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1 Jumper/Terminals / Anschlisse

Beschriftung
JP6, JP7, JP2,
JP1, JP10, JP11

JP5, JP8, JP4,
JP3, JP9, JP12

J4,37,J31, 32,
J10,J11

JP19

JP20

JP17

JP15 und JP16

JP13 und JP14

(ab Version 1.5)

JP18

JP21 (ab
Version 1.6)

Tabelle 1: Jumber

Funktion
Mikroschritte der
Aufstecktreiber

Fault Jumper der
Aufstecktreiber

Motoranschluss bei
Aufstecktreibern

Konfiguration der
Achsen

Autosquaring
Konfiguration

Verbindet ,Vin® mit
dem 12V Netz

Jumper fur die
Spannung der
Ausgange

Jumper fir die
Spannung an den
Eingéngen
Spannung der
Drehzahlsteuerung

ENA Einstellung

Beschreibung
Hier werden die Mikroschritte der Aufstecktreiber
eingestellt. Falls externe Treiber verwendet werden
kodnnen diese Jumper frei gelassen werden.
Mehr dazu unter Mikroschritte
Muss bei A4988 Treiber gesetzt sein. Bei DRV8825
bleiben die Jumper frei.
Mehr dazu unter Fault Jumper
Hier werden die Motoren angeschlossen, wenn die
Aufstecktreiber verwendet werden.
Schema: 1A 1B 2A 2B. Drehen die Motoren falsch
herum einfach den Stecker einmal drehen.
Mehr dazu unter AnschlieRen der Motoren
Hier kbnnen die verschiedenen Achsen miteinander
verbunden werden. Wird Estlcam als Software
eingesetzt sollten hier alle Jumper gesetzt sein.
Mehr dazu unter Konfiguration der Achsen
Hier kann der Autosquaring Modus aktiviert werden
und die Drehrichtung der Motoren, wahrend
Autosquaring festgelegt werden.
Mehr dazu unter Autosquare Konfiguration
Wenn das Shield mit 12V betrieben wird, sollte dieser
Jumper gesetzt werden.
Mehr dazu unter Stromversorgung
Hier kann die Spannung fur die Ausgéange 1-8
festgelegt werden. Jeder Jumper stellt die Spannung
fur 4 Ausgange ein.
Mehr dazu unter Ausgéange
Hier kann die Spannung, welche an den Terminals
der Eingange anliegt, festgelegt werden. Jeder
Jumper zahlt dabei fir 8 Eingange. Mehr dazu im
Kapitel Eingange.
Ist dieser Jumper gesetzt, liegt die Spannung des
analogen Ausgangs fir die Drehzahl zwischen 0 und
5V. Ansonsten liegt sie zwischen 0 und 10V.
Mehr dazu unter Spindelsteuerung
Hier kbnnen die ENA Treiber standardmafig
eingestellt werden. Mit einem 10K Widerstand kann
ENA hier entweder mit GND oder mit 5V verbunden
werden. Wird dies nicht bendtigt kann der Jumper
auch weggelassen werden.
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2 Stromversorgung

Das OPEN-CNC-Shield kann mit 12-24V betrieben werden. Ich empfehle 24V.

Wenn das Shield mit 12V versorgt wird, kann es sein, dass im 12V Netz keine 12V ankommen, da
durch den Spannungswandler ein geringer Spannungsverlust entsteht. Fir diesen Fall ist der Jumper
JP17 vorgesehen. Wenn dieser gesetzt ist, wird die Eingangsspannung direkt in das 12V Netz
weitergeleitet.

Achtung, der Jumper JP17 darf auf keinen Fall gesetzt werden, wenn mehr als 12V am
Terminal T2 (12-24V in) anliegen. Das kann diverse Bauteile auf dem Board zerstoren!

2.1 Bendotigte Stromstarke

Wenn keine Aufstecktreiber verwendet werden, wird ein 24V 5A Netzteil vollig ausreichen und bietet a
auch noch Reserven. Der zweite 12-24V Vin ist in diesem Fall unnétig. Hier ist ein Beispiel Netzteil:

Sollten Aufstecktreiber verwendet werden sollte ein starkeres Netzteil verwendet werden. Generell
kann pro Treiber mit etwa 2A gerechnet werden. Hier ist zum Beispiel eins mit 24V und 15A, damit a
kénnen ohne Probleme alle 6 Aufstecktreiber verwendet werden und es bleibt auch noch genug

Reserve:

Die Netzteile mit hohen Stromen bieten meist mehrere Anschliisse. Hierflr kann der zweite 12-24V
Vin genutzt werden. Dieser dient der Sicherheit und soll der Warmeentwicklung bei hohen Strémen
entgegenwirken.
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3 Eingéange

Es gibt 16 Eingédnge auf dem OPEN-CNC-Shield. Diese kdnnen entweder mit positiver Spannung von
5-24V geschaltet werden oder mit GND. Wahlbar ist dies Uber einen Jumper an dem jeweiligen
Eingang. Jeder Eingang besitzt seinen eigenen Jumper.

®, 4R 08 TR rﬂh‘::’h‘;’érﬁk WMCE S0M o A el e Al

NI

GND SV N8 GND

I~

S W -6 SN-0 -0 ;.:-.: Y .a..g u & u = , " =4 ;n_a ss-,... e A swm awm 8
V IN9 GND 5V INIO GND 5V_IN1l_GND - 1 V. NS GND VN 6"

Lést aus, wenn GND am Eingang anliegt

Triggers if GND is attached to the input

Abbildung 1: Eingénge

Falls Autosquaring genutzt werden soll, braucht jeder Motor seinen eigenen Endstopp. Mehr
dazu unter Autosquaring.

3.1 Spannung an den Eingéngen

Ab Platinen Version 1.5: Die Spannung, welche an den Terminals fur die Eingange anliegt, kann mit
den Jumper JP13 und JP14 festgelegt werden. Man hat die Wahl zwischen 5V und 12V. Es ist
ebenfalls méglich selbst eine Spannung anzulegen. Daflr missen die Jumper frei gelassen werden
und die Spannung kann dann an den jeweiligen COM-Anschluss gelegt werden.
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3.2 Endstopps

3.2.1 Normally closed / normally open

Es kdnnen entweder normally closed (NC = im Normalzustand geschlossen / ausgeldst) oder normally
open (NO= im Normalzustand gedffnet / nicht ausgeldst) Endstopps angeschlossen werden. Diese
kénnen entweder mit mehreren an einem Eingang angeschlossen werden oder es kann jeder
Endstopp an seinen eigenen Eingang angeschlossen werden.

Ich wiirde eine normally closed Verkabelung bevorzugen, da hierbei auch Kabelbriiche direkt erkannt
werden kénnen. Eingdnge, an denen normally closed Sensoren angebracht sind missen in der
Software vermutlich invertiert werden.

single normally open endstop

- :»_b-hu.ﬂ_z.ﬁtﬁ'm.-t&shl

Wm—w—sw—e'mm

single normally closed endstop ltiol normaily closed andstons

Abbildung 3: normal geschlossen Verkabelung
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3.2.2 Naherungssensoren PNP oder NPN

Sensor Sensor
- - - —_—
- T
L

Signal & Signal
\ Load

NPN sensor (Sinking Current) PNP sensor (Sourcing Current)

Abbildung 4: Naherungssensoren

Es kdnnen sowohl PNP Sensoren als auch NPN Sensoren angeschlossen werden. Hierzu muss

lediglich die passende Jumper Einstellung an dem Eingang vorgenommen werden. Diese gibt €S
ebenfalls als NC (normally closed) oder NO (normally open) Variante. Siehe oben flr die Verkabelung.

NPN NC Sensor: a cbay

‘ . g 2 ') -

AP 2T C PN S

SV IN1I0 GND

Abbildung 5: Sensor Anschliessen
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3.3 LED als Signal fur Eingénge

Md6chte man eine LED verbauen, welche anzeigt, ob ein Eingang ausgeldst wurde, gibt es
verschiedene Mdglichkeiten dieses zu realisieren.

3.3.1 Direktes Anloten an die Arduinos

Vorteil: Unabhangig von der Jumper-Einstellung und Stromspannung der Eingange.

Nachteil: = Es missen Kabel verloétet werden.

Die Kabel fiir die LEDs kénnen entweder von unten an die Platine gelotet werden oder von oben direkt
an die Arduino Megas. Im unteren Bild ist ein Beispiel fur Eingang 1. GND von der LED wird mit dem
Arduino Pin des Eingangs verbunden und der Pluspol der LED wird Uber einen 220 Ohm Widerstand
mit 5V (Diese kann man sich irgendwo am Board abgreifen, zum Beispiel an einigen
Schraubterminals) verbunden. Welcher Arduino dabei genommen wird, spielt keine Rolle. Eine
Pinbelegung ist dem Schema zu entnehmen — Gitlab — Timos Werkstatt

LFLAIN L lll\—su T X
DIR Y1 mega ZHAL(TX0)
DIR X1 mega AO(RX0)

Eingang 1>

D53 (SPI SS)

w Eingang 2 D52 (SPI SCK)

LED Eingang 3 D51 (SPI MOSI)

Eingang 4 D50 (SPI MISO)
+5V Eingang 9 D49
Eingang 10 D48
Eingang 11 D47
Eingang 12 D46
Eingang 13 D45

Fingana 14 NAAa

Abbildung 6: Schema Pinbelegung

3.3.2 LED ebenfalls am Eingang anschlie3en

Vorteil: Einfach anzuschlieRen, kein L6ten
Nachteil: Abhéngig von der Jumper-Einstellung und der Spannung des Eingangs

Jumper steht auf GND:

In diesem Fall wird die LED mit dem Minuspol an ,IN“ vom Eingang angeschlossen und mit dem
Pluspol mit einem Widerstand in Reihe an z.B. COM, oder direkt mit einem 220 Ohm Widerstand an
5V. Je, nachdem wie viel Spannung an COM anliegt, werden verschiedene Widerstdnde bendétigt.
Siehe dazu die untere Tabelle.

Jumper steht auf VCC
Der Minuspol der LED wird an GND angeschlossen und der Pluspol in Reihe mit einem passenden
Widerstand an IN. Welcher Widerstand benétigt wird kann der unteren Tabelle enthommen werden:

Spannung Widerstand

5V 220 Ohm
12v 680 Ohm
24V 1,2K Ohm
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3.3.3 . Arduino Mega Ausgang fur LED programmieren

Vorteil: Es muss weder gelttet werden, noch ist man abhangig von der Jumper-Einstellung
oder Spannung

Nachteil: = Es muss ein wenig Arduino Code geschrieben werden.

Bei dieser Methode muss der Code von dem zweiten Arduino ein wenig erweitert werden. In der
Setup Methode missen die Pins fur die Eingange auf ,INPUT_PULLUP* gestellt werden. Dazu
einfach kurz googlen, wie man Eingénge bei Arduinos setzt. Die bendtigten Pins findet man ebenfalls
im Schema — Gitlab — Timos Werkstatt

Danach erstellt man in der Loop-Methode eine Priifung, ob der als ,INPUT" deklarierte Pin ausgeldst
wurde (Google — Arduino digitalRead). Und falls dem so ist, setzt man einen der freien Pins am

Pinout J8 entsprechend. Die LED wird dann mit dem Pluspol in Reihe mit einem 220 Ohm Widerstand
an dem Pinout Pin angeschlossen und mit dem Minuspol irgendwo an GND.

Hier ein wenig Beispielcode (bisher ungetestet) fir Eingang 1:

const byte inputl = 15; // Digital Pin for Inputl
const byte outputl = A1; // Output Pin on Pinout J8 on the Shield

setup() {
pinMode(inputl, INPUT_PULLUP); // Set pinmode for input pin

pinMode(outputl, OUTPUT); // Set pinmode as output
digitalWrite(outputl, LOW); // Initial state for the output LED

.
loop() {

bool inputlState = digitalRead(inputl); // Read input 1 pin

/I If inputlState is LOW (which means it is triggered) write HIGH
/ to the output pin and vice versa

digitalWrite(outputl, linputlState);
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4 Ausgange

Das OPEN-CNC-Shield bietet 8 Ausgénge, welche in Estlcam nach Belieben geschaltet werden
kénnen. Es sind zwei Relaistreiber verbaut. Fir jeden Relaistreiber kann die Spannung tber die
Jumper JP15 und JP16 gesetzt werden. OUT1-4 sind an COM1 angeschlossen und werden somit mit
dem Jumper JP15 mit einer Spannung verbunden.

Achtung: COM1 wird ebenfalls fir das Spindel Relais genutzt, mehr dazu unter Spindel
Steuerung. OUT5-8 sind an COM2 angeschlossen und werden mit dem Jumper JP16 konfiguriert.

So ist es zum Beispiel moglich, dass die Ausgange 1-4 mit 5V arbeiten und die Ausgange 5-8 mit 12V.
Mdéchte man an eine andere Spannung kann man die jeweiligen Jumper offenlassen und diese
Spannung direkt an COM1 oder COM2 anlegen. Diese ist dann an allen gleichnamigen COM
Anschlissen verfugbar, darf aber 50V nicht Uberschreiten.

Pro Ausgang darf maximal 500mA Strom flieBen. Daher immer mit Relais arbeiten, sobald die
Grenze eventuell tberschritten wird. Auch auf die maximalen Strome der Netze achten. Im 5V
und 12V Netz stehen jeweils max. 3A zur Verfigung. Die Ausgange sind hier nicht die
einzigen Abnehmer — Lifter, Arduinos usw. ziehen auch Strom!

In der nachfolgenden Bild ist beispielhaft der Anschluss eines 5V Relais. COM2 wird hierbei auf 5V
gesetzt. Dann wird VCC mit COM2 verbunden (Also 5V an VCC) und GND mit GND. Geschaltet wird
dann mit OUT5 und OUT6. Sobald diese in Estlcam ausgeldst werden, liegt dort GND an. Sollte das
Relais nicht schalten muss der Jumper auf dem Relais einmal umgesetzt werden. Dieser ist auf
diesem Bild Gelb und unter den Anschlissen fir GND, IN1, IN2, VCC.

2107 2on

7~

=l
- 3
B
~E
%
®

[P e S

' 1AM TL0A AN
s

Abbildung 7: Anschluss 5V Relais
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5 Aufstecktreiber / Externe Motortreiber

Das OPEN-CNC-Shield unterstitzt sowohl Aufstecktreiber wie z.B. den A4988 oder DRV8825 als
auch den Anschluss externer Motortreiber. Fir was man sich entscheidet, bleibt einem selbst
Uberlassen. Generell kann man sagen, dass externe Treiber einen deutlich htheren Kostenaufwand
haben, aber daftir auch héhere Stréme unterstiitzen und nicht so eine gute Kiihlung benétigen. Fir
Nema 17 Motoren mit etwa 2A Leistung sollten die Aufstecktreiber bei guter Kiihlung vollkommen
ausreichen. Méchte man grof3ere/starkere Motoren/Servos/“Closed-Loop Motoren® sollte man sich
eher mit externen Treibern beschaftigen. Man kann auch erstmal klein anfangen und spater auf
externe Treiber aufriisten.

5.1 ENA Einstellung

Ab Platinen Version 1.6: Die Einstellung welchen Zustand der ENA (Enable) Anschluss im Standard
hat kann tGber den Jumper JP21 getatigt werden. Dies gilt sowohl fur die Aufstecktreiber als auch fur
externe Treiber. Besitzen die Treiber selbst schon entsprechende Pullup- / oder Pulldown
Widerstande kann der Jumper frei gelassen werden.

Platinen Version v1.6 und v1.7: Der Widerstand R20 ist leider falsch beschriftet. Dort muss
anstatt eines 10K Widerstands ein 1K Widerstand eingesetzt werden. Ist dort der 10K
Widerstand verbaut geht auch nichts kaputt, allerdings funktioniert dann der Jumper fiir den
ENA State nicht (JP21).

5.2 Aufstecktreiber

Alle Anderungen sollten immer im Stromlosen zustand erfolgen. Bitte auch unbedingt darauf
achten die Treiber richtig herum einzustecken! Hier gibt es Unterschiede zwischen A4988 und
DRV8825 Treiber! Wurde ein Treiber einmal falsch herum eingesteckt und das Board unter
Strom gesetzt ist der Treiber sehr wahrscheinlich defekt.
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5.2.1 Microstepping

Das Microstepping der Aufstecktreiber wird mit Jumpern eingestellt. Diese befinden sich auf der
Platine genau unter den jeweiligen Treibern. Diese Einstellung kann demnach nur erfolgen, wenn die
Treiber nicht eingesteckt sind.

Mit Microstepping kann man die Schritte des Motors weiter verkleinern. Ein typischer Schrittmotor hat
z.B. 200 Schritte fir eine volle Umdrehung. Stellt man das Mircostepping nun etwa auf 1/8 Schritt
bedeutet dies: 200 x 8 = 1600 — Es werden nun 1600 Schritte fiir eine volle Drehung benétigt. Je
hoher die Microstepping Einstellung, desto geringer wird der Haltemoment der Motoren. Generell kann
man mit diesen Werten experimentieren, um zu schauen, welche sich am besten fiir die eigene
Maschine eignen. Oft geben Hersteller auch an, wie die Mikroschritte eingestellt werden sollten. Hat
man hier eine Einstellung gewahlt muss, man diese auch unbedingt der Software mitteilen.

M

o

M

=

M

N

Mikroschritte
1 — Vollschritt
1/2 Schritt

1/4 Schritt

1/8 Schritt
1/16 Schritt
1/32 Schritt
1/32 Schritt
1/32 Schritt

RroORrOROROND
RrRrOoOORROOND
PR RrROOCOOND

Tabelle 2: Mikroschritte

0 bedeutet Jumper ist nicht gesetzt, 1 bedeutet Jumper ist gesetzt

CNC Steuerungseinstellungen A
Steverung Fra Eingé Ausga Referenzf. Lang T: T: / Maus ie Kamera Diverses
Steuerungselektronik: [ Arduu'*) Mega 'V Obersicht Installation
USB/COM Anschluss: com3 v
| Anschlussbelegung Estlcam
A L = Arduino Mega:
Schritte je Umdrehung: 1600 ¢ 1600 e L 800‘%
] Aus 5
Weg je Umdrehung: 32,00mm| & 32,00mm|& soomm|& "USOMOT o
imalvorschub: | 2 in|§ [ 2 imin| G s00mmimin| & g::\zr
Triigheit: | 85.0%|4 850%|4 | 85088 - A Sy x
Richtung umkehren: =] a (m] - A5: Step Z
A A - 08: Frasmotor an / aus
Beschleunigungsweg: 2,00mm = - 09: Frasmotor PWM
Startvorschub: 120mm/min e ¢ -21: Ausgange 1-8
Schritti ange:| A h|& Digitale Eingange:
X Sreuerung wiederherstellen [ Elginge 1 <4
Schrittpause: 0 e -10 - 13: Eingdnge 5 -8
172: Eingange 9 - 16
Einstellungen offnen
Analoge Eingange:
Poti Vorschubanpassung
"'_\ Steuerung programmieren... Einstellungen speichern Poti Drehzahlanpassung

lnuvetick Y

Abbildung 8: Estlcam Microschritte einstellen
Hier ist ein Beispiel fur Estlcam. Die Mikroschritte sollten so fir eine MPCNC-Frése funktionieren. Die

Jumper sind in diesem Beispiel fur die x- und y-Achse auf 1/8 Schritt und fur die z-Achse auf 1/4
Schritt eingestellt.
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5.2.2 Einsetzen der Treiber

Bitte nur im Stromlosen zustand!

Hier ist es wichtig auf die richtige Orientierung zu achten, welche sich durchaus zwischen den
verschiedenen Treiber Typen unterscheiden kann.

Ich mache es immer so, dass ich unter die Treiber
schaue und die Position der Motoranschliisse suche
(1B, 1A, 2A, 2B) und darauf achte, diese dann in
Richtung des 4Pin Headers fur den Motor auszurichten.

Abbildung 9: Treiber von unten

So sieht das Ganze dann von oben aus. Die
Motoranschliusse gehen in Richtung des Pin-Headers.
Achtung, das Bild eines DRV8825 Treibers
unterscheidet sich! Nur auf die Motoranschliisse
achten!

k1%
M 0o

2=
3
%%

Abbildung 10: Treiber von oben

5.2.3 Fault Jumper

Dieser Jumper ist neben jedem Treiber zu finden. Bezeichnungen JP5, JP8, JP4, JP3, JP9, JP12.
Falls man die DRV8825 Treiber nutzt, bleibt dieser Jumper offen bzw. wird nicht gesetzt. Die Treiber
geben hiertber ein Signal, wenn diese Uberlastet sind, welches man abgreifen und nutzen kénnte.
Bei den A4988 Treibern muss dieser Jumper gesetzt werden! Hiermit wird der Treiber mit 5V
versorgt.
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5.2.4 Treiberstrom einstellen

Die Treiber besitzen ein Potentiometer, mit welchem der Strom bzw. die Spannung eingestellt werden
kann. Dies wird folgendermaf3en berechnet: Maximalstrom der Motoren geteilt durch 2. Also fiir
Standard Nema 17 Schrittmotoren mit 2A ergibt sich eine Referenzspannung von 1V (2A /2 = 1). Bei
dieser Spannung brauchen die Treiber allerdings eine sehr gute Kiihlung. Bei der MPCNC werden die
Treiber meist auf 0,7V eingestellt. Kithlen muss man die Treiber aber trotzdem ;-).

Das Einstellen der Spannung muss im bestromten Zustand erfolgen. Daher muss man hier sehr
vorsichtig sein, nicht abzurutschen und somit einen Kurzschluss zu verursachen. In dem folgenden
Video habe ich kurz gezeigt, wie man die Motoren einstellen kann:

T Aufstecktreiber Strom/Spannung einst

D

llen _ U ~»

Spater ans... Teilen

:

M. -;-. o

.

-

S

5

Ansehen auf 3 Youlube

Film 1: Aufstecktreiber Strom/Spannung einstellen

5.2.5 AnschlieRen der Motoren

Die Motoren werden an den Anschlissen J4, J7, J1, J2, J10 und J11 angeschlossen. Hierfiir kann
man

Dupont Stecker verwenden. Hier zum Beispiel ein Set mit Zange: a
Folgendes Anschlussschema sollte helfen:

Stepper motor

fﬁ;g

Abbildung 11: Motor anschliessen

Um herauszufinden welche Kabel zusammengehéren kann man einfach eine Durchgangsmessung
machen. Die Anschliisse 1A und 1B sollten einen Durchgang haben. Genauso wie 2A und 2B
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5.3 Externe Motortreiber

Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher externer Treiber. Nutzt man externe Treiber, wird die
Microstepp Konfiguration direkt an dem Treiber vorgenommen und nicht mehr auf der Platine. Die
Jumperstellung spielt also keine Rolle mehr auf der Platine. Ebenfalls braucht die Platine nun nur
noch einen Bruchteil des Stroms, da die Treiber direkt mit dem Motorstrom betrieben werden. Hier ist
ein Beispiel fir TB6600 Treiber:

GND
PNRALARM
2 —- ENA{ENA) =
= l ENA+{(+5V) ™ ENA CNC-Shield
XIS DIR(DIR)
¥e| @ DIR#(+5V) —DIR
PUL-(PUL) -
L PUL+(+5V) . STEP
B_ e s,
[ e
g ositbeo
= A+ .—-E
i GND
9-42V

Abbildung 12: Externer Motorentreiber

Auf dem OPEN-CNC-Shield sind fir jeden Treiber 4 Ausgange. Einmal Enable(ENA) zum stromlos
Schalten der Motoren, dann DIR fir die Drehrichtung und STEP fir die Schritte. Als letztes wird GND
an allen Minus Polen aufgelegt. Im ,High Voltage“ Bereich wird der Schrittmotor und das Netzteil
angeschlossen.
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6 Konfiguration der Achsen

Axis config
Step X2 X1
Step Y2 \ Hier kann man die Achsen miteinander verbinden. Je nachdem wofir
man das Shield verwendet, kénnen die Achsen konfiguriert werden.
Step Z2 Z1 Setzt man beispielsweise einen Jumper bei ,Step X2“ und ,X1“ sind die

Steps der beiden Achsen verbunden / gleich. Gleiches gilt fur die

Dir X2 X1 anderen Jumper.

Dir Y2 Y1

Dir Z2 Z1

Abbildung 13: Achsen Konfigurieren

6.1 Achsen in Estlcam

Bei der Verwendung von Estlcam sollten alle Jumper gesetzt sein. Estlcam unterstitzt nur drei
Achsen (x, y und z). Durch Setzen der Jumper Verfahren die Motoren fiur x1 und x2 dieselben Schritte
und drehen in dieselbe Richtung. Gleiches gilt fir die anderen Achsen.

6.2 Achsen in LinuxCNC

6.2.1 LinuxCNC Adapters v1.0

Hier kann der Jumper fir die z-Achse sowohl bei ,Step” als auch bei ,Dir” freigelassen werden.
Hierdurch kann der Motor Z2 fiir eine weitere Achse verwendet werden. Demnach koénnten man
dadurch in LinuxCNC 4 Achsen verfahren.

6.2.2 LinuxCNC Adapter 6Achs v1.0

Hier sollten keine Jumper gesetzt werden. Dadurch kénnen in LinuxCNC 6 Achsen verfahren werden.
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7 Spindel Steuerung

Das OPEN-CNC-Shield bietet vielfaltige Méglichkeiten der Spindel Steuerung. Unter anderem ist es
moglich diese ein- und auszuschalten oder die Drehzahl zu regulieren.

Achtung! Lebensgefahr! Lasse den Frasmotor von einem Elektriker anschlie3en!

Auf dem untenstehenden Bild sind die Terminals zum Anschluss einer Spindel abgebildet.

FOR DCM GND OUT COMI GND VCC PWM  COM1 OUT1 GND |
Spindel Relais Inverter /PWM

Abbildung 14: Spindel anschliessen

Beschriftung Funktion
Dieser Anschluss ist fur die Steuerung eines Frequenzumrichters (FU) z.B. bei
FOR / DCM der typischen Chinaspindel. Hiermit wird der FU an- und ausgeschaltet.

Genaueres hierzu unter Anschluss eines Frequenzumrichters.
Hier kann ein Relais zum Einschalten einer Spindel angeschlossen werden. Es
kann hier auch sonstige Hardware welche gleichzeitig mit der Spindel
eingeschaltet werden soll Uber ein Relais geschaltet werden (zum Beispiel die
Spindel Relais Pumpe bei einer Wassergekuhlten Spindel). An dem Ausgang OUT liegt im
GND/OUT/COM1 geschalteten Zustand GND(Masse) an. COM1 wird tber die Jumper auf der
Platine gesetzt und kann entweder 5V, 12V oder eine selbst angelegte
Spannung sein. NIEMALS 230V hier anlegen!!!
Mehr dazu unter Anschluss einer Frése.
Diese Anschliisse dienen der Drehzahlsteuerung. Zwischen GND und VCC
wird ein analoges Signal zwischen 0-10V ausgegeben. Ist der Jumper
Inverter/PWM JP18(5V/10V) gesetzt wird hier ein analoges Signal zwischen 0-5V
GND/VCC/PWM | ausgegeben. Dieses kann tber den Einstellbaren Widerstand R24 justiert
werden. Siehe dazu Analoges Signal kalibrieren. Zwischen PWM und GND wird
ein PWM Signal zwischen 0 und 5V ausgegeben. Dieses kann z.B. fiir den
Anschluss eines Lasers verwendet werden, siehe dazu Anschluss eines
Lasers.

Tabelle 3: Beschreibung Terminals Anschliisse
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7.1 Analoges Signal kalibrieren

Wie der analoge Ausgang auf 10V kalibriert wird, zeigt das folgende Video. Dieser Schritt ist Ubrigens
nur notwendig, wenn auch eine Spindel mit externer Drehzahlsteuerung angeschlossen wird.

(U »

I)D.r))i))_nlpv.,n-

.
»
.
.
-
-~
-
-
-~
-
-
-
-
-
-
-
-
-~
-

Ansehen auf (8 Youlube

Film 2: Analoge Steuerung Drehzahlsteuerung kalibrieren

Hier nochmal kurz zusammengefasst:

1. Platine mit Strom versorgen.

Arduino an Computer mit Estlcam anschlieRen
Multimeter auf Gleichstrommessung stellen und an den Terminal Inverter/PWM anschlieRen.
Dabei kommt der Minus-Pol an GND und der Plus-Pol an VCC.

In der CNC Steuerung von Estlcam den Arduino Mega mit richtigem Port auswahlen.

w

Unter dem Reiter Frasmotor die Einstellungen fiir die China Spindel laden.

Die Steuerung programmieren.
Den Button driicken, um die Spindel zu starten und den Befehl ,pwm100“ in der

Kommandozeile eintippen.

Sicherstellen, dass der Schieberegler fur die Spindel Geschwindigkeit tiber 100 % steht und
dann so lange an der Stellschraube auf dem Potentiometer drehen, bis das Multimeter etwa

10V anzeigt.

No g &

9. Fertig.
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7.2 Anschuss einer Frase (Ein/Aus)

/I//Ilﬁlll/lll

Rack-and Pinion
Depth Adjustment

Abbildung 15: Frase Ein/Aus

Normale luftgekihlte Frase. Drehzahlregelung an der Frase selbst. Achtung, laut.

|
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WMd/ 493 43AU| sipjay |apulds
AMd_OOA QN9 LANOD LNO_AN9

Abbildung 16: Anschluss Frase

Der Frasmotor wird Uber ein Relais mit der Steuerung verbunden. Es sollte ein Solid State mit
Nulldurchgangsschaltung verwendet werden. Hier ist ein Beispiel: Ebay — RM1A23D25. Achtung, je
nach Stromentnahme kann das Relais heif3 werden und muss gekihlt werden. Hier ist zum Beispiel

ein passender Kihlkérper: Amazon — Kihlkdrper.
Die typischen mechanischen 5V Relais fiir z.B. Arduinos sind nicht geeignet. Diese kdnnen Stérungen

verursachen und geben auch des Ofteren mal den Geist auf.
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7.3 Anschluss Frase mit externer Drehzahlsteuerung

|

Abbildung 17: Frése externe Drehzahlregelung
Frasen mit externer Drehzahlsteuerung wie zum Beispiel eine AMB 1050 FME oder auch Frasen von
Mafell

Amazon — AMB 1050
Amazon — Mafell FM 1000

WMd/ 481JaAy| SID|9y [9pulds
L1NO LINOO _ WMd_ODA AaNO LNOD LNO _ANO

Abbildung 18: Anschluss Frase mit externer Drehzahlsteuerung

Die Frase kann hier ohne ein Relais direkt an dem OPEN-CNC-Shield angeschlossen werden. Das
braune Kabel kann entweder an COM1 angeschlossen werden, oder direkt an das Netzteil zur
Stromversorgung der Platine angeschlossen werden.
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7.4 Anschluss eines Frequenzumrichters (China Spindel)

g ;
w ‘h’ Typische wassergekuhlte China Spindel. Besitze ich
- selbst auch. Wenn die einmal lauft, lauft sie
y b 3;;?? 3 ebay a

4 g s

Abbildung 19: Frequenzumrichter Set
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Abbildung 20: Anschluss eines Frequenzumrichters
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Verbindungstabelle:

OPEN-CNC- Frequenzumrichter
Shield

FOR /DCM FOR /DCM

Inverter/PWM  ACM(GND) und
GND und VI(VCC)
VCC

Spindel Relais
OUT /COM1

Tabelle 4: Verbindung Frequenzumrichter

Erklarung

An- und ausschalten des Frequenzumrichters. Strom flief3t
von FOR nach DCM. Hier ist die FlieRrichtung
entscheidend. Sollte die Spindel nicht schalten, obwohl sie
eigentlich ,misste“ einfach mal die Kabel vertauschen und
ausprobieren, ob es dann funktioniert.

Diese Verbindung ist fur die Drehzahlsteuerung.
Normalerweise 0-10V. Uber den Jumper JP18 auf 0-5V
einstellbar. Bei meinem FU konnte man auch einstellen,
wie viel Volt der Eingang funktionieren soll. Daflr bitte in
die Bedienungsanleitung des FU schauen.

Optional: Hier kann man zum Beispiel ein Relais
anschlieBen, um Pumpen oder Absaugung etc. zu
schalten. Achtung: Je nach Hohe der Stromabnahme kann
das Relais hei3 werden und muss gekiihlt werden!

Achtung, damit die Drehzahlsteuerung funktioniert muss der Jumper bei VI/VR wie im obigen
Bild gesetzt sein. Ansonsten wird die Drehzahl weiterhin Uber den Poti am FU gesteuert.

Weitere Informationen zu Einstellen und Anschlie3en des Frequenzumrichters findet man auch auf
der Estlcam Seite. Dort ist dies noch einmal sehr gut beschrieben: Estlcam — Chinaspindel
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7.5 Anschluss eines Lasers

Hier einmal beispielhaft der Anschluss eines Lasers. Ich habe folgenden Laser verwendet: ebay

WMd/ 4814aAy| SID|9y [opulds
L1NO INOO _ WMd_ODA AaNO LNOD LNO _ANO

Abbildung 21: Laser anschliessen

Der Laser, den ich verwende, braucht 12V, diese hole ich von einem externen Netzteil. Da der Laser
nur lauft, wenn tber PWM ein Signal herausgegeben wird, spare ich es mir, den Laser Uber ein Relais
mit Strom zu versorgen. Das wére aber auch mdglich. Das Relais wiirde dann genauso wie die
Spindeln an den Anschluss ,Spindel Relais“ auf der Platine angeschlossen werden.

Damit TTL des Lasers funktioniert braucht dieser ein sauberes PWM Signal von 0 oder 5V. Dieses
findet man auf der Platine an dem Anschluss ,PWM*. Der Anschluss ,VCC* funktioniert auch dann
nicht, wenn der Jumper fur 5V gesetzt ist. VCC gibt lediglich eine Analoge Spannung heraus.

Wichtig, bei meinem Laser lagen an dem roten Kabel von TTL 12V an. Diese keinesfalls mit
der Platine verbinden. Dabei kénnen Bauteile zerstort werden. Es reicht das gelbe Signal
Kabel und das schwarze GND Kabel anzuschliel3en.

Wie das Ganze dann angesteuert wird und Softwareseitig funktioniert zeige ich in diesem Blog
Beitrag: LaserGRBL mit dem OPEN-CNC-Shield

Link zur angepassten GRBL Firmware: Gitlab — grbl
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8 SUB-D 37 Anschluss

Dieser Anschluss fiihrt viele der Arduino Pins nach auf3en und dient als Schnittstelle fiir externe
Bedienelemente wie zum Beispiel Handrader, Joystick, Buttons etc.

8.1 Externes Funk Panel

Dieses Bedienpanel ist kabellos. Weitere
Informationen gibt es auf dieser Seite:
Wireless Control.

Abbildung 22: Funk Panel

8.2 Extension Panel (Anschluss per Kabel)
Das Extension-Panel wird per Kabel angeschlossen und bietet eine Menge Mdéglichkeiten fiir externe
Bedienelemente. Hierzu habe ich eine Seite mit weiteren Informationen erstellt:

Extension Panel
Bild von Carsten Schroder

Abbildung 23: Panel mit Kabel Anschluss
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8.3 Handrad

Dieses Handrad ist schdn klein und bietet
die wichtigsten Bedienelemente. Es wird
per Kabel angeschlossen. Hierzu gibt es
einen Beitrag mit einer Zusammenbau-
Anleitung: DIY Handrad unter 70€

Abbildung 24: Handrad

8.4 Breakout Board / Eigene Entwicklung

Es soll lieber etwas Eigenes sein? Das ist auch kein Problem. Daflir kann man sich so einen Adapter
bestellen und anschlieRen:

SUB-D 37 Breakout Board

B = a

Abbildung 25: Breakout Bord

Dort lassen sich dann alle Bedienelemente anschlieRen und man kann z.B. der Anleitung auf der
Estlcam Homepage folgen: Estlcam Handrad — Dazu einfach nach dem unten Abgebildetem Pin out
anschlieRBen.
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8.5 SUB-D 37 Pinout

DSUB1
DS1037-37TMNAKT74-0CC

[s757979 7970 000 o ToToTo o o o o o Ts)

Lo GND
JND
15 " |Display SCK
Display SDA
6 Autosquare Speed
Autosquare
IN16
L2 IN1S
Speed 6
14 Sgeed 5
13 Speed 4
S Programm stop
) Motor stop
30 ENA
11 Encoder B
59 Encoder A
0 Joystick Z
) Joystick Y
5 Joystick X
5) LEDZ
3 TEDY
56 I ED X
7 [Feedrate
5 Rotation Speed
3 Auswahl Z
7 Auswahl Y
s Auswahl X
23 Fes
A Programm start
55 IMotor start
Speed 3
Speed 2
51 S%zed 1
20 2
: +5V
+5V

Abbildung 26: SUB-D Anschluss

Timos Werkstatt
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9 Lifteranschluss

Es ist méglich an dem 4Pin Lifter Anschluss auf dem Board auch einen 2Pin Lifter oder einen 3Pin
Lufter mit 12V anzuschlieBen. Dabei bitte auf die richtige Verpolung von GND und +12V achten. Diese
sind auf der Platine gekennzeichnet.

Die Steuerung eines 4Pin Lufters mit Drehzahlsteuerung funktioniert nur mit dem zweiten
Arduino Mega! Ohne den zweiten Arduino dreht ein PWM-Lfter vermutlich gar nicht, oder nur
sehr langsam.
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10 Zweiter Arduino Mega

Der zweite Arduino Mega mini pro ist optional und kann eingesetzt werden, um weitere
Funktionalitaten hinzuzufligen. Dazu gehort Autosquaring, temperaturabhéngige Lifter Steuerung,
Ansteuerung eines Displays usw.

10.1 Software aufspielen / konfigurieren

Die Software fur den Arduino liegt im Gitlab — Timos Werkstatt — Repository: open-cnc-shieldSketch

Mdgliche Display Layouts (hier unbedingt darauf achten, dass der Displaytyp Gibereinstimmt):

Layout_128X32 Fan_and_Temp,

Layout 128X32_Temp_and_Autosquare,
Layout_128X32_Autosquare,
Layout_128X64 1

10.2 Erklarvideo

T Firmware aufspielen - OPEN-CNC-Shield und Wireless Platinen U ~»

Spater ans... Teilen

2225355 152
»
FRErriry |

10 s

Ansehen auf 3 Youlube

Film 3: Firmware aufspielen
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10.3 Autosquaring

Autosquaring der Achsen ist vor allem bei DIY Frase nutzlich und soll fur die Rechtwinkligkeit der
Achsen zueinander sorgen. Gerade bei der MPCNC oder Artisan, welche grof3tenteils aus dem 3D-
Drucker kommen kann es Probleme bei der Rechtwinkligkeit geben, welche hierdurch hoffentlich
behoben werden. Beim Autosquaring werden alle Motoren, fir welche Autosquaring aktiviert ist gegen
ihre jeweiligen Endstops gefahren. Damit die Achsen dann im rechten Winkel sind, missen die
Endstops entsprechend ausgerichtet werden.

Achtung, um Autosquaring zu nutzen, muss ein Taster / Schalter an den passenden Pin des
SUB-D 37 Anschlusses angeschlossen werden. Nutzt man das Extension-Panel oder Funk
Panel sind hierflir bereits Anschliisse vorgesehen und herausgefihrt.

In diesem Video zeige ich wie man Autosquaring nachriistet bzw. nutzt und was das ist:

T MPCNC- AutOSﬂuare nachn‘Ten © o~

u Spater ans... Teilen

Ansehen auf EBYoulube = =

L

Film 4: MPCNC Autosquare nachriisten
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10.3.1 Autosquare Konfiguration

Das Autosquaring wird Uber Jumper konfiguriert und aktiviert.

Hier kann fir jede Achse einzeln festgelegt werden, ob diese aktiv
ist oder nicht. Ebenso kann die Richtung geandert werden. Sollten
die Motoren also in die falsche Richtung nach dem Start des
Autosquaring laufen sorgt ein Jumper bei z.B. ,Rev X* dafiir, dass
die Motoren der x-Achse in die andere Richtung laufen. Diese
Einstellung gilt nur fir den Autosquaring Modus!

Wenn der Jumper bei ,use IN9“ gesetzt ist, wird beim Starten von
Autosquaring der Eingang 9 ausgel6st und kann in Estlcam zum
Beispiel als Endstopp konfiguriert werden. Damit denkt Estlcam,
dass ein Endstopp ausgeldst wurde und versucht nicht selbst die
Frase zu verfahren.

>
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=
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=
=

Abbildung 27: Autosquare

Autosquaring fur eine Achse ergibt nur Sinn, wenn es auch zwei Motoren fur diese Achse gibt.
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10.3.2 Endstopps anschlieRen

Die Endstopps mussen an den richtigen Eingangen angeschlossen sein, damit Autosquaring
funktioniert. Hier ist eine Anschlusstabelle:

Motor Endstopps
X1 Eingang 5
X2 Eingang 6
Y1 Eingang 7
Y2 Eingang 8
Z1 Eingang 3
Z2 Eingang 4

Tabelle 5: Endstopps
Es wird im Standard von Programm von NO (= normally open) Endstopps ausgegangen. Falls die

Endstopps als NC angeschlossen werden, muss dies im Arduino Code gedndert werden. Siehe dazu
folgende Zeile am Anfang des Arduino Codes:

/I Use HIGH for normally open endstops and LOW for normally closed endstops

endstopStateTriggered = HIGH;

10.4 Ldufter Steuerung mit PWM

Auf der Platine ist ein 4Pin Lufter Anschluss. Hier kdnnen alle mdglichen Arten von 12V Lufter
angeschlossen werden. Darunter ein 2Pin Lifter (nur mit GND und +12V) ein 3Pin Lufter oder ein
4Pin Lufter mit Drehzahlsteuerung.

Auf dem zweiten Arduino wird standardmafig alle 10 Sekunden die Temperatur des Onboard
Temperaturfihlers ausgelesen und die Drehzahl des Liifters entsprechend bei Temperaturanstieg
erhoht. Dies funktioniert nur mit einem 4Pin PWM Lufter, und auch dort gibt es Unterschiede in der
Frequenz. Ich habe die Platine mit folgendem Lufter getestet:

12V PWM Lufter: a

Dieser Lufter ist angenehm leise und funktioniert super mit der
Drehzahlsteuerung.

Wobei sicherlich auch andere Funktionieren. Ich habe halt nur diesen
einen getestet.

Abbildung 28: Lufter
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10.5 Externe Temperatur Sensoren

Es ist moglich weitere externe Temperatur Sensoren anzuschlieen. Dafir gibt es auf der Platine
einen Terminal mit der Beschriftung ,Temp DS18B20“. Hier kann ein oder auch mehrere Sensoren
vom Typ DS18B20 angeschlossen werden. Ich weil3 gerade nicht genau wie viele, aber sicherlich
mehr als man braucht. Diese gibt es unter anderem auch in einer wasserdichten Variante. Da bietet
es sich doch an, auch z.B. die Kilhlwassertemperatur im Auge zu behalten :-).

DS18B20:

a

ebay

.
AliExpress

Abbildung 29: Temperatur Sensor

StandardmaRig wird nur ein Sensor dort ausgelesen und auf dem Display des Bedienpanels
ausgegeben. Mochte man mehrere Sensoren auslesen und verarbeiten oder auf irgendeine Art auf
die Temperatur reagieren, muss man selbst Hand anlegen und die Funktion selbst auf dem Arduino
programmieren. Beizeiten mache ich hierzu mal einen Beitrag.
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https://s.click.aliexpress.com/e/_d8dUrcE
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11 Estlcam

Folgt...
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12 LinuxCNC
Folgt...

12.1 Anschluss des Adapters

Den Estlcam Arduino abziehen und dafir einen der LinuxCNC Adapter aufstecken.

12.2 LPT / Parallel Port verbinden

Hier einmal die Pinbelegung der LPT Anschlisse:

12.2.1 LinuxCNC Adapter v1.0

Spindel on/off| )
ENA -
STEP X1 mega -
Eingang 5 - :
DIR X1 mega Eingang 7
Spindel pwm Ausgang

STEP Y1 mega Eingang 8
Ausgang - Ausgang 4
DIR Y1 mega Eingang

Abbildung 30: D-SUB Anschluss LinuxCNC v1.0
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12.2.2 LinuxCNC Adapter 6Achs v1.0

Ausgang
Feedrate

Abbildung 31: D-SUB Anschluss LinuxCNC 6-Achse v1.0

12.3 Konfiguration der CNC
Folgt
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13 LaserGRBL

Hierzu habe ich einen Beitrag erstellt: LaserGRBL mit dem OPEN-CNC-Shield
14 FAQ - Haufig gestellte Fragen

14.1 Wieso zeigt Eingang 8 in Estlcam immer ausgeldst an?

Das liegt daran, dass Estlcam den Arduino Pin D13 fur den Eingang 8 nutzt und dieser leider bei den
Arduinos meist mit der internen LED verbunden ist. Zum Glick ist diese berfliissig und kann einfach
entfernt werden. Ich mache das immer mit einem Cuttermesser und hebel die aus.

Man kann selbstverstandlich auch vorsichtig Vorgehen und dies ausléten. Dann hat man die
Maoglichkeit diese spater wieder anzuléten. In diesem kurzen Video zeige ich, wie ich das immer
mache:

Arduino Mega mini Onboard LED entfernen © ~»

.
iy ,§Qater,‘ans... Teilen

Ansehen auf 8 YouTube

Film 5: Arduino Mega mini Onboard LED entfernen
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