Rastersko graviranje laserom pomocu
USB-MC kontrolera kretanja

Pocev od verzije firmware-a 1.06, USB-MC kontroler kretanja podrzava rastersko graviranje slika uz pomo¢
lasera i to dve varijante:

1. PWM (256 nijansi sive, odnosno 8-bitno) i

2. TTL (crno-belo, odnosno 1-bitno).

1. Rastersko graviranje laserom (PWM kontrola)

USB-MC kontroler kretanja nudi viSe opcija koje se odnose na obradu laserom. Jedna od njih je i rastersko
graviranje slika sa podrskom za 8-bitnu paletu, odnosno 256 nijansi sive, eng. grayscale. Uz upotrebu ove
opcije, osa A se Kkoristi 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 nhamenu, a u ovom
primeru se koristi program PicEngraveProb5.

Sledi pregled podesSavanja Mach3 softvera kao i USB-MC kontrolera kretanja.

Podesavanje PWM izlaza

Najpre je potrebno podesiti PWM izlaz na standardan nacin kako je ve¢ opisano detaljnije u uputstvu za
Spindle regulaciju. Ovde ¢e radi kompletnosti biti dat primer pode$avanja specifiéno za ovu namenu.

Potrebno je u Ports&Pins/Spindle Setup dijalogu u Motor control grupi ukljuditi opciju Use Spindle Motor
Output pa odabrati opciju PWM control kao na slici 1.

Moguce je definisati i minimalni duty cycle preko polja Minimum PWM prikazanog istoj grupi (obi¢no se
navodi 0 kod kontrole lasera). Polje PWMBaseFreq se ne koristi, ve¢ se frekvencija PWM izlaza podeSava
preko posebnog dijaloga za USB-MC kontroler kretanja Plugin control/USB-MC Config... (videti General
setup tab, slika 2).

Engine Configuration... Ports & Pins
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Takode je potrebno ukljuditi Spindle osu i podesiti izlazni pin i port za STEP signal (slika 3). STEP pin se
koristi kao PWM izlaz, a DIR pin i port se ne koriste u slu¢aju PWM kontrole.

, Bl
USB-MC conﬂgurati.—u_‘g ' .':ll:l-

F ¥ W]

General setup ‘ Inputfilterl Analog input & Encuders] THC options l Ahout l i

Spindle/laser P frequency Laser P options

10000 Hz | Ramp power compensation Edit .

Home retract speed r Swnc outputwith g-code mowves by
k1 0Px/ kA1 P commands

I 10 % |
Gate port |1 [ x=Output? 1-6)

Index pulses per revvolution

v Gray lewel raster engraving (axis A controls
P duty cycle)

T

(MNorminal PWh duty is set by spindle Swooe
[v Hardware MPG command) |

[v Limit MPG Feedrate

O 3

K. | Cancel j

Slika 2

Engine Configuration... Ports & Pins

Part Setup and Axis Selection Input Signals | Output Signals | EncoderMPG's | Spindle Setup | Mill Options

Signal Enabled Step Pin# Dir Pin# Dir LowActive | Step Low Act.. | Step Port Dir Port

X Axis < 1 2 ¥ ¥ 1 1

¥ Axis < 3 4 ¥ ¥ 1 1
! Z Axis < 5 6 ¥ ¥ 1 1
; A Axis < 0 0 ¥ ¥ 1 1
: B Axis ] 9 10 ol ol 1 1
|| C Axis x 7 8 ¥ ¥ 1 1
| Spindle o 13 1] x x 1 1
N
[

Slika 3

Primer podeSavanja u dijalogu za definisanje prenosnika Config/Spindle Pulleys dat je na slici 4. Maksimalna
brzina je definisana preko polja Max Speed [rpm]. U sluaju kao na slici, kada se izvrS§i komanda S8000,
PWM duty cycle ¢e biti postavljen na 100%, a komanda S4000 postavila bi PWM duty cycle na 50%.

Treba napomenuti da S komanda u ovom slu€aju postavlja nominalni PWM duty cycle tj maksimalnu
mogucu vrednost. Naime, kada je uklju¢ena opcija za gray level rastersko graviranje finalna vrednost PWM
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se postavlja putem g-koda preko pomeranja A ose (opseg je 0.0-0.255). Pri tom maksimalna vrednost
(0.255) odgovara prethodno pomenutoj nominalnoj (maksimalnoj) vrednosti PWM podeSenoj putem S
komande.

Takode treba napomenuti da je S komandu pozeljno izvrsiti jednom na pocetku programa. Kod Mach3

programa S komande unutar g-koda prekidaju CV (constant velocity) kontinuitet kretanja po putan;ji tj.
zahtevaju potpuno zaustavljanje.

PulleySeIecticﬂ-;_ Pr— &J

Current Pulley Min Speed Max Speed  Ratio
| Pulley Nurnber 4 ~| |0 | 8000 E
[ Reversed

Slika 4

Ostala podesavanja

Osa A treba da bude uklju€ena (slika 3). STEP i DIR pinove za ovu osu nije neophodno podesSavati jer se ne
koriste u ovom slu¢aju. PWM signal za kontrolu lasera ¢e biti generisan na izlaznoj liniji (pinu) koji je odreden
u podeSavanjima za Spindle, u ovom slucaju je to izlaz 13 (pogledati sliku 3).

U motor tuning-u je potrebno podesiti za osu A brzinu i ubrzanje na maksimalne vrednosti. Time se izbegava

ogranienje brzine promene A ose, a posledi¢no i PWM duty cycle-a.
Steps per je neophodno podesiti na 1000 jer se mnoZenjem sa 0.255 dobija Zeljena vrednost od 255 koraka

kao maksimum.
v R

Axis Selection

r

Motor Tuning and Setup

0D D03 01 015 02 025 03 035 04 045 048
Time in Seconds
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15000 (| ¥ Axis
3 13800
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= 10500
= | zee |
| g 7500 .
£ gOo0 :
= TN |
'g 4500 :
s e |

Spindle

Accel J

'_ Yelocity Acceleration Step Pulse  Dir
Steps per In's or mm's per in's ar G's 1-Sus 0-5
1000 14230 2730 | 0.38241 u] a Cancel ‘ Ok ‘
Slika 5

U konfiguracionom dijalogu za USB-MC kontroler kretanja (slika 2) potrebno je ukljuéiti opciju Gray level
laser engraving.
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Da bi pokreti u X-Y ravni bili kontinualni, potrebno je obezbediti da je uklju¢ena opcija Constant Velocity u
menu/Config/General config... (slika 6). Ako se i pored toga ne dobije neprekidno, kontinualno kretanje,
moguce je da treba povecati parametar LookAhead lines. Ovaj parametar odreduje koliko programskih linija
Mach3 razmatra unapred prilikom planiranja putanje kretanja.

-

General Logic Configuration

S — T
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[ Stop on M1 Command To0T [ Fot 360 rollover
Use 99910 [ Ang Short Roton GO
Serial Output : 0.0001 [v Rotational Soft Limits
ComPort # |1— BaudRate (3600 indicate a ’1—
@ BEit1Stop  C 7Eit2-Sop Cf::;i:gsﬂg o Screen Contol
= - W [v Hi-Res Screens
ragram Safe
e 4 [v' Boxed DRO's and Graphics
[ Program Safety Lockout 0.0m [v' Auto Screen Enlarge
This disahles pragram translation while the Position 10 |0.0001 [+ Flash Errors and comrments.
External Activation #1 inputis activated.
Slika 6

Primer g-koda za testiranje opcije gray level laser engraving

GO0Ox0 f2000 s8000 a0
M3

G1x10 a.032
G1x20 a.064
G1x30 a.096
G1x40 a.128
G1x50 a.160
G1x60 a.192
G1x70 a.255
G1x80 a.192
G1x90 a.160
G1x100 a.128
G1x110 a.096
G1x120 a.064
G1x130 a.032
G1x140 a0
M5

Ovaj jednostavan program iscrtava jednu horizontalnu liniju tako Sto krece od najsvetlije
sredini putanje (x70) stize do najtamnije (a0.255), a onda se ponovo vra¢a do najsvetlije

nijanse (a0), na
. Drugim recima,
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program menja PWM postepeno od 0% do 100% pa onda nazad do 0% dok se istovremeno vrSi kontinualno

kretanje po osi X.
Primer generisanja g-koda za graviranje slike

U ovom primeru je upotrebljen program PicEngravePro5. Na slici 7 su prikazana podeSavanja opcija za

generisanje g-koda.

[] Use TTL Laser Geode Format

Rapid Retract Height Ijl mm

Include Comments in Gocode

Start Comments lII End Comments lII

Point and Click on Labels or Values to Change Settings Laser Analog Settings
------------ Choose Engraving Profile - Engraving Angle -----e-------—- Special Dptions ----------------—--
) Rotary Spindle ) ¥FR Laser O 3D Laser [ Left - 45* [] Right - 45°*
IG) Analog/PWM | O GRBL PWM Horizontal [ Vertical 0.0000 3| Align X Axis - inches
0.0000 % i is - i

;; TIL Laser . O Mach3 TTL &i| Align Y Axis - inches

Horizontal 2x [] ¥ertical 2x
Metric Mode Engraving Options
Feed Rate 2000.000( units/min. [] Engrave Ellipse
Pixzel Resolution 0.1000| mm [ Crop Image

---------------- Rotary Axis Setup ----------mee-enemn
Max. 3rd Axis Depth .2550| mm .
ax. ard Axis Liep [] Skip White Bkgnd. [ | Megative Colors [] Rotary Geode (A Axis Only)
Min. 3rd Axis Depth 0| mm : :
O g;‘::gﬁ:n . ljl % Feed Rate Change ljl Workpiece Diameter - mm
3rd Axis Safe Position 0| mm & Circumference Wrap =
< Start Posit 5 [] Extended Edge | 0] width in Piels P
tart k mm
at Fostion Extended Edge FR - mm/min.
Y Start Position 0| mm
Lazer Opti

End w/G28
O [ Laser Edge l:l ---------- Custom Profile Save/Load -----------
Horizontal Axis Letter [X] Laser Edge Power Command l:l s Load Close
— ave oa
Y | Vertical Axis Letter [Y) Edge Feed Rate - mm/min. Ijl l Profile Profile Settings

A | 31d Asis Letter 2) |
Initial Image Zero () Lower Left ) Center

[ Precode ] lPoslcode ]

File Extension  [.txt
Geode Directory (C:\Program Files\PicEngrave Pro 5

Close
Settings

Save and
Close

Wersion 5.1.07
Build 122

Slika 7

Najpre je potrebno odabrati Analog PWM mod rada. Zatim u grupi Gcode setup podesiti Zzeljene parametre
za brzinu kretanja lasera (Feedrate) kao i veli€inu piksela (Pixel Resolution). Za maksimum pomeranja po A

osi (Max 3rd Axis Depth) je neophodno zadati 0.255, a za minimum 0.

Zatim je u grupi Gcode Options potrebno kao trecu osu odabrati osu A. Uklju€ivanjem opcije Spindle On/Off,
omogucava se generisanje komandi M3/M5 za uklju€ivanje lasera na pocetku, odnosno isklju€ivanje na kraju

g-kod programa.

Takode je mogucée klikom na dugme Precode uneti dodatne komande za inicijalizaciju, a u naSem sluéaju je
uneta komanda S8000 koja postavlja nominalni PWM duty cycle na maksimum (100%) u skladu sa nasim
podeSavanjima Mach3. Ovo je opcioni korak jer je moguce i ruéno otkucati ovu komandu u Mach3 pre

startovanja programa.

Ako bi smo umesto ove, zadali komandu S4000, onda bi kao maksimalni duty cycle postavili 50%, a 256

nijansi sive kontrolisane osom A bi se onda odnosile na opseg 0-50% PWM duty.
Za opis ostalih opcija koje nudi PicEngravePro pogledati uputstvo za taj program.
Pocletak generisanog g-koda za bitmap sliku rezolucje 396x343 izgleda ovako:

( PicEngrave Pro 5 - for MS Windows RS Version )

( Date/Time: 07-17-2017 at 14:32:10)

(Image File: Jessica_gray )
(Image size in mm: 39.6w x 34.3h )
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( Pixel Resolution: 0.1 mm )
(Line Spacing: 0.1 mm )

( Max. Cut Depth: .2550 mm )
( Min. Cut Depth: .0000 mm )
( 3rd Axis Safe Position: 0 mm )
( Start Position: image bottom left )
( Horizontal Axis Offset: 0 mm )
( Vertical Axis Offset: 0 mm )
( Engraving Angle: Horizontal )
( Spindle On/Off Enabled )

( Metric Mode )

( X Axis Align 0)

(Y Axis Align 0)

S8000

G21

F2000

GO01 A0

F2000

GO01 X0 Y0 A0.0000

MO03

X0 YO0 A0.0000

X0.1 YO A0.0000

X0.2 YO A0.0000

X0.3 YO A0.0000

X0.4 YO A0.0000

X0.5 YO A0.0000

X0.6 YO A0.0000

X0.7 YO A0.0000

X0.8 YO A0.0000

X0.9 YO A0.0000

X1 Y0 A0.0000

X1.1 YO A0.0000

X1.2 YO A0.0040

X1.3 YO A0.0360

X1.4 YO A0.1310

X1.5 Y0 A0.1420

X1.6 YO A0.1460

X1.7 YO A0.1540

X1.8 YO A0.1550

X1.9 YO A0.1560

X2 YO0 A0.1570

X2.1 Y0 A0.1560

X2.2 YO A0.1560

X2.3 YO A0.1550

X2.4 YO A0.1540

X2.5 Y0 A0.1520

X2.6 YO A0.1500

X2.7 YO A0.1480

X2.8 YO A0.1500

Dodatne opcije

Dodatne opcije za lasersku obradu (Slika 2) mogu se kombinovati po potrebi, ali to najéesce nije potrebno u
ovoj aplikaciji. Ove opcije su opisane u uputstvu za USB-MC kontroler.

Opcija Ramp power compensation moZe biti korisna ako postoji znacajnije vreme zaletanja pri polasku i pri
zaustavljanju kod svake scan linije. U zoni zaletanja/usporavanja bi se pojavili efekti variranja intenziteta
graviranja. Dovoljno je predvideti beli okvir oko slike u zoni zaletanja kako bi se izbegao pomenuti problem.
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2. Rastersko graviranje laserom (TTL ili 1-bitno graviranje)

USB-MC kontroler podrzava komande za brzu kontrolu digitalnih izlaza (M10Px/M11Px, ExP1,ExPO0) tako da
omogucéava pored vektorskog i rastersko graviranje laserom.

Zasto su potrebne ove komande? Mach3 je prvobitno koncipiran kao sofver za kontrolu glodalica i sli¢nih
masina. Kod ovih aplikacija ne postoji potreba za preterano brzim operacijama kao Sto su M3, M4, M5 ili
Sxxx za uklju€enje/iskljuenje, odnosno kontrolu brzine glavnog vretena. Kada naide na pomenute komande
u g-kodu pri planiranju putanje, Mach3 inicira potpuno zaustavljanje, odradi se operacija vezana za glavno
vreteno uz odgovaraju¢e pauze za zaletanje/usporavanje, a onda se nastavlja sa daljim izvrSavanjem g-
koda.

Ovakva funkcionalnost je sasvim primerena glodalicama, ali nam &esto ne ide u prilog kod obrade laserom i
zato su predvidene specijalne komande za ovu namenu.

To su komande:
M11Px — uklju€uje port x
M10Px — iskljuCuje port x

kao i ekvivalentne komande:

ExP1 — ukljucuje port x
ExPO — isklju€uje port x

(x ima vrednost 1-6 i odnosi se na output #1-6 u Mach3 Ports&Pins podesavanjima, Slika 8).

Gore navedene komande ne prekidaju CV (constant velocity) kontinuitet kretanja po zadatoj putaniji i idealno
su sinhronizovane sa pokretima zadatim iz g-koda.

Podesavanja u Mach3

Potrebno je podesiti port i pin za digitalni izlaz koji ¢e kontrolisati laser. U naSem primeru koristi¢emo signal
Output#3 koji je mapiran na izlazni pin 12 USB-MC kontrolera kretanja (slika 8).

Engine Configuration... Ports & Pins
Fort Setup and Axis Selection ] MDtorOutputs] Input Signals } EncoderﬁMPG's] Spindle Setup] Mill Optmns]
Signal Enabled ‘ Port= ‘ Pin Mum ber ‘ Active Low ‘ i
Enable6 ¥ 1 0 L
Output#1 o 1 13 L4
Output 2 o 1 14 ® =
! Output #3 4 1 12 ¥
Output #4 4 1 0 4
¥
Il Output #5 L4 1 0 ¥ I
i Output #6 L4 1 0 ®
Ll
i Charge Pump o4 1 15 L I
Ll SENSPEA P | ' n ' N
| Pins 2-9,1.14,16, and 17 are output pins. No ather pin numbers should be used.
H
Ok | Cancel |
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Slika 8

Da bi kretanje obradne glave bilo kontinualno, potrebno je obezbediti da je uklju¢ena opcija Constant
Velocity u menu/Config/General config... (slika 9). U ovom modu Mach3 provladi liniju kroz zadate tacke tako
da brzina kretanja bude konstantna. Ako se i pored toga ne dobije neprekidno, kontinualno kretanje, moguce
je da treba povecati parametar LookAhead lines. Ovaj parametar odreduje koliko programskih linijja Mach3
razmatra unapred prilikom planiranja putanje kretanja.

General Logic Configuration - T s

G20.G21 Control Editor

Shuttle Wheel Setting

[ Lock DRO's to setup units

Tool Change
& |gnore Tool Change

i AutoTool Changer

Angular Properties
Unchecked for Linear

[v' A-bxisis Angular
[v' B-Axisis Angular
[ Crhuxisis Angular
Fgm End or k30 or Rewind

[ Tum off all outputs
[ E-Stopthe system
[l [v Parform G921

[T Remaove Tool Offset
[v Radius Comp Off

(" Stop Spindle. Waitfor Cycle Star.

GCode Editor Browse

|\WinNT\N0tepad.exe

Startup Modals
[ Use Init String on ALL "Resets"
Initialization String

Shuttle Accel
0.25 Seconds

General Configuration
[ Zis 250 an Output #6
[v Home Sw. Safety

|Gan
Motion Mode
& Constant Velocity i ExactStop
Distance Made IJ Maode

& Ahsolute  Inc (" Absolute & Inc

Active Flane of Movement
@ %Y Y2 Rz

Jog Increments in Cycle Mode

Lookahead |50 Lines

GnoTe T Calls while Toading
[ h9- Execute aftar Block
[ UDP Pendent Control
[ Run Macro Pump
| ChargePurmp Onin EStop
[v' Persistent Jog Mode.
[v FeedOwerRide Persist
[~ Mo System Menu in Mach3
[ UseKey Clicks
[ Home Slawve with Master Axis

| | = Tum o Spindie Position 1|1 [~ Include TLO in Z fram G31
01 [v Lock Rapid FROto Feed FRO
01 Cantrol 001 Fotational
[~ Rot 360 rollowver
[v' Stop an 1 Command oo =P
Serial Output Use 333 to 000m g ) o
indicat [v Fotational Soft Limits
ComPort # |‘|— BaudRate (9600 Incicare a ’1—
@ 8Bit1Sop  ( 7Hit2-Stop FenieL e g o Sereen Control
SelEElon [v" Hi-Res Screans
Prograrm Safe 0.0m
e v [v" Boxed DRO's and Graphics
rogram Safety Lockout v Auto screen Enlarge
ml= Salety Lok oot [ Auto Screen Enl
This disables program translation while the Position 10 |0.0001 [v" Flash Errars and comments.
External Activation #1 input is activated.
Slika 9

Primer generisanja g-koda za graviranje slike

Treba napomenuti da, posto se radi o 1-bithom (crno-belom) graviranju, sliku koja se gravira je potrebno
prvo obraditi tako da se od slike u boji dither-ovanjem dobije crno-bela slika kod koje se gustinom tadaka
postiZze efekat nijansiranja.

To je moguée uraditi u nekom od programa za obradu slika. Neki programi za generisanje g-koda, kao
PicEngravePro5, imaju i osnovne opcije za obradu slika, pa i za dither-ovanje.

Primer uvecanog dela jedne dither-ovane slike je prikazan na slici 10.
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AR
Slika 10

U ovom primeru je za generisanje g-koda upotrebljen je program PicEngravePro5. Na slici 11 su prikazana
pode$avanja opcija za generisanje g-koda.

Point and Click on Labels or ¥alues to Change Settings Mach3 TTL Settings

------------ Choose Engraving Profile -------------- Engraving Angle Special Opti
O Rotary Spindle ) ¥FR Laser 0 3D Laser
. . 0.0000
O Analog/PwH _ O GRBL PWH Horizontal [ vertical

0.0000
) TTL Laser I () Mach3 TTL I

-------------------- Geode Setup
Metric Mode b | e Engraving Options ---—-------------

Feed Rate 4000.000( units/min. [] Engrave Ellipse
Pixel Resolution 0.1000| mm [] Crop Image

Align X Axis - inches

4[4

Align Y Axis - inches

[] Megative Colors

X Start Position 0| mm

Y Start Position 0| mm

Lazer Options ---------oomoeeee || [TET Nc I o JI) - ——

] Insert GE1/G64 Spindle On/Off M11P3] Laser On Command

Include Comments In Gcode M10P3| Laser Off Command
Start Comments lII End Comments lII
[ Laser Edge l:l ---------- Custom Profile 5ave/Load -----------

Horizontal Axis Letter [X]) l

Close
Settings

Load
Profile

Save
Profile

Vertical Axis Letter [) Edge Feed Rate - mm/min. Ijl

Initial Image Zero (&) Lower Left () Center

Precode Postcode

Close File Extension  |.txt

Settings

Save and

Wersion 5.1.07
Close

Geode Directory [ClGeoode Build 122

Slika 11

Najpre je potrebno odabrati Mach3 TTL mod rada. Zatim u grupi Gcode setup podesiti Zzeljene parametre za
brzinu kretanja lasera (Feedrate) kao i veli€inu piksela (Pixel Resolution).

U grupi Gecode Options uklju€ivanjem opcije Spindle On/Off, omogucava se generisanje komandi M3/M5 za
uklju€ivanje lasera na pocetku, odnosno isklju€ivanje na kraju g-kod programa. Ovaj korak nije neophodan
jer se digitalni izlaz za laser u ovom slu€aju uklju€uje i isklju€uje preko posebnih komandi M10/M11, pa su
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M3/M5 potrebne samo na primer ako postoji neki dodatni relej koji se kontroliSe posebnim digitalnim
izlazima.

U grupi Mach3 TTL port je potrebno podesiti komande za ukljucivanje i isklju€ivanje lasera tj. za Laser On
Command upisati M11P3 i za Laser Off Command upisati M10P3.

Za opis ostalih opcija koje nudi PicEngravePro5 pogledati uputstvo za ovaj program.
Pocgetak generisanog g-kod programa izgleda ovako:

( PicEngrave Pro 5 - for MS Windows CS Version )
( Date/Time: 07-18-2017 at 18:17:11)
(Image File: Jessica_dithered )
(Image size in mm: 93.2w x 80.7h )
( Pixel Resolution: 0.1 mm )
(Line Spacing: 0.1 mm )

( Max. Cut Depth: -.01 mm )

( Min. Cut Depth: 0 mm )

( 3rd Axis Safe Position: 0 mm )
( Start Position: image bottom left )
( Horizontal Axis Offset: 0 mm )
( Vertical Axis Offset: 0 mm )

( Engraving Angle: Horizontal )
( Spindle On/Off Enabled )

( Metric Mode )

( X Axis Align 0)

(Y Axis Align 0)

G21

F4000

M10P3

G01 X 0.000 Y 0.000

( Begin Image )

F4000

MO03

GO01 X3.05

M11P3

GO00 X3.15

M10P3

GO01 X3.35

M11P3

GO00 X3.45

M10P3

GO01 X3.45

M11P3

GO00 X3.55

M10P3

GO01 X3.55

M11P3

GO00 X3.65

M10P3

GO01 X3.65

M11P3

GO00 X3.75

M10P3

GO01 X3.75

M11P3

GO00 X3.85

M10P3

GO01 X3.95

M11P3

GO00 X4.05

M10P3
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GO01 X4.05
M11P3
GO0 X4.15
M10P3
GO01 X4.15
M11P3
GO0 X4.25
M10P3
GO01 X4.25
M11P3
GO0 X4.35
M10P3
GO01 X4.45

Moguci problemi pri radu

Treba na kraju napomenuti da neke od verzija programa Mach3 zbog prisutnih bagova ne rade dobro tj.,
imaju problema sa interpretacijom brzih komandi za kontrolu digitalnih izlaza. U slu€aju ovakvih problema,
preporucujemo da se proba najnovija dostupna verzija softvera Mach3.

Takode, primetili smo da program PicEngravePro u ovom modu (Mach3 TTL) generiSe g-kod sa zastajanjem
kod svakog piksela umesto da se X koordinata kontinualno inkrementira. Zbog toga realno postignuta brzina
obrade (feedrate) nece biti ona zadata pri konfiguraciji, ve¢ zna€ajno niza. Puna brzina ée biti primenjena
samo na onim delovima slike sa belom bojom tj gde nema obrade.

Pomenuti problem je moguce donekle ublaziti tako Sto ¢e se podesiti agresivnije ubrzanje motora za X ifili Y
osu (putem dijaloga motor tuning u Mach3). Naravno treba voditi raCuna da ovo ubrzanje ne bude preveliko
u slu€aju da se koriste kora¢ni motori jer moze doc¢i do gubitka koraka.

IZMENE DOKUMENTA:

- Ver. 1.0, Avgust 2017., Polazna verzija uputstva
- Ver. 1.1, Novembar 2020., Ispravljene uo€ene greske
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