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Kontroler CSMIO/IP-A oraz Mach4

Quick start — strojenie osi

1) Konfiguracje rozpoczynamy od przydzielenia osi Motoru.

File Configure Diagnostic Operator Help

Program Run | MDI | Tool Path | Diagnostics
6 code Asis Control Tool Path
Zero
- I I X
General | Plugins | Motors | Axs Mapping | Homing/SoftLimits | Input Signals | Output Signals | MPGs | Tools | Spindle | Tool Path|
Enbled| Master  Slavel | Slave? | Skwved | Skwved | Skve5 |
X0 |of Moterd
Y of Matorl Motor2
2@ | Moter3
AG) | W
B | ¥
s W
0B1(6) | ¥
oB2(7) ¥
oB3@ |
oB4(9) | ¥
0B85 10) |3
0B6(11) | ¥
Current File: et i
Mode Follow
Control File Ops | Run Ops Spindle
SRO%
- . =l
Feed Hold
- . Spindle CW
T — e 00 00 100 o
Feed Hold =) [}
N ogRate 10 % s ]
Reset
Cycle Jog Step | 0.1000
Enable off
Jog Mode Cont. {J) Step @
0 [ 0
History | E-Stop cleared! Profile: Alu_IPA Feed Rate: 0.00 RPM: 0

Jak wida¢ na zdjeciu osi X zostat przydzielony ,Motor0" (poradnik omawia konfiguracje osi X).
Oznacza to ze o$ X bedzie korzystata z wyjscia analogowego +/-10V numer 0 i z wejscia enkoderowego
numer 0. W obecnej wersji plugin ,Motor” jest na state powigzany z wyj$ciem analogowym i wejSciem
enkoderowym. Przyktadowo ,Motor3" korzysta z wyjscia analogowego +/-10V numer 3 i wejscia
enkoderowego numer 3.
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2) Nastepnie przechodzimy do =zaktadki Motors i konfigurujemy parametry dla ,Motor0".

W przypadku, gdy maszyna pracowata pod kontrolg oprogramowania Mach3 zaznaczone na zdjeciu
parametry sg juz nam znane i wystarczy je skopiowa¢ do programu Mach4.

File Configure

Diagnestic

Operator  Help

Pregram Run | MDI

Tool Path | Diagnostics

G code

Axis Control

Current File:

Mach Configuration

Tool Path

Velocity (U/min)
19e+004

.7e+004

L 3e+004
L 12+004
L0e+003
Oe+003
L0e+003

10e+003

l0e+003 Display Jog
‘ Mode Follow
004000 pMotor 0
] Time in .
Centrol File Ops | Run Ops | T4 fpdle
Counts Velocity  Acceleration Ensble sRO%
3
PerUnit___ Units/Minute _Units/(Sec”2)  GForce  Backlash (Units) Reverse? Delay (ms)
Cycle Start =
100000000 20000 1000.00 250019040 | 0.0000 100
Feed Hold
| ok || cance || apply
- Sl L 100 ®
- Feed Hold = o
J JogRate 10 % L
‘ CycleJog Step | 0.1000
[ Keyboard Jog
Enable i
- ‘ Jog Mede Cont. ) Step @@
T 0 0 0
[ Histoy | E-Stop cleared! Profile: Alu_IPA Feed Rate: 0.00 RPM: 0

Jesli uruchamiamy maszyne pierwszy raz i nie znamy jej 0siggéw to poza parametrem ,Counts Per Unit"
reszta parametréw moze by¢ podana w przyblizeniu.

e ,Counts Per Unit" warto$¢ tego parametru musi by¢ obliczona doktadnie gdyz od niej zalezy
precyzja maszyny i dziatanie regulatora PID.

e Velocity Units/Minute” warto$¢ tego parametru moze by¢ podana w przyblizeniu, lecz zalecamy
doktadne obliczenie jej wartosci aby nie dochodzito do forsowania silnika.

e ,Acceleration Units/(Sec*2)” warto$¢ tego parametru nalezy dobra¢ doswiadczalnie. Zalecamy
zacza¢ od stosunkowo niskich wartosci (okoto 100 - 200) i zwieksza¢ tg warto$é stopniowo
obserwujgc parametry pracy serwonapedoéw.

Po kazdorazowej zmianie wartosci parametru ,Counts Per Unit" i ,Acceleration Units/(Sec*2)” nalezy
przeprowadzi¢ ponowny tunning osi .
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3) W zakfadce ,Output Signals” konfigurujemy sygnat ,Enable”

Mach4 posiada mozliwos$¢ ustawiania opéznienia dla sygnatu Enable, nalezy o tym pamieta¢ w przypadku
serwonapedow, ktore potrzebujg wyjatkowo duzo czasu na uruchomienie sie (aktywacje).

)

File Corfigure Diagnostic Operator Help

Program Run | MDI__ | Teol Path | Diagnostics
G code Mo Control Tool Path
Zero
| I X
,
Mach Configuration
General | Plugins | Motors | Axis Mapping | Homing/SoftLimits | Input Signals | Qutput Signals | MPGs | Tools | Spindle | Tool Path|
Mapping Enabled | Device | Output Name | Active Low User Description |B
A-- ¥ | 4
AHome ¥ ® |
B+ » o [
B-- w o
BHome | ¥ L4
Cas w o
c-- 4 L 4
CHome 4 L 4
Enable#0 | ¥ 4
Enable #1 | ¥ 4
— =
Enable #2 | of CSMIO-IP Out0 P I
Fnable #3 | & 4
Enable#4 | ¥ 14
Current File: Enable#5 | 3 4 Display Jog
S w Mode Follow
Enable #7 | ¥ L 4
Control File Ops | Run Ops | I Enable #8 | 3¢ 4 ek
Enable#d | 3 x SRO%
4 Enable #10 | 3 ® il =0
Feed Hold
[ ok [ canca | [ mepy |
Spindle CW
4 ———— ———
100 o
Feed Hold = =
) JogRate 10 % ®
Reset
Cycle Jog Step | 0.1000
Keyboard Jog
Enable off
Jog Mode Cont. () Step , . ,

History ‘ E-Stop cleared! Profile: Alu_IPA Feed Rate: 0.00 RPM: 0
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4) Przechodzimy do konfiguracji plugin i w zaktadce ,Moto0" kolejno konfigurujemy poszczegélne sygnaty
i funkcje.

BMachd - Industria

=Rl
e
File Corfigure Diagnostic Operator Help
Program Run | MDI | Toel Path | Diagnostics|
G code #odis Control Tool Path
Zero
X
5 CSMIOAP Controller Configurati
—— — — —
CSINO vs SETTINGS R
| | Motors | Axes | FRO/SRO | CSMIOMPG | CSMIOENC | Spindle s
Configure i
B Motor 0 Configuration:
| En Servo Alarm Input Serva Drive Reset -
1 o
| — [ ¢ Enble Servo Reset Output love
2 o
- Select Port | CSMIOIP - 7/ Enable
3 o
f SelectPin | Input 12 = SelectPort | csMIo TP ~
ry
KAk V| Low Active SelectPin | Qutput 1 -
5 % Low Active
1 Index Homing —X
6 o
—— Servo Index Input Reset Duration |300 ms
7
— V| Enable Slave Configuration
8
Current File: SelectPort | CSMIOIP - len Display Jog
N Correction |0.0000 mm i Mode Follow
y SelectPin | Input 24 ~
Other
Control File Ops | Run Ops | Tool Path Ops Distance Between Indexes 0000 | pulses Step Signal Negation et Spindle
Index Forbidden Area 10 % Encoder Reverse L RO% SRO%
4 Vs 250 250
Index Warning Area 14 % PID Tunning
IRed o x- Motor0 | Motor1 | Motor2 | Motor3 | Motor4 | Motor 5
| Spindle CW
- 4 ¥ T T L ks B i | T
100 100 100 [
Feed Hold (=57 =
i JogRate 10 % L
Reset
Cycle Jog Step | 0.1000
Keyboard Jog
off
Jog Mede Cont. () Step i , . .

History ‘ E-Stop cleared! Profile: Alu_IPA Feed Rate: 0.00 RPM: 0

e ,Servo Alarm Input” jest to standardowy sygnat wyzwalany przez servo driver lub naped krokowy
w momencie jego awarii lub btedu.

e ,Servo Drive Reset” jest to standardowy sygnat resetujgcy servo  driver.
Jako ze Mach4 posiada osobne sygnaty ,Enable” dla kazdej Motoru to i plugin posiada osobne
sygnatu ,Servo Reset” dla kazdego Motoru.

e ,Reset Duration” jest to czas trwania sygnatu ,Servo Reset”.

Uwaga !
Po aktywacji Mach4 pierwszy pojawia sie sygnat ,Servo Reset” i trwa przez czas ktory okresla parametr
+Reset Duration” a nastepnie jest aktywowany sygnat ,Enable”.

Istnieje mozliwo$¢ uzycia parametru ,Reset Duration” bez konieczno$ci uzywana sygnatu ,Servo Reset”. W
takiej sytuacji parametr ,Reset Duration” stanowi zwioke, ktéra opdznia aktywacje sygnat ,Enable”.
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e Index Homing” sygnat ten jest generowany przez enkoder lub liniat pomiarowy, ktéry w
potaczeniu z zwyktym sygnatem krancowki mechanicznej lub indukcyjnej pozwala na bardzo
precyzyjne bazowanie osi (konfiguracje tego sygnatu mozna pomina¢ i wykonac ja pdzniej).

Obecna wersja plugin pozwala na odczytywanie sygnatu index za posrednictwem standardowych wej$¢
cyfrowych 24V (wejscia od 0 do 23) a takze za pomoca wej$¢ enkoderowych (od 24 do 29).

Wybér wejscie numer 24 oznacza ze zostanie uzyty sygnat index z wejscia enkoderowego numer 0
Wybdr wejscie numer 29 oznacza ze zostanie uzyty sygnat index z wejScia enkoderowego numer 5

File Configure Diagnostic Operator Help

Program Run | MDI | Tool Path | Diagnostics

G code Auis Control Tool Path

Input0
Ze Input 1
Input 2
Input3

—— T
— 1 ) CSMIOAP Controfl "
Digital Inputs 24V et
o p—
TSN : SETTINGS R
Input7
Inputd
A | Motors | Aes PG | CSMIOENC | Spinde
Configure! Input9
I Mator 0 Canfigurf| MPUt10
| En Servo Alarm Inpuj INPU 1L Servo Drive Reset
1o Input12 serve Rt oot
AL/ Hinput 1z ervo Reset Outpu
2 o
— Select Port | Q) Input 14 ¥ Enable
Encoder |nputS 5 " selecten || TP Select Port | CSMIO-P -
Input16
4 o
BE N input 17 SelectPin | Output 1 ~
i Input 18 Low Active
1 Index Homing —X
6 | of Input 19
1 Serva Index I input 20 Reset Duration |300 ms
v Input 21
— Slave Configuration L
8 Tnput 22
Current File: Al Select Port ) - Display Jog
N Correction 0.0000 m i e et
4 Select Pin
Tnput 25 Other [
e " e N input 26 el Spindl
Control Filbu pe e Tl Distance Betull NP s R — e pindle
Tnput 27 E
Tndex Forbid Err i | AT SRO%
Input 28
4+ Y+ 250 250
Index Warnind| Tnput 29 PID Tunning °
(FliE X- Motor0 | Motor 1 | Motr2 | Motor3 | Motor4 | Motor 5
_ _ _ Spindle CW
- 4 V- T | T m—d

100 100 100 .
Feed Hold =2 =
" JogRate 10 % =it [
Reset

Cycle Jog Step | 0.1000
Keyboard Jog
off
Jog Mode Cont. () Step @ , . .

History ‘ E-Stop cleared! Profile: Alu_TPA Feed Rate: 0.00 RPM: 0
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Aby bazowanie z uzyciem sygnatu index byto bezpieczne nalezy jeszcze skonfigurowaé 3 parametry ktére
czuwaja nad przebiegiem bazowania.

,Distance Between Indexes” ilo$¢ impulséw enkodera na jeden obrét lub odlegto$¢ wyrazana w
impulsach pomiedzy sygnatami index w przypadku liniatu pomiarowego. Podczas konfiguracji
tego parametru nalezy pamieta¢ o uwzglednieniu wszystkich 4 zboczy sygnatu.

,Index Forbidden” minimalna dystans, ktéry musi by¢ zachowany pomiedzy sygnatem index a
sygnatem krancowki. Dystans ten jest wyrazany w procentach od wartosci parametru ,Distance
Between Indexes”. Gdy dystans pomiedzy sygnatem index a sygnatem krancowki okaze sie
mniejszy maszyna zostanie zatrzymana awaryjnie.

,Index Warning Area” minimalna dystans ktéry musi by¢ zachowany pomiedzy sygnatem index a
sygnatem krancéwki. Dystans ten jest wyrazany w procentach od wartosci parametru ,Distance
Between Indexes”. Gdy dystans pomiedzy sygnatem index a sygnatem krarficowki okaze sie
mniejszy to zostanie wy$wietlone ostrzezenie o zbyt matym dystansie.
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5) Wstepna konfiguracja petli PID.

Wstepna konfiguracja petli PID pomoze nam oceni¢ czy kierunek liczenia enkodera jest wiasciwy.
Aby przej$¢ do okna recznej konfiguracji petli PID w oknie gdzie dokonywalismy przed chwila konfiguracji
naciskamy przycisk ,PID Tuning".

W oknie, ktére sie nam ukarze konfigurujemy tylko dwa parametry.

- ,Error Alarm Threshold”, parametr ten okre$la maksymalny dopuszczalny btad, jaki moze wykona¢ o$
podczas swojej pracy. Parametr ten (wstepnie) powinien wynosi¢ od % do Y% ilo$ci impulséw enkodera z
uwzglednieniem wszystkich 4 zboczy. Nie zaleca sie uzywanie wiekszych wartosci gdyz w przypadku ztego
kierunku zliczania enkodera grozi to kolizja.

- ,KP" parametr ten okresla wzmocnienie cztonu proporcjonalnego petli PID. Parametr ten ustawiamy na
niewielka warto$¢, aby w razie ztego kierunku liczenia enkodera nie doszto do mocnego szarpniecia o0sig.

Ja uzytem wartosci 0.005. W przypadku bardzo ciezkich osi mozna uzy¢ nieco wiekszych wartosci.

n
& CSMIO/IP[0], MotionKit: O PID Configuration [EERE
I MotionKit Oscilloscope
| CS5-Lab's Digital Scope
-3000.0 -2400.0 -1800.0 -1200.0 -600.0 0.0 600.0 1200.0 1800.0 2400.0 3000.0

CSMIO/IP[0], MotionKit: 0 PID Cfg Scope Control Scope Data Source

kP L 0.0050

kI 0.0000

kD 0.0000

kvff 0.0000

kaff 0.0000

Error Alarm Threshold I 20000 I

Fero Offset — 0.000 Auto |
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6) Pierwsze uruchomienie Serwonapedu.

UWAGA !t

Przed przystagpieniem do tego punktu nalezy wykona¢ konfiguracje serwonapedow.
Doktadnie méwiac nalezy wykona¢ strojenie petli PID pradowej i predkosciowej w serwonapedach.

Jesli dotarlisSmy bez przeszkdd do tego miejsca to naciskamy na gtdwnym ekranie Mach4 przycisku Enable
w celu aktywacji serwonapedu.

Jesli po uptywie utamka sekundy ustyszymy uderzenie osi i na ekranie Mach4 pojawi sie komunikat ,PID
Fault” to z pewnoscig mamy do czynienia z niewtasciwie skonfigurowanym kierunkiem liczenia enkodera.

B Mach - Indusiri =i X
File Configure Diagnostic Operator Help
Program Run | MDI | Tool Path | Diagnostics|

G code s Control & CSMIO/IP[0], MotionKit: 0 PID Configuration g =

Motionkit Osciloscope

C5-Lab's Digital Scope

Ref
Al
Home

| | —

) eror o) R =50

(’ ‘) CSMIO/IP motien controller(0) PID Fault

mkit0, error:20101

Current File: -3000.0 -2400.0 -1800.0 -1200.0 -600.0 0.0 600.0 1200.0 1800.0  2400.0 3000.0 ]
CSMIQ/IP[0], MotionKit: 0 PID Cfg Scope Control Scope Data Source
Cantrol File Ops | Run Ops | Tool Path Ops | egaing | L e ¥ 0.0050
- : o
- Y- | I = | ko ; 0.0000
kvff 0.0000
Feed Hold X X+
kaff F 0.0000
] ) | - l - e o
Zero Offset 0.000 Auto
U JogRate 10 %
Reset
CycleJog Step | 0.1000
Keyboard Jog
Off
Jog Mode Cont. ) Step @
0 0 0
History | Profile; Alu_IPA Feed Rate: 0.00 RPM: 0
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Aby zmieni¢ kierunek liczenia enkodera musimy sie cofng¢ do okna, w ktérym konfigurowali$my sygnaty
cyfrowe i zaznaczyé lub odznaczy¢ funkcje ,Encoder Reverse”

rﬂ CSMIO/IP Controller Configuration | ) e |
C SN0 vs SETTINGS B

Motors Axes FROJSRO CSMIO-MPG CSMIO-ENC Spindle

Motor 0 Configuration:

Servo Alarm Input Servo Drive Reset
¢! Enable Servo Reset Quiput
Select Port | CSMIO-TP - | Enable
SelectPin | Input 12 - Select Port | CSMIO-IP -
V| Low Active SelectPin | Output 1 hd

Low Active
Index Homing

Servo Index Input Reset Duration |300 ms
¥ | Enable Slave Configuration
Select Port | CSMIO-IP =
Correction |0,0000 mm
Select Pin | Input 24 -
Other

Distance Between Indexes 0000 | pulses Step Signal Negation

Index Forbidden Area 10 % | Encoder Reverse

Index Warning Area 14 %o PID Tunning

Motor 0 Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 4 Motor 5

Po tej czynnosci znowu aktywujemy program Mach4, jesli wartosci wstepnie skonfigurowanych
parametrow w punkcie numer 5 okazg sie trafne, a takze serwonapedy sg prawidtowo podtaczone i
skonfigurowane to serwonaped powinien od tego moment zatgczy¢ utrzymywac pozycje.

[File Ops | Run Ops | Tool Path Ops| logging | Aby sprawdzié¢ czy serwonaped utrzymuje
pozycje i jest w stanie poruszy¢ osig,
mozemy uzy¢ funkcji ,jog". Nalezy pamietaé,
ze serwonaped jest skonfigurowany wstepnie
i nie jest w stanie realizowa¢ agresywnych
. - ani szybkich ruchéw, dlatego nalezy uzyé
tylko 1% predkosci ,jog".

4+ Y+

Pl
'

U JogRate 1.0 %

Cycle Jog Step 0.1000
Keyboard Jog
Off
Jog Mode Cont., O Step .
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7) ,Auto Tuning”

Jesli dotarte$ do korica punktu numer 6 i 0§ wykonata ruch za pomocg tryby ,jog” to jestes gotéow do
uruchomienia funkcji ,AutoTuning”. Aby uruchomié¢ tg funkcje przechodzimy do zaktadki ,Axes” i
naciskamy przycisk ,Axis PID Regulator Autotuning”

i - ™
A J— . . W
—SIVNILD VS SETTINGS @
Motors Axes FRO/SRO CSMIO-MPG CSMIO-EMC Spindle
Axis ¥ configuration
¥ | Home To Index
Move Axis After Homing |0.000 units {mm / inch) |
fixis PID Regulator Autotuning |
]
] 1]
X Y z A B C COB1 0OB2 OB3 OB4 OB5 OB6
<

10
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Po nacisnieciu ,Axis PID Regulator Autotuning” naszym oczom ukarze sie docelowe okno, w ktérym
uruchomimy funkcje Auto tuningu. Przed witaczeniem funkcji ,Autotuning” nalezy jeszcze aktywowaé
program Mach4 po przez nacisniecie przycisku Enable na gtéwnym ekranie. Dopiero po tej czynnosci
podswietli sie nam przycisk ,Start Autotuning”

File Configure Diagnostic Operator Help

Program Run |MDI__| Tool Path | Diagnostics
G code #ois Control Tool Path
H .
| &1 s X PID Autotuning (2] = J
‘Warning!
\ Axis will be moving!
®  Make sure there is enough space and na colision wil aceur!
¥:
— Stiffness
soft Normal Hard x
Motion Distance
10.000 units
Current File: Regen Display Jog
Toolpath Mode Follow
Cancel | Start Autotuning
Control . Joggi Spindle
File Ops | Run Ops | Tool Path 0ps | Jogging
FRO% SRO%
4 Ye 250 250
et x| vz a B C oBL OB2 OB OB4 O0BS  OBs
Spindle CW
& Y- = e T
I I J ) 100 100 100 ®
— Feed Hold (=] o
) JogRate 10 % L
Reset
CycleJog Step | 0.1000
Keyboard Jog
Jog Mode Cont. ) Step 7 7 7

11
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Po nacisnieciu przycisku ,Start Autotuning” wyswietli sie okno przedstawiajgce proces odnajdowania
wszystkich potrzebnych wartosci do precyzyjnego dziatania petli PID.

r b
5 Auis X PID Autotuning |2 [
i
Scope Info
Fy
@ channel : 0 ® channel: 1
Signal Source: CSMIO/IPD], MKit: 0, MKit Ref Velodity  Signal Source: CSMIOJIP[0], MKGt: 0, MKit Following Emor
Scale 20,0000 | div Scale: 0.0100 / div -
1 ]
Scope
C5-Lab's Digital Scope
-125.0  -100.0 -75.0 -50.0 -25.0 0.0 25.0 50.0 75.0 100.0 125.0
Axis ¥ Master Motionkit
Kp: 0.0100 Ki: 0.0000 KV 0.2390 KA 0.0010
| 0% |
| Abort |
\ "
=
G161} G90 G
—> "Servo Drive Reset" ~ ~
"Enable #..." (Mach4) 1~
Position PID loop s
Reset Duration = 300ms Enable Delay = 500
N
Oms 300ms 800ms 7
e Corfguraten
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