.

/\ UD/‘ !MS Audioms Automatika doo web: www.audiohms.com Strana 4/31
AUTOMATIKA Kragujevac, Srbija e-malil: office@audiohms.com

USB-MC-INT v.3 Uputstvo za upotrebu, Jun 2023.


http://www.audiohms.com/
mailto:office@audiohms.com

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. Od verzije
firmware-a iz juna 2019. godine (Firmware v01.19 & Plugin v01.16) kontroleri kretanja USB-MC-INT v.3
i USB-MC koriste iste verzije pluginova.

NAPOMENA: USB-MC-INT v.3 kontroler kretanja moze da se napaja sa USB porta, ali u tom slucaju
nisu dostupne sve funkcije kontrolera kretanja. U cilju iskoriS¢enja svih moguénosti USB-MC-INT
kontrolera kretanja potrebno je obezbediti spoljasnje napajanje 15-28 VDC / 500 mA.

1.1 Podrzane Mach3 funkcije
e svijogging rezimi rada
e spindle PWM izlaz, podesiva u€estalost 10 Hz — 200 kHz
¢ spindle index ulaz, podesiv delitelj
e spindle step/dir osa
o spindle relei (M3, M4 i M5)
e relei za hladenje (M7, M8 i M9)
e ESTOP ulaz
e MPG (enkoder) ulazi, svi Mach3 MPG rezimi + hardverski rezim
¢ slobodno dodeljivanje funkcija za sve ulaze i izlaze
e zasve ulazeiizlaze podesivo aktivno stanje signala na low/high
e homing/referencing (jednoosno/viseosno)
e hardverski krajnji prekidaci
e softlimits
e limits override, auto/manual/external
e charge pump izlazni signal, podesiva ucestalost (12,5 kHz i 5 kHz)
e slave ose
e probing funkcija (G31)
e laser M10p1/M11p1, e5pl/e5p0 brzi izlazi (#1-6)

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

e laser PWM, gate by M10/M11

e laser gray level (8-bitno) graviranje

e shuttle funkcija, podesivo vreme ubrzavanja

o detaljno podeSavanje za debouncing svih ulaza

o Offline rezim rada

e rezanje navoja ha strugu preko Mach3turn, G32, G76

e THC funkcija (interni ili eksterni kontroler)

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

1.2 Nije podrzano
e Backlash kompenzacija

1.3 Ostale funkcije

Kod softverskih limita (eng. softlimits), zone usporenja (eng. slow zones) nije moguce podeSavati ve¢ se
Sirina ovih zona automatski odreduje tako da se zadovolje dati kriterijumi maksimalne brzine i ubrzanja
motora za svaku osu posebno.
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2 Tehnicke karakteristike

Karakteristika

Opis

Komunikacija sa raunarom

USB port sa ugradenim CMC filtrom i TVS zastitom
Data bafer oko 1 s za stabilnu komunikaciju

Broj osa

6

Digitalni izlazi

- 12 digitalnih izlaza op&te namene
- 1l izlaz tipa PNP open collector (za Enable liniju)
- 1 digitalni izlaz je rezervisan za generisanje analognog izlaza

Maksimalna struja na digitalnim izlazima
opSte namene

32 mA

Relejni izlazi 2 relejna izlaza tipa SPDT kapaciteta 250 VAC / 8A max ili
30 VvDC /8 A max.
Digitalni ulazi - 8 optoizolovanih ulaza za naponske nivoe od 24 V

- 6 Schmitt trigger digitalnih ulaza opSte namene TTL nivoa sa
pull-up otpornicima 4,7 kQ

Maksimalna uc€estalost STEP impulsa

250 kHz (opciono 125 kHz)

Sirina STEP impulsa

2 us (opciono 4 ps)

PWM izlaz

10 Hz — 200 kHz *

PWM rezolucija

16-9 bits, zavisi od uc¢estalosti; 16 bit za f < 2kHz

Ucestalost signala na Index ulazu

<10 kHz

Sirina impulsa signala Index ulaza 2100 ns
MPG/enkoder ulazna (x4) uCestalost < 10k steps/sec
Broj analognih izlaza 1

Opseg analognog izlaza 0-5Vilio-10V
Broj analognih ulaza 1

Analogni ulazni opseg 0-5V

Charge pump izlazi 2

Charge pump ucestalost

12,5kHzili 5 kHz

Napajanje 15-28 VDC / 500 mA
Dimenzije 120 mm x 92 mm x 34 mm
Masa ~125¢g

NAPOMENA: Navedene specifikacije se mogu menjati bez prethodne najave
*PWM signal se moze postaviti na izlazne pinove 1-14 (01-014)

3 INSTALACIJA

3.1 Instalacija drajvera

Dovesti napon napajanja a zatim prikljuciti USB-MC-INT kontroler kretanja na slobodan USB port na
raCunaru. U najveéem broju slu€ajeva, ako se koristi Windows 7 ili noviji operativni sistem, Windows c¢e
automatski pronadi i instalirati potrebne drajvere tako da ru€na instalacija nije potrebna. U suprotnom, ako
Windows ne pronade drajvere, zatraZi¢e lokaciju na lokalnom radunaru odakle moZe da ih procita. Drajvere
je moguce preuzeti sa www.audiohms.com sajta.

Napomena: USB-MC-INT kontroler ne zahteva da Mach3 LPT drajver bude instaliran niti koristi ovaj
drajver.
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3.2 Instalacija plugin-a

Plugin za za Mach3 u sebi sadrzi i poslednju kompatibilnu verziju firmware-a tako da je u sluaju potrebe
izmene firmware-a, upload firmware-a automatizovan i jednostavan za korisnika. Plugin moze da se
preuzme sa sajta www.audiohms.com.

NAPOMENA: Pocev od verzije firmware-a iz juna 2019. godine (Firmware v01.19 & Plugin v01.16)
kontroleri kretanja USB-MC-INT v.3 i USB-MC koriste iste verzije pluginova.

Da bi ste instalirali plugin za USB-MC-INT kontroler kretanja, iskopirajte prilozeni fajl usbmc_drv.dll u
Mach3 folder (obi¢no ,,c:\mach3\plugins®). Zatim, startujte Mach3 i novi plugin bi trebalo da bude
detektovan (Slika 3.1). Potrebno je izabrati USB-MC-plugin iz ponudene liste. Takode, po Zzelji ukljuciti
opciju Dont ask me this again tako da ovaj izbor bude zapaméen i da se ne pojavljuje ponovo pri sledeéem
pokretanju Mach3 programa.

U sluaju da se navedeni prozor za selekciju plugin-a ne pojavi, moguce ga je inicirati preko menu opcije
Function Cfg's\Reset Device Sel...

 Mach3 CNC Controller

File Config FunctionCfg's View Wizards Ope

Program Run (Alt-1) MDI (Alt-2) Tool Path (Alt-4) Offsets (Alt-5) Settings (Alt-6) Diagnostics (Alt-7) |Mi->615 680 517 G40 521 630 534 G54 549 539 564 597

+0,0000.
+0. 0000 sw: 0000

Motion Contr iware Plug n sen
ti trol PI I sed
otion Control Hard

or Plugln Confrol  Help

Your system is showing more than one control

Please pick the one you would like this profile to

= " Normal Printer port Operation.
Fi le:an File Loaded. [ @ USB-MC-plugin-v0.5 ]
 No Device
__ EditGGode | L (|

Recent File " No Device

Close G-Code
Load G-Code

100 100
u = .

RPM 04

" No Device

Set Next Line. ; i - -
Line: i} 4 [ [” Dont ask me this again ] OK
Run From Here

I Reset eset ... Emergency Mode Active. iﬂ%{lu
G-Codes M-Codes +0.000

History Clear L 28 ReConfiguration Estop ZiMach3mill

S-ov 0d

Spindle Speed
00 04

Unitsitin
UnitsiRey

||__309 ON/OFF ctri-Alt-1__

Slika 3.1 Izbor plugin-a

Po dovodenju napajanja, kontroler se nalazi u tzv
sigurnom (safe) modu {j svi izlazi su u rezimu visoke
impedanse (iskljuceni). LED na kontroleru blinka
sporo.

Posle pritiska RESET dugmeta ostvaruje se konekcija
sa kontrolerom i dobija se status USB controller
connected (Slika 3.2). Tada kontroler prelazi u
normalni rezim rada i LED na kontroleru prestaje da
blinka i svetli konstantno.

Ukoliko se USB 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.

G-Codes | M™-Codes |

Slika 3.2
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3.3 Automatski update firmware-a

Plugin za USB-MC-INT kontroler kretanja sadrzi i potreban firmware za kontroler tako da ako se prilikom
uspostavljanja veze ustanovi da je potreban update (osvezavanje) firmware-a, pojavice se poruka — Slika
3.3. Potrebno je kliknuti dugme Yes i saCekati dok se se ovaj proces ne obavi (Slika 3.4). Na kraju bi trebalo
da se dobije potvrda da je nova verzija firmware-a uspesno osvezena (Slika 3.5).

Trenutne verzije plugin-a i firmware-a je moguce videti na About prozoru USB-MC-INT konfiguracionog
dijaloga.

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

Do you want to update firmware now? |

Slika 3.3

; -—

Firmware update in progress, please wait...

Uploading 39 %

Slika 3.4

Update completed successfuly.

Done.

Slika 3.5

4 Konfiguracija

Vedéi deo konfiguracije se obavlja preko postojecih prozora za podeSavanja u Mach3 programu kao $to su
Ports and pins, General config i sl., kao da je u pitanju LPT drajver. Neke dodatne opcije koje nudi USB-
MC-INT kontroler se podeSavaju preko prozora koji se moZe pozvati preko menu opcije Plugin
Control/USB-MC Config.... Takode, novost je i statusni prozor koji se moZe otvoriti preko Plugin
Control/USB-MC Status...
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4.1 PodeSavanje portova i pinova preko Ports & pins prozora

USB-MC-INT kontroler kretanja obezbeduje jedan digitalni ulazni port sa 14 pinova i jedan digitalni izlazni
port sa 16 pinova. Ove pinove je moguc¢e mapirati po zelji tj. dodeliti im razli¢ite funkcije koje su potrebne u
konkretnoj aplikaciji (Slika 4.1).

Engine Configuration... Ports & Pins
Port Setup and Axis Selection  Motor Dutputs llnputSigna\s] Output Signals I Encoder,fMPG's] Spindle Setup I hill Optians]
Signal Enabled Step Pin# ‘ Dir Pin# Dir LowActive | Step Low Act.. | Step Port ‘ Dir Port ‘
X Axis « 1 2 ¥ x 1 1
Y Axis < 3 4 ¥ x L 1
I Z Axis < 5 6 ¥ x L 1
A Axis < 7 8 ¥ x L 1
N
| B Axis ¥ 6 0 ¥ x L 1
[
[ C Axis ¥ 7 0 ¥ x L 1
| Spindle £ 11 12 x x 1 1
[
[

Slika 4.1 Konfigurisanje portova i pinova

Preko prozora za konfiguraciju kao $to su Motor Outputs, Input Signals, Output Signals i sli¢éno, za broj
porta je uvek potrebno uneti broj 1. Raspolozivi pinovi na ulaznom portu su numerisani od 1 do 14. Sli¢no
tome, pinovi na izlaznom portu su numerisani 1-16. USB-MC-INT kontroler kretanja ¢e ignorisati svaki port
razli€it od 1 i svaki pin van raspolozivog opsega.

5 USB-MC-INT dijalog za konfiguraciju

Moze se otvoriti putem menu opcije Plugin Control/USB-MC Config... (Slika 5.1).

5.1 General setup tab

5.1.1 Spindle/laser PWM frequency

Ucestalost izlaznog PWM signala za kontrolu broja obrtaja glavnog vretena (spindle) ili za kontrolu snage
lasera, mozZe se podesiti u opsegu 10—-200000 Hz. Izlazni pin za ovu nhamenu se pode3ava preko Spindle
axis linijje na Motor Outputs prozoru (Slika 4.1). Samo podeSavanja za Step signal se koriste (pin/low
act/port), a Dir podeSavanja se ne koriste za PWM izlaz.

NAPOMENA: PWM signal se moze postaviti na izlazne pinove 1-14 (a ne i na izlazne pinove 15 i
16).

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.
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5.1.2 Home retract speed

Ovo je brzina povlatenja od home prekidaca data kao procenat od brzine homing-a. Prilikom operacije
homing-a (referenciranja) osa, u prvoj fazi vrsi se kretanje prema home prekidatu dok se prekida¢ ne
aktivira. Potom se vrSi kretanje u suprotnom smeru dok se prekida¢ ne deaktivira i ta pozicija se uzima kao
referenca. Ova brzina povlaenja treba da bude dovoljno mala tako da se postigne dobra preciznost

referenciranja.
USB-MC configuratiWEl -
- -

General setup l Inputfilter] Analog input & Encoders ] THC options ] About ] N

Spindleflaser PWHM frequency Laser Py options
10000 Hz [+ Ramp power compensation Edit..

Home retract speed Sync outputwith g-code moves by
[ FAT 0P/ bA11 P commands

1a %
I Gate port |1 {x=0utput# 1-6)

Index pulses per revolution

r Gray lewel raster engraming (axis A contrals I
P cuty cycle)

T

(Mominal Pyh duty is set by spindle Swoox
[w Hardware MPG command) |

[v Limit MPG Feedrate )
Maxirmurn stetp:trequencb"- 250 KHz 4
[ Dereference all axes on (requires restar)
disconnect

Slika 5.1 General setup
5.1.3 Index pulses per revolution

Index ulaz se koristi za detekciju brzine obrtanja glavnog vretena. NajCeSée se koristi jedan impuls po
obrtaju, ali moze ih biti i viSe.

5.1.4 Dereference all axes on disconnect

Ovu opciju je potrebno ukljuciti ako se Zeli da se u slu€aju greSke i prekida komunikacije sa kontrolerom
izvrSi dereferenciranje svih osa.

5.1.5 Maximum step frequency

Omogucava podeSavanje maksimalne uéestanosti izlaznih step signala. NiZza brzina (125kHz, 4ps S$irina
impulsa) se koristi u slu€aju ako drajveri/kontroleri kojima se upravlja nisu dovoljno brzi za Sirinu impulsa od
2ps koja se zahteva pri punoj brzini (250kHz).

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 vecu nego $to omoguéava nova maksimalna frekvencija i po potrebi korigovati pode$avanja.

5.1.6 Hardware MPG

Ako je ova opcija ukljucena USB-MC-INT ¢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
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PC raCunarom §to omogucava 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 USB-MC-INT kontroler kretanja &ita MPG ulaz, 3alje
poziciju do Mach3, a ovaj onda u zavisnosti od podeSenog moda za MPG (Velocity only, Multi-Step...),
generiSe odgovaraju¢e komande za kretanje. Ove komande se zatim Salju na USB-MC-INT 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.

5.1.6.1 Limit MPG federate

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

5.1.7 Laser PWM options

5.1.7.1 Ramp power compensation

Kompenzacija shage 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 naroéito uocljivo na pocetku i na
kraju jednog graviranog segmenta, kada glava usporava i zastaje pa dolazi do nezelijene 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 ¢e takode biti nula. Kako brzina kretanja raste, raste i Sirina impulsa tj snaga lasera. Moguce
je podesiti proizvoljnu krivu zavisnosti.

5.1.7.2 Sync output with g-code moves, M10px, M11px

Ova opcija omoguéava da brze komande M10px i M11px, osim $to postavljaju stanje na izlazu x (Output#1-
6), istovremeno ukljuéuju/iskljuCuju PWM izlaz. Gate port odreduje koji izlaz x povlaci kontrolu PWM izlaza.
Tako na primer ako je data komada M11p3 i gate port=3, PWM izlaz ¢e biti ukljuen.

Lasersko graviranje zahteva mnogo brze ukljuéenje/isklju€enje lasera nego 3to spindle komande (M3, M4,
M5) mogu da postignu. Koris¢enjem M10/M11 komandi ukljuCenje/iskljuenje lasera takode je idealno
sinhronizovano sa izvrSavanjem g-koda. To se izvodi na sledeci nacin: kada se na primer komanda M11p1
(ukljugi izlaz 1) izvr8i u programu g-koda, inicijalno se niSta ne deSava, ve¢ se ova ,ukljuci izlaz* komanda
pamti kao spremna za izvrSenje. Kada se izvrSi sledeca 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 (iskljui izlaz) komandu.

5.1.7.3 Gray level raster engraving

Opcija se koristi rastersko graviranje slika i podrZzana je 8-bitna paleta, odnosno 256 nijansi sive, eng.
grayscale. Kada je ova opcija ukljuena, osa A se koristi za kontrolu snage lasera tj. zadato "pomeranje" ose
A direktno kontroliSe Sirinu impulsa PWM izlaza.

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 moze se procitati u
posebnom dokumentu (Rastersko graviranje laserom).
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5.2 Input Filter tab

Digitalno filtriranje (debouncing) je moguée za sve ulaze. Input filter prozor omoguéava detaljno
podeSavanije 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 &ist (npr. opticki
enkoder). Debounce vreme moze da se podesi za grupu pinova po funkciji ili za svaki pin posebno (Slika

5.2).
USB-MC configuratio. ' -' e L (NN
i 4 “ &

General setup  Inputfilter lAnaIDg input & Encoders ] THC aptions ] About ] |

Debounce time by function

Limit 30 x100u3 Index |0 x100uS

Horme Ell *100uS Encaders [0 «100uS
30

Frobe «100u5 Other |30 «100uS

|~ Dehounce time by pin (takes precedence) |

100 us) | Fininfo |2
Index

Input Mo | Enable | Dehounce time

m

L

[ BN T SR U X

Cancel

Slika 5.2 Input filter
5.3 Analog input & Encoders tab

USB-MC-INT v.3 kontroler kretanja poseduje jedan analogni ulaz, a takode omogucava i simultano Citanje
dva inkrementalna enkodera. Njihovu funkciju je moguce podesiti putem ovog dijaloga (Slika 5.3).

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 su sa desne strane prikazani parametri koje je moguce podesiti.

Za Special function, ponudene opcije su:
e None - signal se ne koristi za specijalnu funkciju,
e FRO 0-250% - feedrate override kontrola,
¢ SRO 0-250% - spindle rate override kontrola,

e Set user variable — procCitana 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-bitha vrednost (0-65535) ili procentualna vrednost (0-100%).
Vrednosti ovih promenljivih je moguce pratiti preko Mach3 funkcije Operator/GCode Var Monitor i

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

Kada se koristi enkoder, korak za inkrementiranje date promenljive se reguliSe promenom vrednosti detenta
za dati enkoder (videti opis u daljem tekstu).
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5.3.2 Zero threshold voltage

PodeSavanje praga napona u mV za analogni ulaz. Pro€itana vrednost ulaza manja ili jednaka ovoj smatra

se nulom.
. ' ‘ . W e |-
USB-MC configuratiol - e VNN

i I &

General setup] Inputfilter Analog input & Encoders ITHC options l Ahout ] |

Special function

Analog (none) ! .
Encoder] (FRO) Special function |NDne ﬂ

Encoderz (none) UserWariakble/DRO settings
10 Cutput type

I 1000 |F’ercentage {0-100) J
Zero threshold voltage: b ' |
Ll

Encoder mapping

Mach3 encoder Fesolution  Detent (counts/unif) I
Encoderl: |ENCH! ~]| |a v | |1.000000

Encoders; |MpG#1 ﬂ |,<4 ﬂ 4.000000

To set pins and detent for Encoders /MPG, use Pors&Fins-*Encoder/MPG's setup

Slika 5.3 Analog input & encoders

5.3.3 Encoder mapping

USB-MC-INT podrzava simultano Citanje dva inkrementalna enkodera (ukljuujuéi tu i onaj sa MPG uredaja).
Posto Mach3 nudi podeSavanje ukupno sedam ulaza za enkodere, potrebno je ova dva enkodera mapirati
na Zeljene pozicije.

5.3.3.1 Encoder/MPG resolution

Podesavanje rezolucije inkrementalnih enkodera. Mogucée su opcije x1 i x4. Opcija x4 naravno daje
maksimalnu rezoluciju i primerena je npr. optickim enkoderima. Opcija x1 daje osnovnu rezoluciju enkodera
tj jedno inkrementiranje za jedan pun ciklus promene stanja linija A i B. Ova opcija je primerena npr. malim,
mehanic¢kim, obrtnim enkoderima kod kojih zelimo da jedan prag (detent) odgovara promeni pozicije za 1, a
ne za 4. Takode, kod mehanickih enkodera, moguca je pojava Suma (bouncing) kontakata $to izaziva greske
pri Citanju pozicije pa je potrebno je podesiti debouncing za enkoder ulaze na optimalnu vrednost. Algoritam
koji se koristi za opciju &itanja x1 je prili€no otporan na ove probleme pa je moguée postaviti debouncing na 0.

5.3.3.2 Detent (counts/unit)

Denent predstavlja broj impulsa sa enkodera/MPG za jedan ceo korak. Kod MPG-a je ovaj korak (Step)
definisan na MPG/Jog ekranu (Slika 6.1).

Vrednost detenta je, radi preglednosti, prikazana na ovom dijalogu, ali 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, a moze biti i negativan broj ako je potrebno okrenuti smer rotacije. Obiéno MPG
ima detent vrednost 4 ako je izabrana rezolucija x4.
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5.3.4 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, USB-MC-INT kontroler
kretanja ima integrisan i interni THC regulator koji je moguce iskoristiti uz prikljuivanje odgovarajuceg
naponskog senzora na analogni ulaz USB-MC-INT kontrolera kretanja.

Opsirnije o THC modu rada i podeSavanjima Mach3 vezanim za ovaj mod moze se procitati u posebnom
dokumentu (USB-MC THC kontrola).

6 Shuttle mode

MPG je moguce upotrebiti i za Mach3 shuttle mode, tj. fino i real-
time upravljanje brzinom izvrSavanja G-kod programa (Slika 6.1).
Ova funkcija se obavlja potpuno hardverski i brzina okretanja MPG-a
direktno uti¢e na brzinu izvrS§avanja 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 sluc€aju ako se
pri izvrSavanju G-code 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.

Slika 6.1

7 Statusni prozor

Statusni prozor (Slika 7.1) prikazuje trenutno stanje ulaznih i izlaznih pinova USB-MC-INT kontrolera
kretanja. Takode, sa leve strane prikazuje se trenutna pozicija svih 6 osa, a sa desne razli€iti statusi
kontrolera kretanja.

Ovaj prozor je ,plivajuéi iznad ostalih i ne spre€ava normalno koris¢enje Mach3 kontrola.

USB-MC status‘l 'y l [ >
12 3 4 5 6 7 8 91011121314 1516
L2E I o o o i e o [
o  HIHNENEEEEEEEEEER
Current steps H
I | |
5 0 Online, mode= IDLE
(L
v 0 Sequence: NOME
' . Buffer; 0 % (0
|z 0 uffer; 0ms)
A 0 Threading: OFF
B 0 Analog: 0.010%
encl=0, enc2=0
il C 0
L— — = -—Igu
Slika 7.1 USB-MC-INT status prozor
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8 Povezivanje USB-MC-INT kontrolera kretanja u CNC upravljacki sistem
U nastavku je dat opis povezivanja USB-MC-INT v.3 kontrolera kretanja u CNC upravljacki sistem.
8.1 Povezivanje se racunarom i napajanje USB-MC-INT kontrolera kretanja

Za napajanje USB-MC-INT v.3 kontrolera kretanja potrebno je obezbediti spoljasnji izvor napajanja 15-28
VDC / 500 mA (Slika 8.1).

—— = g e e | g g e g e g e g e g m}{m ——
SO0 8S NSNS NSNS
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I J1&J2 NOT PLACED — OPTO ISOLATED
Comm Andlog level Con.15
voltage selector|+sv| | | d
USE Kby USB-MC—INT  oifsrnllo)s
. = oND
(A-B) USB PORT  Motion Controller (M e 121
| AUDI(IMS o
\ 7 -4 9|1
i AUTOMATIKA 303 = (2]
Con1 www.audiohms.com T —
wlgl & @ (
" §I!I“ g{ 2|
)/ CB0 0 12| q
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Ka racunaru sa instaliranim Con. Cond4 Coni0  Conit T Con13 (92023
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+15..28 VDC

Slika 8.1 Povezivanje sa raunarom i povezivanje napajanja na USB-MC-INT kontroler kretanja

Za vezu USB-MC-INT kontrolera kretanja i PC raCunara koristi se USB kabl tipa A-B (Slika 8.1). Kontroler
kretanja se isporucuje sa kvalitethnim USB kablom duzine 1 m sa dve ferithe prigusnice.

Ako je potrebno, moguce je koristiti i druge USB kablovi. U tom slu€aju koristiti kvalitethne USB kablove, po
mogucnosti ne duze od 1,5 m. PreporuCuje se kori§¢enje USB kabla sa feritnim priguSnicama (Slika 8.2).

Slika 8.2 USB kabl tipa A-B sa feritnim priguSnicama
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Na USB-MC-INT kontroler kretanja je mogucée povezati do 6 drajvera za koracne motore. Slika 8.3 daje
preporuceni nacin vezivanja

8.2 Povezivanje drajvera za koracne motore sa USB-MC-INT kontrolerom kretanja

motore MST-107 i/ili MST-109.
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Opciono, na USB-MC-INT kontroler kretanja je moguce povezati i dodatne dve ose, odnosno dodatna dva
mikrostep drajvera za koraCne motore MST-107 i/ili MST-109 (Slika 8.4).
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Slika 8.4 Opciono povezivanje pete i Seste ose

Zajednicki Enable izlaz je dostupan je na konektorima Con.10, Con.11, Con.12 i Con.13 i obeleZen je sa
ENA O12. Enable izlaz se je realizovan sa PNP tranzistorom koji je vezan u formi open colector-a i aktivira
se digitalnim izlazom O12. Maksimalna struja Enable izlaza je 150 mA.

Tabela 8.1 daje pregled preporu€enih izbor izlaza za generisanje STEP i DIR signala za upravljanje do 6
osa. Izlaz O12 je rezervisan za Enable signal.

Tabela 8.1 Pregled preporu&enih izlaza za upravljanje do 6 osa

Osa STEP (Izlaz) | DIR (Izlaz) ENA (Izlaz)
X 0O1 02
Y 03 04
z 05 06
012
A o7 08
B 09 010
C 015 016

Za napajanje USB-MC-INT kontrolera kretanja i do 4 mikrostep drajvera MST-107 ili MST-109 preporucuje
se upotreba modula za napajanje sa ugradenom motorskom kocnicom PSB-1 (Slika 8.5). Vise detalja o
ovom napajanju i naginu vezivanja mozete naci u uputstvu za upotrebu modula za napajanje sa ugradenom
motorskom ko¢nicom PSB-1.
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Modul za napajanje sa ugradenom
Prekidad e L1 motorskom ko¢énicom PSB-1
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Slika 8.5

Korisnici mogu i sami da obezbede izvor napajanja. U tom slu¢aju Slika 8.6 prikazuje preporu¢enu Semu
napajanja za USB-MC-INT kontroler kretanja i do 4 drajvera MST-107 i/ili MST-109. Napajanje mora da ima
dva nezavisna izvora, jedan za napajanje kartice USB-UIO1 (15-24 VDC / 500 mA) i drugi za napajanje
drajvera MST-107 i/ili MST-109. Napon i potrebna struja napajanja drajvera za koracne motore zavisi od
izbora drajvera za koracne motore, kao i od izbora kora¢nih motora.

Na +V vodu napajanja, za svaki drajver MST-107 odn. MST-109 se preporuCuje koriS¢enje brzo topljivih
osiguraca koji treba da zastite drajvere u slucaju njihovog preoptereéenja.
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Slika 8.6

8.3 Povezivanje drajvera drugih proizvodac¢a na USB-MC-INT kontroler kretanja

USB-MC-INT kontrolerom kretanja.

ca sa

4 drajvera drugih proizvoda

¢enu Semu veze

Slika 8.7 daje preporu

KoriS¢eni digitalni izlazi sa USB-MC-INT kontrolera kretanja su TTL tipa. Drajveri drugih proizvodac¢a, bez
obzira da li su namenjeni za koraéne, DC servo ili AC servo motore uglavnom imaju isti ili jako sli€an ulazni

interfejs.
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Slika 8.7

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

Drajveri drugih proizvodaca €esto imaju relativno jake filtere na PUL (STEP) i DIR linijama. U slu€aju
da je podeSena maksimalna u€estanost STEP impulsa na USB-MC kontroleru kretanja od 250 kHz
(pri ¢emu je Sirina STEP impulsa 2 us) moze da se desi da drajver gubi korake ili uopste ne
detektuje STEP impulse. U tom slu€aju je potrebno u plugin-u za USB-MC kontroler kretanja smanijiti
maksimalnu ucéestanost na 125 kHz (Slika 5.1 General setup), ¢ime je i Sirina STEP impulsa
povecana na 4 ps. Nakon izmene parametara potrebno je restartovati upravljacki softver kako
bi podesSavanja bila aktivirana.

Proveriti da |i drajver drugog proizvodada zahteva silaznu ili uzlaznu ivicu STEP impulsa. U
upravljackom softveru po potrebi aktivirati ili deaktivirati opciju ,Step low active®.

Neki drajveri drugih proizvodada imaju invertovanu logiku za ENA (Enable) signal. USB-MC-INT
kontroler kretanja ne moZe da obezbedi pomenuti zahtev i u tom slu€aju ne vezivati ENA+ i ENA-
linije (Slika 8.8). Tada ¢e drajver uvek biti aktivan.

/\ UD/‘ !MS Audioms Automatika doo web: www.audiohms.com Strana 20/31
AUTOMATIKA Kragujevac, Srbija e-malil: office@audiohms.com

USB-MC-INT v.3 Uputstvo za upotrebu, Jun 2023.


http://www.audiohms.com/
mailto:office@audiohms.com

A-0sa

Slika 8.8 Povezivanje drajvera drugih proizvodaca u slu€aju invertovane logike na ENA ulazu drajvera

Opciono, na USB-MC-INT kontroler kretanja je mogucée povezati i dodatne dve ose, odnosno dodatna dva
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drajvera drugih proizvodaca (Slika 8.9).
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Tabela 8.1 daje pregled preporucenih izbor izlaza za generisanje STEP i DIR signala za upravljanje do 6
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osa. Izlaz O12 je rezervisan za Enable signal.

8.4 Povezivanje relejnih izlaza

USB-MC-INT kontroler kretanja ima ugradena dva releja sa kontaktima tipa SPDT. Kapacitet svakog releja je

250 VAC / 8A max. ili 30 VDC / 8 A max.

Slika 8.10 daje mogucéu Semu veze relejnih izlaza na USB-MC-INT kontroleru kretanja. Za struje vece od 3A
preporucuje se koridcenje eksternih releja vecéih nazivnih struja ili kontaktora i u tom slu€aju njih bi uklju&ivali

Slika 8.9

releji koji se nalaze na USB-MC-INT kontroleru kretanja.

Za aktiviranje relejnih izlaza koriste se izlazi O13 i O14, dok na USB-MC-INT kontroleru kretanja postoje LED

indikatori koji pokazuju stanje relejnih izlaza.
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Slika 8.10 Predlog povezivanje relejnih izlaza

8.5 Analogni izlaz na USB-MC-INT 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
filtra 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.

USB-MC-INT kontroler kretanja ima jedan analogni izlaz. Analogni izlaz Aout je dostupan na konektoru Con.
15 (Slika 8.11). Upravljanje analognim izlazom Aout vr$i se generisanjem PWM signala na digitalnom izlazu
011.

Naponski novo na analognom izlazu je fabriCki podeSen u opsegu 0-10 V. Opciono je moguée podesiti
naponski nivo u opsegu 0-5 V (ha osnovu posebnog zahteva).

NAPOMENA: Negativni izlaz analognog izlaza AOut (O11) je galvanski vezan sa masom napajanja
USB-MC-INT kontrolera kretanja.
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Slika 8.11 Analogni izlaz za generisanje broja obrtaja obradnog motora

Analogni izlaz je moguce konfigurisati tako da bude u opsegu 0-5V ili 0-10V. Izbor opsega analognog izlaza
vr§i se pomocu kratkospojnika J4 — Analog output voltage selector (Slika 8.11 i Slika 8.12).
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Slika 8.12 Kratkospojnik za izbor opsega analognog izlaza, a) pozicija za izbor opsega 0-5V i
b) pozicija za izbor opsega 0-10V

8.6 Analogni ulaz na USB-MC-INT kontroleru kretanja

USB-MC-INT kontroler kretanja ima jedan analogni ulaz (An In) opsega 0-5 V koji je dostupan na konektoru
Con.15 (Slika 8.13).

Analogni ulaz pruza mogucénost 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 8.13.a daje preporuceni nacin vezivanja potenciometra na analogni ulaz An In, dok Slika 8.13.b daje
preporuceni nacin vezivanja analognog izlaza sa THC Senzora na analogni ulaz An In. ViSe detalja o
vezivanju THC Senzora se nalazi u njegovom uputstvu za upotrebu. Detaljan opis kontrole visine baklje

plazma agregata (eng. Torch Height Control — THC) preko USB-MC-INT kontrolera kretanja dat je u
posebnom uputstvu za upotrebu.
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Slika 8.13 Dovodenije izvora analognog signala na analogni ulaz, a) preko potenciometra i
b) sa THC senzora

8.7 Opto-izolovani digitalni ulazi

Na USB-MC-INT kontroler kretanja se moze prikljuciti do 8 digitalnih ulaza (DIN7-DIN14) naponskog nivoa
24 VDC. Pomenuti digitalni ulazi se povezuju na konektore Con.20 i Con.21 (Slika 8.14). Za transliranje
logike sa naponskog nivoa 24 VDC na naponski nivo od 5 VDC koriste se opto-kapleri.

NAPOMENA: Za aktiviranje digitalnih ulaza iz bezbednosnih razloga preporucuje se koriS¢enje prekidaca
tipa NC (eng. Normaly Closed — normalno zatvoreni).

Postoje 2 moda vezivanja krajnjih prekidaca:

e opto-izolovani mod i
e neizolovani mod.

Slika 8.14 daje uproSéeni Sematski prilaz digitalnih ulaza DIN7-DIN14, kao i dva predvidena moda vezivanja
digitalnih ulaza (opto-izolovani mod i neizolovani mod). Digitalni ulazi DIN7-DIN14 imaju ugradene pasivne
filtere propusnike niskih u¢estanosti (lowpass filtere) sa prelomnom ucéestano$¢u od 3,4 kHz.

Digitalni ulazi DIN7-DIN14 imaju zajedni¢ki negativni vod napajanja (DGnd).

U nastavku sledi detaljniji opis povezivanja krajnjih prekidaca.
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Slika 8.14 Polozaj opto-izolovanih digitalnih ulaza na USB-MC-INT kontroleru kretanja

8.7.1 Izolovani mod povezivanja krajnjih prekida€a na opto-izolovanim ulazima

Izolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a na digitalnim ulazima DIN7-DIN14 podrazumeva koris¢enje
dodatnog izvora napajanja u granicama 15-25 VDC. Slika 8.15 daje prikaz vezivanja elektro-mehanickih
prekidaca, dok Slika 8.16 daje moguci nacin vezivanja induktivnih prekidaca na digitalne ulaze DIN7-DIN14
u izolovanom modu vezivanja. Potrebno je napomenuti da se koriste induktivni prekidaci NPN tipa (Slika

8.16).

VAZNA NAPOMENA: Pri povezivanju krajnjih prekidaga u izolovanom modu (Slika 8.15 i Slika 8.16)

potrebno je da na pozicijama J1 i J2 kratkospojnici he budu postavljeni.
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Slika 8.15 Izolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a elektro-mehanickog tipa

15..24 VDC
Induktivni prekidaci sa izlazom NPN tipa 0
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Slika 8.16 Izolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a induktivnog tipa

8.7.2 Neizolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a na opto-izolovanim ulazima

Neizolovani mod podrazumeva kori§éenje izvora napajanja USB-MC-INT kontrolera kretanja za aktiviranje
digitalnih ulaza DIN7-DIN14. U tom slu€aju, neophodno je da napon napajanja USB-MC-INT kontrolera
kretanja bude u preporucenim granicama (15-28 VDC). Slika 8.17 daje prikaz vezivanja elektro-mehanickih
prekidaca, dok Slika 8.18 daje moguéi nacin vezivanja induktivnih prekida¢a na digitalne ulaze DIN7-DIN14
u neizolovanom modu vezivanja.

VAZNA NAPOMENA: Pri povezivanju krajnjih prekidada u neizolovanom modu (Slika 8.17 i Slika 8.18)
potrebno je da na pozicijama J1 i J2 stoje postavljeni kratkospojnici.
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Slika 8.17 Neizolovani mod povezivanja krajnjih prekidaca elektro-mehanickog tipa

Induktivni prekidaci sa izlazom NPN tipa
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Slika 8.18 Neizolovani mod povezivanja krajnjih prekida¢a induktivnog tipa

8.7.3 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 pomoc¢u G31 funkcije (Probe funkcija).

Umeravanje duzine alata je moguce da se uradi na viSe nacina. U daljem tekstu ¢e biti opisana dva najcesce
koris¢ena nacina umeravanja.

Prvi nacin je umeravanje preko posebnog pribora koji se umeée izmedu alata i radnog komada (Slika 8.19).
Kada alat dodirne gornju povrSinu pribora, aktivira se prekida¢ kao znak upravljackom sistemu da je doslo do
kontakta. U ovom slu€aju izvodi prekidaca nisu u elektricnom kontaktu sa metalnim delovima pribora za
umeravanje, tako da je signal koji se generiSe izolovan od metalnih delova masine. Opisani nadin je ujedno i
preporu¢eni nacin umeravanja.

Drugi nadin umeravanja duZine alaza po Z osi je koriS¢enjem metalne plogice poznate debljine ili
jednostavnijeg pribora (Slika 8.20). Sa donje strane pribora ili plo€ice se nalazi elektri¢ni izolacioni materijal
kako bi se ploc€ica 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 upravljatkom elektronikom. Kod ovog nadina umeravanja je jako bitno da se povede
raCuna oko povezivanja sistema kako ne bi doslo do problema i oSte¢enja sistema upravljanja.
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Slika 8.19

Slika 8.20

USB-MC-INT kontroler kretanja pruza moguc¢nost povezivanja digitalnih ulaza koji rade na 24V, pri Eemu su
pomenuti ulazi optoizolovani. Pomenuti ulazi imaju negativnu liniju napajanja kao zajedni¢ku (DGnd), pa
Slika 8.21 daje preporu€eni na€in vezivanja sistema za umeravanje. U navedenom primeru umeravanje se
vr8i preko digitalnog ulaza DIN7. Kako bi se obezbedio optoizolovani nacin rada, potreban je dodatni izvor

napajanja od 24VDC.

15. -34_VDC Umeravanje
° / Merna plocica
I ili radini komad

Izolator

\/
A= = 4
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AL 1,30 . - e

Slika 8.21

8.8 Digitalni ulazi opste namene

USB-MC-INT kontroler kretanja ima Sest digitalnih ulaza TTL tipa opSte namene koji su dostupni preko
konektora Con.16 i Con.17. Oni su obeleZeni od IN1 do IN6 (Slika 8.22) i imaju ugradene pull-up otpornike
od 4,7 kQ. Digitalni ulaz IN5 se koristi i za Error signal sa konektora za upravljanje DC servo drajverima
(konektori obeleZeni sa X-Axis, Y-Axis, Z-Axis i A-AXis).
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Slika 8.22 Povezivanje digitalnih ulaza opste namene

8.9 Digitalni izlazi opste namene

Na USB-MC-INT kontroleru kretanja se nalazi i 4 digitalna TTL izlaza opSte namene. Oni su obelezZeni sa
09, 010, 015 016 i dostupni se na konektoru Con.14 (Slika 8.23).

Digitalni izlazi op$te namene mogu da se iskoriste za generisanje STEP/DIR signala za dodatne ose (petu i
Sestu osu) (Slika 8.4 i Slika 8.9), zatim za aktiviranje eksternih releja i sl.

NAPOMENA: Izlazi O15i O16 ne podrzavaju PWM mod rada.
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Slika 8.23 Pozicija digitalni izlaza op&te namene
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9 LED indikatori

9.1 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 racunarom, kontroler je u idle modu (spreman za rad)

Brzo blinka Neka od komandi (jog, G-kod) se trenutno izvrSava

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

9.2 Comm LED

Svetli kada se odvija komunikacija kontrolera sa raCunarom.

10 Bezbednosne preporuke

e Preporucuje se galvanska izolacija radnog sistema od racunara (upotrebom opto-izolatora i sl.).

e Svi Audioms drajveri za koraéne 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, a u zavisnosti
od upotrebljene opreme, moze biti potrebno koriséenje dodatnih opto-izolatora.

e Za upotrebu USB-MC-INT kontrolera kretanja neophodno je razumevanje rada celog sistema kao i
svest o mogucéim rizicima pri radu sa masinama i alatima.

e PoZeljno je da USB-MC-INT kontroler kretanja bude zasticen od spoljasnjih uticaja u slucaju
prisustva jakog elektromagnetnog zracenja, prevelike temperature, vlaznostiii sl.

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

IZMENE DOKUMENTA:
- Ver. 1.0, Jun 2023., Polazna verzija uputstva
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