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YHAIIPEBEIGE PAJIA CNC MAIIMHE KOPUIIIREWBLEM GRBLHAL BUBJIMOTEKE

IMPROVING CNC MACHINE PERFORMANCE USING GRBLHAL LIBRARY
Huxona Mapkosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaacr - EJJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak canp:xkaj — V osom pady usnoxceno je
yuanpeherve CNC  mawune no numarwy 6psune u
neppopmancu. 3a ynpasmware je xopuwhiena Clicker 4
paszeojua naoua ca STM32F407 koumponepom u
oozosapajyhum Opajeepuma. Taxohe, npuxazane cy u
npeonocmu QrblHAL-a y oonocy na opueunarnu GRBL.

Kbyune peum: grblHAL, ympaswauxa enexmponuxa,
opajsepu 3a Kopaune Momope.

Abstract — This paper presents the improvement of a CNC
machine in terms of speed and performance. A Clicker 4
development board with the STM32F407 controller and
corresponding drivers was used for control. Additionally,
the advantages of grblHAL over the original GRBL are
also demonstrated.

Keywords: grbIHAL, control electronics, step-mottor
drivers.

1. YBOJ

GRBL je codtBep koju omoryhasa ympaBmame CNC
maninHama kopuctehu G-code. Iokpehe ce Ha 8-OuTHIM
MHKPOKOHTpOJIepiMa, Kao 1mro je Arduino, u ciyxu 3a
nperBapame G-code xkomanmu y mokpere CNC mammre.
GRBL je mo3HaT 10 CBOjOj je/IHOCTABHOCTH, MOY3/1aHOCTH
U MoryhHOCTH paja Ha NPUCTYNAaYHUM XapABEPCKUM
miatrpopmama. ITlopen edukacHor ympaebamba CNC
MammHama, miaBHa mnpeaHoct GRBL-a je To miro je
OecriataH 3a KopHIIheme, IITO ra YHHU JIOCTYHHHUM
IIPOKO] 3ajeqHuUNM Xxo0ucta u npodecuonanamna. Camum
UM, oMoryheHo je kpeupame jeptuHux CNC cucrema,
IITO j€ OAWTpajio BENMHKY ynory y nomyiapusamuju CNC
MamuHa Mehy Xo0ucTrMa n ManuM Npou3Bohaunma.

Kako je 8-Outnu GRBL nocrturao cBoje rpanuie Ha
Arduinu, mouesno ce paauTH Ha MPETACKY HA HEKY APYTY
XapABepCcKy miaatdopMy Tj. HA HEKE O CBE OpOjHHjUX,
jebtuHux 32-OuTHUX KOHTpoOsepa, moceObHO Ha ARM
OasupaHe MUKpoKoHTposiepe. V3 Tor pasiora, 3amaTak
OBOT paja jecte peanusanyja ynpassbarba CNC mammHom
nomohy oubmmotexe grblHAL u konTtposiepa STM32F407.

2. GRBL BUBJIMOTEKA

300r Tora o je GRBL 6uo ontumu3oBaH jia ehrKacHO
kopuctu Atmel mukpokontpomep na Arduinu, Kox
crieuduIaH 3a MallHy OHO je MOMHUjelIaH ca KOJIOM

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iuju MEHTOP
je 6uo np Joan Bajuh, Banp. npod.

HE3aBUCHUM O]l MallliHe, IITO je OTEekKABAJIO Mpesa3ak Ha
npyre xapasepcke tmatdopme. Takohe, cBaka HoOBa
¢yHKIHja Koja je JojaTa WM TpEIiKa HCIpaBJbeHa Y
jenHO] Bep3Wju, Mopajia OW Ce MPUWIATOAUTH JPYTHM
noproBuMa. Huje mocrojana rinaBHa Bep3wja WU3BOPHOT
KOZa U3 Koje O ce MOIJIe M3rPaaUTH CBE pasiudure 32-
outHe Bepauje. [Ipenasak Ha HOBU MHUKPOKOHTPOJIEp MIIH
YaKk Ha JApyraydjy BapHjaHTy, YHyTap HCT€ MOPOJMIIE,
3aXTHjeBa0 je IyO0OKO pasyMmujeBame (YHKIMOHUCAHA
GRBL-a [1]. Pjemieme Tor mpobiiema 6uio je ma ce GRBL
MOMWjeld Ha JBa [IHUjeNla: jemaH KOjU CalIpKd caB
MPOLIECOPCKU 3aBHCAH KOJ — CJIOj alCTpakiyje XapaBepa
(HAL) u apyru koju we campxu — GRBL jesrpo. Tako je
ractao grblHAL. HAL campu ko1 KOju MHHUIHjaIn3yje
mpomecop, ympasiba TajMepuma, PWM  xapnsepowm,
MOPTOBMMA, ajpecamMa YJa3HO-H3JIa3HHX IPHUKIbyYaKa,
komyHuKkarujom uta. GRBL jesrpo komyHuimpa camo ca
HAL-om.  IlpeGarmBame  QrblHAL-a ©Ha  HOBH
MHKPOKOHTPOJIEp Tpaje HEKOJIHMKO Heljesba, A YaK  JIaHa
Yy HEKHMM ciy4ajeBuMa, jep je HAL cioj penatuBHO Maiu.
IMogjena grblHAL-a va GRBL u HAL awmo, xao u cama
opranmusanuja grblHAL-a npuka3ana je Ha ciinu 1.

grbIHAL

Canuka 1. Opeanuszayuja grolHAL-a [1]

IMpeGanuBame grblHAL-a Ha HOBH MHKPOKOHTPOJIED j€
jeaHocTaBHO. JenaH apajeep daja aeduHuUIIe XapABEPCKY
ancTpakuujy 3a IuJbHH npouecop. [Iporpamepn mory
noyetd ca nocrojehum apajsepom wim ARM maGionom
npajeepa. IlomTo ce Behmna koma, koju Tpeba na
Moaudukyjy, Hamasu y npajeep ¢ajiry, He Mopajy na
pasymujy GRBL jesrpo.

2.1. lpennoctu GrblHAL-a

GrblHAL je 32-6utha Bep3uja GRBL-a (koju panu Ha 8-
outaum Arduinima). Mok je Arduino ca GRBL-om Bpio
jedruHa iatdopma 3a m3rpagy CNC mammna, 8-6utHH
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Tabena 1. [lopeherwe Grbl-a u GrblHAL-a

Grbl GrbIHAL
[ToapkaHu MEUKPOKOHTPOJIEPH ATmega328 STM32, ESP32
Bpoj oca 3 oce Jlo 6 oca
Iepdopmance Criopuju nporecop Bpxu mponecop

KoMyHHKaIIMOHU IIPOTOKOIH USB

USB, WiFi, Ethernet

Jlakoha mogemasama

JenHocTaBHO, CTAOMIHO

Hanpennwuje, amu cioxeHuje 3a
MOACIIABAC

HOI‘OI[HOCT 3a IOYCTHHUKC Beoma OO JHO

Bumre 3a HaIlpeaHe KOPUCHUKE

KomnarubmumHoCcT ca codhTBepoM .
poOjeKTe

OnvHa TOAPIIIKA 32 jeAHOCTaBHE

[Tupa moapiika 3a CIoKEHH]e
MPOjEeKTe

I{ujeHa xapaBepa JedTuHMjN

CKyIUbH XapaBep

MemopHjcKH KaraureT

32KB Flash, 2KB SRAM

STM32F4: 1MB Flash, 192KB
Sram

mpolecop 030UbHO OrpaHHYaBa mberose Moryhuocru. Ca
grbIHAL-oMm koju paau Ha 32-6utHum ARM tiporiecopuma,
JIOCTYIIHE Cy MHOT0 O0Jbe mepdopMaHce M 3HATHO BHIIIE
¢yHkmja. 3a moverak, MOAPXKAHO je BHIIE of 3 oce, a
Moryhe cy 3HatHO Behe Opsmue kopaka. Ilopem Tora,
grblHAL moapikaBa mHoOre momaTke Koju omoryhasajy
nomaBame HOBUX (ynkmmja. Ilopeheme Grbl-a u
GrblHAL-a je mpukazano y Tabenu 1.

IMokperatbem Ha 32-OMTHUM MHKPOKOHTPOJICpUMA,
grbIHAL monocu 6pojHe MpeaHOCTH:

* Bumie neppopmance - opuruHaIHA Arduin0 pamm Ha
16MHz, nok 32-6utan ARM 4nnoBu MOTY paguTH 3HATHO
Opxe,

* BHUIIE MeMOpHje - MHOro Behu mpocTop 3a mporpame
omMoryhaBa 3Ha4ajHO BUIIE (QYHKIIH]a,

* HuCKH TpoInkoBH - grblHAL je Gecmatan, a mporiecopu
Ha KOjUMa paju Cy BeoMa je(THHH,

» kousucreHtHOCT - GCode je KOH3HWCTEHTaH HAa CBHUM
utaTopMama Koje 1mopxasajy ucre GpyHkuuje,

* Op30 NOPTOBakE Ha HOBE MUKPOKOHTPOJIEPE U BapHjaHTe
MOJIp>KaHUX YUIIOBA,

* grblHAL wmma apxutekTypy ca JOJaTHAM MOZYIHMa
(Plug-in),

* jaka unpuiarohaBama (yHKIMja 3a crenupuvHe
aruTMKaluje U MalinHe.

3. MPOJEKTOBAIBE CNC CUCTEMA
3ACHOBAHOTI HA GrbIHAL-Y

3a npojexroBame MuHUMaIHOT CNC cncrema HeonmxomHo
j€ HEeKOJIMKO KOMITOHeHara [2]:

* KOHTpOJIEP,
* KOpa4HU MOTOPH,

* 00paIHu MOTOP,

* pajBepH 3a MOTOPE,
* 00paiHU anart,

* Hamajame.

OproBapajyhuM moBe3uBameM OBHX KOMIIOHEHaTa |
npunarohasamem grblHAL codrteepa matom xoHTponepy
Mmoryhe je octBaput pynkunonucame CNC mammnue. Ha
ciuny 2. npukasad je m3raen CNC mammHe ca moBe3aHuM
KOHTPOJIEPOM H JIpajBepHMa.

Ciuka 2. Komnonenme neonxoome 3a nogesugarse
munumannoe CNC cucmema [2]

4. KOHTPOJIEP U 1PAJBEPU

Ha camoM mo4eTKy TmOTpeOHO je OIUIyYUTH KOjU
koHTpoJiep he ce xopuctutu y pamy. KoHrposnepa koju
umajy mojpiuiky 3a grblHAL je cBe Buime u Buie, a 360r
Op3uHe W meppopMaHCH OIyKa je mama Ha STM32
(amnnujy mukpokontposepa. STM32 koHTponepu ¢y jako
MOMyJIApHH, MAa CAMHM THM MOCTOjH MHOTO Pa3BOjHUX
I04a Ha KojuMa cy yrpalenu (HajmomynapHuje cy Nucleo
Ioy4e).

MehyTtum, 3a u3pagy oBor paaa u3abpaHa je pa3BojHa
wroga Clicker 4 3a STM32F4 koja je mpousBemeHa y
cprickoj KommaHuju  Mukpoerexmponuxa. Pasznor 3a
Oupame OBe IUI0YE je TO IITO UCTAa KOMIaHHUja IPOU3BOAN
1 BeJIMKY Opoj ApajBepa NoTpeOHUX 3a MOKPETamhe MOTOPA.
CBu gpajeepu cy mpaBibeHH mo MikroBus cranmapay, a
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Clicker 4 mocjemyje wetupu mikroBus konekTopa, ma je
MOBE3MBakbhE IpajBepa ca MI0YOM U3Y3eTHO jeJHOCTABHO.

4.1. Clicker 4 3a STM32F4

Clicker 4 3a STM32F4 npencraBiba KOMIIAKTHY Pa3BOjHY
IUIOYYy JHM3ajHUpPAHy Kao KOMIUIETHO pjellemhe Koje ce
MOJK€ KOPHUCTHTH 3a Op30 MpaBJbeH-E CONCTBEHHUX ypehaja
ca jemIUHCTBEHUM (yHKIMOHANTHOCTUMA. OnpeMibeHa
STM32F407VGT6  MHKpPOKOHTPOJIEPOM U YETUPH
mikroBUS konekTopa 3a moBesuBame Click ruiounia,
MPeJCTaBhba CaBpIICHO pjelIcHe 3a Op3d  pas3Boj
Pa3IHYUTHX THIIOBA AIIHKAIIH]a.

[ToBe3uBame criospBUX ypehaja Moxke ce OCTBapUTH IPEKO
aBa 1x20 pin header-a wmu npeko yetHpu yHanpujehera
mikroBUS konekTopa koju omoryhaBajy moBe3HMBambe
orpomHor 6poja click mmounmia. Jla 6u ce omoryhuio
noBe3uBame pazBojHor cucrema Clicker4 u camux motopa
koju ce Hanaze Ha CNC Mammnau, kopucte ce oarorapajyhe
click mmounre. To cy ypehaju koju ciyxe Kao apajsepu 3a
nokperame MoTtopa. Ha camoj CNC mammun Hamase ce
9eTHPH MOTOpa, ma cy 300r Tora moTrpebHA YeTHpH
npajsepa Tj. click mmounne. Usrnen Clicker 4 pa3sojue
UI0Ye IPHUKA3aH je Ha CITULH 3.

mikro
fTiBUS

Cnuka 3. Paseojuu cucmem Clicker 4 [3]

4.2. ipajBepu 3a MoTOpE

MuxkpoenekTpoHIHKa ¥MMa BEIHKH H300p [pajBepa 3a
Motope. TpenyrHo wuMmajy Bume on 40 pa3muauTux
Ipajsepa 3a KopauHe Mortope. lloamjesseHH cy 110
damunmjama, ma mocroje Stepper, Multi Stepper, Silent
Step, STSPIN damunuja uta. [punukom uspaae paga, Ha
pacmonarampy je OWIO TET pasIMYuTUX [IpajBepa 3a
kopauHe moTtope. TO cy Stepper 4, Stepper 11, STSPIN820,
Silent Step u Silent Step 3. Caku ox oBux Jpajsepa je
HAMH]jCHHCH 32 MOKPETAEC OUITONIAPHUX KOPAYHHX MOTOpPa
W CBAaKU MMa CBOje MPEITHOCTH M MaHE Koje Cy MpHKa3aHe
y Tabemn 2. OurydeHo je 1a ce KOPHCTH T10 jeaH JIpajBep
n3 cake Gammmje u To cy Stepper 4 click, STSPIN820
click, Silent Step click.. Ha cimrm 4. je prikaszan CBaku o1
BHX.

IS
STISPINS20 click

Cw
Silent Step click

Stepper B click

Cruka 4. Uzeneo kopuwhenux opajsepa [3]

TabGena 2. [lopeherve dpajsepa 3a kopaune momope
IIpennoctu Mamne
Stepper 4 MaKCHMa}HHa crpyja Cawmo 1/32
! 2A (cTpyjHHU CKOK 10
click MHKPOKOpaKa
4A)
Stepper 11 | Makcumanna cTpyja Cawmo 1/32
click 1o 3A MHUKPOKOpaKa
Bucoka npenusHoct Maua ctpyja
STSPINS20 300r 1/256 1o 1,5A mro
click MHUKPOKOpaKa orpaHuYaBa
Masia JUcuIanuja Kopuiheme
cHare Behux MoTopa
Maua ctpyja
Bucoka npeuusHoct f0 1.2A n
Sllen_t Step s60r 1/256 KOMIUTEKCHHUjE
click MHKPOKOPAK TO/ICIIABAGE
pokop 360r SPI
MOJIyJa
Bucoka npeunsHocTt Kowmmexcrnje
Silent Step 5 601“11 /;5 6 MOJICIIABAHE
3click 360r SPI
MHUKPOKOpPaKa
MOJIyJia

4.3. Ynpapbame 00pagHUM MOTOPOM

3a ympaBijbame OOpagHOM TJIaBOM MallWHE je Takohe
noTpedaH HEKU ApajBep. MHKPOENEKTPOHUKAa W 3a Ty
NpUMjeHy MMa BEJIUKH H300p IpajBepa, Kao LITO Cy HIIp.
PROFET wmmu Relay click mmounme. OcHoBHa pasnuka je
mro PROFET npajsepu xopucte cuaxune MOSFET
TPaH3KCTOpPE 3a yIpaBibame, MoK Relay npajsepu kopucTe
MexaHunuke peseje. ['naBua npennoct PROFET npajsepa
je muxoBa 6p3uHa, a npeanoct Relay npajsepa je pan Ha
HUCKMM (ppeKBeHIMjaMa U MpHUMjeHama Tje je morpedHa
BeJIMKa CHara. 3a u3pajy oBor pajga kopuctu ce PROFET
2 click, npukasan Ha cmumny 5. Ha mmoun ce Hanasu Koio
BTS7080-2EP  koje wMa cHocoOHOCT —ympaBibamba
onrepehemnma 1o 3A. Osaj gpajsep moap:kasa
cnospanme Hamajame 3a BTS7080-2EP, xoje moxe 6utn
MMOBE3aHO Ha yNA3HU TepMUHaN o3HadeH kao VIN u
Tpebano 6u ma Oyne y omncery ox 4.1V mo 28V.

Cnuka 5. Uz2neo opajsepa 3a oopaonu momop [3]

5. IPOI'PAMMU 3A IIOKPETAIE CNC MALIMHE

Kako ©Om ce ycmjemno ynpasmpaio CNC wmammuoM
HEONXOJHO je KOPHCTHUTH HEKH Off COPTBEPCKHX ajara
KOju MMajy MoryhHocT ciama G-code komanmu. Jeman o
takBux mnporpama je loSender. Tlpuje xopumhema
HEOITXOAHO je TIPOBjepHTH Ja JH je CBE IOBE3aHO, jep
nporpaM (YHKIHOHHMIIIE TAKO IITO IIajbe KOMaHAE NPEKo
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CEpHUjCKE KOMYHHKAIM]je, Ma je HEOMXOJHO Ja IMOCTOjU
Virtual Com Port peko kora KOHTpOJIep mpuma mojarke.

loSender je cobTBep KOju Ce YIJIABHOM KOPHUCTH Y
komOuHarmju ca grblHAL 6uGnuorekom u pamu kao G-
code wmnrepmperep [4]. Jla Ou ce TOKpeHyo 3ajaTax,
motpebHo je yumrtatm G-Code W mMOCTaBUTH OCe Y
onrosapajyhu nonoxaj. Takohe, nocroju u 3] mpernen
MyTarba ajjaTa, MTo MOMaXe Ja Ce BU3YeTHO MPATH MpoIec
obpage. Ha cmunm 6. mpukasan je m3rimen loSender
mporpama.
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Cruka 6. Uzeneo loSender npoepama [4]

Cnawe G-code xomanau je moryhe u momohy Hekor oj
ajaTa 3a CEepUjcKy KOMYHHKaIWjy. JemaH OX TakBUX
nporpama je Docklight. Kao u kon loSender-a u oBne je
Moryhe cnatu Komasze.

6. TECTHPAIBE

3a rtecrupawe ¢ynkuponaanoctd CNC mammHe, kao
00pa/iHy anaT 1MmocTaBJbeHa je OJOBKA, YUjH je 3a/aTaK Jia
ucupra objeKar Wi CIHKY, Koja ce 3amaje kpo3 G-code
komaHze. Ha mpumjepy Koju je mpukasaH Ha CIUOu 7,
3aJlaTaK je 0o Ja ce UCIPTa KPY>KHUIIA K MOXKE CE BUJIjCTH
Jla je 3aJaTaK yCIIjelIHO U3BPIIICH.

4

Cnuka 7. Ilpuka3z ucypmane kpyxcuuye

7. 3AKJbYYAK
Y 0BOM pajy npuKaszaHa je MUHHIMaJIHa KOH(HUTYypaluja ca
CcaMO  HEONXOAHMM  KOMIIOHEHTama. MUHHUMaIHa

KOH(pHUTypalHja MOXKE Ce YHANPH]SUTH YIPaIhoM HEKUX
J0JIaTaKa Kao IITO Cy TACTEPH 32 MIOKPETALE U MMay3UPahe
LUKITyCa, TPAHUYHH MPEKUIAYH KOJU CIIy)KE 32 IPUHYIHO
3aycTaBJbame, foaaBame Ethernet-a (moysmanuju om USB-
a), momasame WIiFi-a wrtn. Takohe je mnpukasana

cnocobnoct grblHAL-a na Gpxe u epuxacHuje obGaBiba
3aaTKe Koje 100uja o1 KOHTpoJiepa.
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