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前言



製作背景

近期幾年來，自動化越來越普遍，其中最廣為人知的一個技
術叫 CNC(computer numerical control)，他可以依照使用
者的需求來進而進行高精度的作業，進而達到使用者所需要
的結果。



製作動機

我們想為了一些手殘黨，也可以體驗到球體繪畫的樂趣，
所以利用Python和 Arduino 組合再透過步進馬達與伺
服馬達的配合，達到 CNC的功能，在具有弧度的球形物
體的表面上進行寫字、作畫等動作。



預期成果

步進與伺服馬達的控制

簡單的寫字作畫

球形物體的固定結構



預期成果影片
一樣是我們的裝置喔
只有程式不一樣喔



製作流程

• 外型規劃

• 電路繪製

• 軟體規劃

製作計劃書

專題準備

蒐集資料
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理論探討



CNC技術

• 數值控制

• x，y方向上移動的工作檯

• 和z方向上移動的主軸

• 設計2D或3D的物件或立體圖

• 現今有使用這項技術的裝置

:車床,3D列印,雷射切割



G代碼(G CODE)

G-Code 說明

G1 直線運動

G2 順時針圓弧運動

G3 逆時針圓弧運動

G4 暫停命令

G17 選擇 XY 平面作圓弧運動

G18 選擇 XZ 平面作圓弧運動

G19 選擇 YZ 平面作圓弧運動

G90 絕對位置模式

G91 相對位置模式

G92 坐標系偏移



運用電流會產生磁場控制永久磁鐵吸附

高精度的定位

扭力較強

使用四相50齒的步進馬達

步進馬達
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GRBL

針對Arduino晶片製作

類型:嵌入式G代碼編譯和運動控制器

特點:性能高，成本低等

用於:CNC雕刻



最高為步劃分1/32

操作電壓3.3~5V

輸出電壓45V

電流2.5A

DRV8825

步
進
馬
達
控
制
線

微
步
控
制

休眠時間

移動步數

旋轉方向

M2

B2

B1

A2

A1



微步控制

M0 M1 M2 微步劃分 每圈幾步

0 0 0 1 200

1 0 0 1/2 400

0 1 0 1/4 800

1 1 0 1/8 1600

0 0 1 1/16 3200

1 0 1 1/32 6400
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使用軟體

Arduino IDE inkscape

讀取GCODE
馬達控制

生成GCODE
使用者介面
傳輸GCODE



專題設計



Inkscape處理圖片

python把gcode傳輸給
Arduino

Arduino

步進馬達x軸 步進馬達y軸 伺服馬達

運作結構圖

抬筆
放筆

蛋的
旋轉

筆的
移動



硬體



轉蛋

轉筆

抬筆

電路設計





轉蛋結構(X軸)



轉筆結構（Y軸）



抬/放筆結構



雷射切割



完整3D圖



軟體



讀取GCODE

G1 X0. Y0.

數值為1 
採直線運動



判斷馬達順逆

>0 : 順時針
<0 : 逆時針
=0 : 禁用馬達



馬達動作

dx

dy



抬筆/放筆
M03

M05



使用者介面

按鈕建立

逐行顯示gcode
以及顯示各種指令



專題成果



影片展示



成果展示



遇到的問題與解決辦法

1.  無法傳輸gcode檔案

2.  固定球體結構不夠穩定

3.  夾筆的裝置容易晃動



解決辦法

1. 解決辦法:

起初因為不知道要將gcode先轉換成unicode的型態來轉換所以卡了很長

一段時間，而且python 2和python 3的轉換方式又不同所以出現了不少的問題

2. 解決辦法:

我們在夾蛋的兩側加上防滑片

3. 解決辦法:

我們修改了原本夾筆的結構把旁邊加裝了彈簧



結論



再改進的地方

• 能夠畫出弧線

• 定位更精準

• 機殼選材要在改善



未來展望

可以使用藍芽傳輸gcode
給Arduino直接動作

可以加入畫弧線的功能以
便我們可以畫更多的東西



Q&A



THE END
謝謝大家


