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Firmware GRBL se pouziva pro fizeni CNC stroji ve spojeni s fidici elektronikou osazenou
vétSinou procesorem ATMEGA328P. Nejcastéji pak jde o desky Arduino UNO a dalsi
zaloZené na tomto procesoru. Firmware je dostupny jak ve zdrojovém kodu, tak i jiz
predkompilovana verze. Ja se zamé&fim na pfedkompilovanou verzi a to konkrétné na verzi
1.1. Nicméné¢ nasledujici postup bude aplikovatelny s drobnymi odchylkami i na jiné verze.

Stazeni firmware:

Firmware 1ze stahnout zdarma na GitHabu. Zde si miiZzete vybrat poZadovanou verzi a zda
chcete zkompilovanou verzi (HEX) nebo zdrojové kody. Jak uz jsem psal, ja se budu zabyvat
verzi HEX.

Instalace firmware:

Jak je patrné na uvodnim obrazku, budu vse popisovat na desce Arduino UNO, protoze je asi
nejrozsitenéjsi. Nicméné je samoziejm¢ mozné pouzit i jinou desku (Arduino NANO, MINI),
pfipadné jen samotny procesor ATMEGA328P osazeny do Vasi aplikace. TaktéZ jsou
dostupné jiz ptipravené desky pro fizeni CNC strojli pfimo navrzené pro pouziti s timto
firmwarem.

Takze pro nahrani firmware ve formatu HEX do desky Arduino UNO budeme potiebovat
programek XL oader. Tento program je naprosto trivialni a tak nema smysl zde néjak rozsahle
popisovat jak s nim pracovat. Prosté s nim nahrajte firmware do desky UNO a je hotovo.



Konfigurace firmware:

Pokud mame firmware uspéSné nahrany v desce (procesoru), pfichdzi na fadu nastaveni
nékolika parametrti. Protoze kazdy CNC stroj je jiny je nutno sladit nastaveni firmware a
Vaseho CNC stroje. Pro ndzornost budu popisovat vSechna nastaveni ve spojeni s rozsifujici
deskou CNC Shield v3 (viz ivodni foto) a mnou navrzenou portalovou frézkou.

Nejprve musime znat n¢jaké parametry pouzité elektroniky. Na CNC Shieldu jde
konfigurovat nastaveni pro drivery a to konkrétné nastaveni mikrokrokovani. Podle pouzitého
driveru miiZzeme nastavit od Full step az po 128 mikrokroku. Na obrazku v tivodu jsou pouzity
drivery zalozené na Cipu A4988, ktery podporuje az 16 mikrokrokd. Dalsi ¢asto pouzivané
drivery zalozené na ¢ipu DRV8825 mohou mit az 32 mikrokrokt. Existuji 1 jiné drivery, ale
ty se nepouzivaji tak Casto a pokud je hodlate pouzit, asi vite pro€ a také jak je spravné
nastavit. Ja doporucuji pouzivat spise nizsi hodnoty mikrokroki. U CNC frézky pozadujeme
co nejvetsi silu (moment) motord, kterd s vyS$$im nastavenim mikrokrokt klesa. J4 jsem zvolil
8 mikrokrokt, které¢ mi poskytnou dobrou piesnost a zdroven rozumnou silu.

V nésledujicim seznamu najdete vSechny potfebné parametry, které se vztahuji k nastaveni
firmware:

Pocet mikrokroki 8 (1-128)

Pocet kroki motoru na otacku 200 (Bézné krokové motory maji 1,8° na krok, coz je
200 krokti na otacku. AvSak pozor jsou i vyjimky)

Stoupani trapézového Sroubu 8mm/1ot (Ja jsem pouzil trapéz se stoupanim 8mm na
otacku, ale daji se pofidit Srouby i s jinym stoupanim 1,2,4,6,8 atd.)

Z téchto udaji mizete vypocitat potiebny pocet krokli na posun o Imm. V naSem piipadée
8(mikrokroky driveru)x200(kroky motoru na otac¢ku)/8(stoupani Sroubu/trapézu)=200(pocet
krokli na 1mm) — (8x200/8=200)

Tento udaj budeme muset zadat do firmware.

Nyni se tedy kone¢né dostadvame k samotné konfiguraci firmware. Firmware mizeme
konfigurovat v podstaté 3mi metodami:

1. Zeditovat zdrojovy kod a vSechny potifebné parametry ulozit jesté pred kompilaci
firmware. Toto d¢lat nebudeme, protoze pouzivame jiz zkompilovany firmware, ktery
ma ulozeny néjaké defaultni hodnoty.

2. Pomoci néjakého sériového terminalu. Touto metodou se ptepisuje konfigurace
uloZzena v EEPROM procesoru. Nicméng¢ je to pomérné nepichledné a zdlouhavé.

3. Pomoci n&jakého konfiguraniho néstroje. Toto je asi nejlepsi metoda, kterou zde
popisu.

TakZe budeme potiebovat program GrblPanel, ktery je soucasné pozdéji mozno pouzit

k ovladani CNC stroje. Po spusténi tohoto programu je nutné navazat komunikaci

s elektronikou CNC stroje, tedy s deskou Arduino UNO s nahranym firmware GRBL v1.1. To
provedeme na zaloZce Interface v poli Grbl, pomoci karty COM.
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Viz obrazek. Na kart¢ COM vybereme port, pod kterym mame s PC propojenu desku Arduino
UNO (v ukédzce com5) a zvolime komunikac¢ni rychlost 115200bps. Nasledn¢ stiskneme
Connect. Pokud je vse v poradku mél by se program spojit s elektronikou, coz pozname podle

toho, ze nam naskoci do vSech oken programu né¢jaké udaje. Viz nasledujici obrazek:
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Nyni se pfepneme na zalozku Settings a pod levym oknem Grbl Settings klikneme na
tlacitko Get Grbl Settings. Tim se ndm do okna nactou vSechna nastaveni, ktera miizeme
editovat. Viz nasledujici obrazek:
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T Lot o o e dokumentaci k firmware GRBL, kde se dozvite mnoho

dalezitych véci.

$0 — Step pulse, microseconds — Defaultni hodnota je 10

Toto nastaveni ma spojitost s pouzitym driverem a urcuje minimalni délku kroku. V praxi
neni tfeba s touto hodnotou nic délat, nicméné nadmérné zvySeni hodnoty miize zpusobit
problémy.



$1 - Step idle delay, sec - Defaultni hodnota je 25 (1-255)

Tato hodnota tidi ¢asovou prodlevu pro vypnuti napajeni krokovych motorti. To znamena, ze
pokud se zastavi pohyby, za definovany ¢as se vypne napdjeni motorti. Pro pouziti s CNC
strojem je toto nezadouci. Potiebujeme totiz, aby byly motory stale pod napétim a tim padem
vlastné zabrzdéné. Proto je dobré tuto hodnotu nastavit na 255, ¢imz se zakaze vypinani
motorti a okamzité po zapnuti vykonového napéjeni stroje dojde k zabrzdéni vSech motorti,
¢imz se eliminuje riziko nechténého posunuti osy naptiklad pfi vymeéné nastroje.

Také se miize stat, ze nekteré drivery si po vypnuti napajeni motorti nepamatuji, v kterém
mikrokroku zastavily a pfi dal§im spusténi dojde ke ztraté ptivodniho mikrokrokovani, ¢imz
muze dojit k desynchronizaci krokd.

Na druhou stranu je tieba fici, ze mohou byt pouzity motory, které nemaji radi, pokud jsou
zabrzdény dlouhou dobu bez pohybu. V takovém ptipad¢€ je dobré nastavit né¢jakou prodlevu
pro jejich vypnuti dle jejich specifikaci.

$2 — Step port invert mask: Default je 0 (0-7)
Toto nastaveni dle nasledujici tabulky nastavuje logické arovné pro fizeni driverii krokovych
motort. Respektive mlize invertovat signaly Step. Toto nastaveni se miiZze pouzit pro

v

hodnota Setting Value, dle nasledujici tabulky:

Setting Value Mask Invert X Invert Y Invert Z
0 00000000 N N N
1 00000001 Y N N
2 00000010 N Y N
3 00000011 Y Y N
4 00000100 N N Y
5 00000101 Y N Y
6 00000110 N Y Y
7 00000111 Y Y Y

$3 — Direction port invert mask: 0 (0-7)

Timto nastavenim miizeme invertovat signal pro fizeni sméru pohybu os (DIR). Toto se mtize
hodit, pokud se Vam néktera osa toci obracené a potiebujete ji reverzovat. To miize jit 1
pouhym otoc¢enim konektoru, ale nékdy to neni mozné a je nutno to provést ve firmware. Pro
reverzaci se pouziva predchozi tabulka. Takze pokud potiebujeme naptiklad reverzovat osu Y
(coz je u stroju s pohyblivym stolkem bézné) zaddme hodnotu 2.

$4 - Step enable invert: 0 (0-1)
Invertuje logickou uroven pro zapnuti drivert. Zalezi na pouzitych driverech. Ptfi bézné
pouzivanych driverech neni tfeba nic ménit. Hodnota pro invertovani je 1.



$5 - Limit pins invert: 0 (0-1)

Invertuje logiku vyhodnoceni koncového spinace. V bézném rezimu (0) pokud je na vstupu
koncového spinace logicka 1, je to brano jako rozpojeny kontakt a spina¢ nevybaveny.
Ptivedenim LOG 0 se vyhodnoti sepnuti dané¢ho koncového spinace. Zména tohoto nastaveni
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dokumentaci. Pro CNC stroje se prakticky nepouziva.

$6 - Probe pin invert: 0 (0-1)
Stejné jako u predchoziho parametru s tim, ze se jednd o Sondu v ose Z, pouzivanou pro
korekci nerovnosti pracovni plochy nebo nastaveni nulové polohy osy Z.

$10 - Status report mask: 1 (1-x)

Toto nastaveni urCuje, jaka data jsou zpétné hldsena v redlném Case do ovladaciho software.
Defaultné se odesilaji pouze aktualni koordinaty stroje. Lze vSak zapnout mnohem rozsahle;jsi
diagnostiku. Nicméné ¢im vice dat je posildno tim miize dochéazet k latencim stroje. Proto

v bézném provozu je doporuceno pouzivat minimum téchto dat. Zapnout lze nésledujici data:

Report Type Value
Machine Position 1
Work Position 2
Planner Buffer 4
RX Buffer 8
Limit Pins 16

Pti¢emz pokud chceme posilat napiiklad data Machine Position a Work Position zaddme
hodnotu 3. Tedy soucet vSech polozek, které chceme zasilat.

$11 - Junction deviation: 0.010 mm

Toto nastaveni zadava brzdéni motort. Napiiklad pokud se draha néstroje blizi k prudké
zméné sméru, je nutné zajistit, aby motor zacal v€as brzdit a tim predesel ztrat¢ kroku.
Vypoclty spravné hodnoty jsou pomérné slozité, ale obecné plati, ze ¢im vétsi nastavena
hodnota tim rychleji bude stroj najizdét do zmény sméru. Pokud tedy dochézi ke ztraté krok,
je dobré tuto hodnotu snizit. Dalsi info najdete zde.

$12 — Arc tolerance: 0.002 mm

Toto nastaveni definuje, jak budou nastrojem vykreslovany kruhové objekty. Z principu neni
mozné, aby se nastroj pohyboval ¢isté v kruhu, ale vzdy se bude pohybovat po kiivkach.
piesnéji neb se bude skladat z vétsiho poctu kiivek. Na druhou stranu to povede k vysSimu
vypocetnimu zatizeni a miiZze dojit ke zpomaleni. Ve vétsiné ptipadd neni nutno s touto
hodnotou nijak manipulovat. Opét pokud se chcete dozvédét vice o tomto parametru,
podivejte se do origindlni dokumentace.



$13 - Report inches: 0 (0-1)
Udava, v jakych jednotkach se zpétné hlasi udaje do software. Defaultné jsou data hlasena
v mm, pro zménu na palce zadejte 1.

$20 - Soft limits: 0 (0-1)

Toto nastaveni udava, zda jsou na stroji zapnuty softwarové koncové polohy. Defaultné jsou
vypnuté (0), pro zapnuti dejte (1). Nicméné pokud je chcete zapnout, je nutné, aby bylo
povoleno referovani vSech os, byl nastaven pracovni prostor vSech os a samoziejme byly na
stroji namontovany referencni koncové spinace.

Poté bude nacteny kod analyzovan a pokud bude zjisténo, zZe nékterd osa by se pii pohybu
méla dostat mimo pracovni prostor bude stroj zastaven vypnuto vieteno a chlazeni

s naslednou indikaci problému.

$21 - Hard limits: 0 (0-1)

Stejné jako minuly parametr s tim rozdilem, Ze jsou pouzity fyzické koncové spinace. Najeti
na jakykoli spinac¢ bude mit za nasledek okamzité zastaveni stroje, vietene a chlazeni. Taktéz
bude vyhlasen alarm. Stroj jiz nebude moci dale vykonavat zapocaty program a bude nutna
nova reference neb zastaveni je nefizené a mize u n¢j dojit ke ztraté krokovani na motorech.
Zde se doporucuje, pokud je toto nastaveni povoleno, zabezpecit tento vstup proti ruseni,
které by mohlo stroj nekontrolované zastavit.

$22 - Homing cycle: 0 (0-1)

Pokud je tento parametr povolen bude nutné pii kazdém spusténi stroje provést referenci.
Tento parametr ma i spojitost s houmovacim tlacitkem v ovladacim software. Pokut tato
funkce neni povolena, bude ovladaci software pfi jeho stisku hlésit error. Blizsi info k tomuto
parametru najdete opét v origindlni dokumentaci.

$23 - Homing dir invert mask: 0 (0-7)

Toto nastaveni urcuje, kam se rozjedou osy pii pokusu o referenci os. Defaultné pojedou Z do
plusu, dokud nenajde home pozici. Pak osy X a Y opét do kladné hodnoty. Pokud potiebujete,
aby se néktera osa referovala do opacné (zaporné) hodnoty Ize to zménit dle tabulky z bodu

$2.

$24 - Homing feed: 25.000 mm/min

Tento parametr urcuje, jakou rychlosti bude provedeno finalni najeti referencni pozice dané
osy. Pozor neni to rychlost, jakou se osa rozjede pfi hledani koncového spinace (viz
nasledujici parametr). Toto je rychlost, na kterou se stroj piepne az poté co koncovy spinac
najde.

$25 - Homing seek: 500.000 mm/min
Touto rychlosti se stroj pokusi najit koncovy spinac.

$26 - Homing hebounce: 250 ms

Timto parametrem se definuje ochrana proti zdkmitu mechanického spinace. Bézn¢ staci
zadat 10-30ms. Kazdy mechanicky spina¢ pii sepnuti totiz sepne mnohokrat za sebou, nez se
ustali v sepnutém stavu. Protoze procesor dokdze Cist stav tohoto spinace velice rychle a tyto
zakmity by detekoval, nastavuje se kratka prodleva, které tento jev eliminuje.



$27 - Homing pull-off:1.000 mm
Tento parametr se pouzije, pokud pouzivate stejné referencni a koncové spinace, aby se
predeslo ndhodnému spusténi limitniho spinace dané osy.

$100, $101 and $102 - [X,Y,Z]: 250.000 steps/mm
posuvu dané osy. Toto jsem piesné vysvétloval uz v ivodu tohoto textu. Véetné vzorce jak to
spocitat pro Vas stroj.

$110, $111 and $112 - [X,Y,Z] Max rate: 500.000 mm/min
Tento parametr uréuje maximalni rychlost dané osy.

$120, $121, $122 - [X,Y,Z] Acceleration: 10.000 mm/sec"2
Tento parametr nastavuje akceleraci dané osy. Cim vétsi Cislo, tim rychleji osa akceleruje.
Idedlni je otestovat kazdou osu jakou zvlada akceleraci a poté hodnotu o 10-20% snizit.

$130, $131, $132 - [X,Y,Z] Max travel: 200 mm
Tento parametr vlastné definuje software koncové polohy, neboli definuje pracovni prostor
stroje. Aby to fungovalo, musi byt nastavena funkce $22.

vvvvvv

100% a mlzou se v ném vyskytovat chyby a nepfesnosti. Proto si veSkera nastaveni a jejich
popis projdéte i na oficidlnim webu zde. TaktéZ tu nemusi byt popsany vSechny parametry,
neb toto byly parametry z verze firmware 0.9 a u novéjSich mohou byt n¢jaké dalsi, pripadné
nékteré pozménéné. Tento materidl ma slouzit pouze k prvnimu seznameni s problematikou a
hlubsi seznameni je jiz na kazdém uzivateli.

Hodnoty vSech proménnych zde uvedené jsou defaultni a nemusi zarucovat, ze Vas stroj

s timto nastavenim bude pracovat spravné. Vzdy je nutné provést korekce nastaveni presné
pro Vas stroj a jeho parametry.



