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3-osiowy kontroler CNC DREAM DDCS
4.1 + MPG

Cena brutto 1 949,00 zt
Cena netto 1 584,55 zt
Dostepnos¢ Dostepny

Czas wysyiki 24 godziny

Kod producenta 1010200128211
Kod producenta 1010200128211
Marka DIGITAL DREAM
Waga produktu z opakowaniem 2 kg
jednostkowym

Rodzaj sterownik CNC

Opis produktu

Kontroler DREAM DDCS 4.1
+ dedykowany modut MPG

Jest 3-osiowym kompletnym systemem znajdujacym zastosowanie w pétprofesjonalnych i
profesjonalnych maszynach CNC

Wspétpracuje z kazdym napedem, wykorzystujacym sygnaty krok - kierunek (step - dir).

Maksymalna czestotliwos$¢ wyjsciowa impulsu interpolacji wynosi 500 Khz/oS, interpolacja liniowa 2-4 osi
Gtéwny uktad sterujgcy - ARM9

7-calowy ekran TFT, 1024x600 pikseli, rozdzielczo$¢: 72 piksele/cal; 17 klawiszy obstugi.

zasilanie kontrolera 24VDC, minimalny prad to 0.5A

Zasilanie portu 10 to réwniez 24VDC, minimalny prad to 0.5A

Obstuga dysku flash USB do wgrywania plikéw programu

Pliki mozna réwniez przesytaé przez port Ethernet, brak ograniczeh rozmiaru pliku z G kodem.
Kompatybilny ze standardowym G kodem, obstuguje popularne oprogramowanie CAD/CAM, takie jak
ArtCam, MasterCam, ProE, JDSoft SurfMill, Aspire, Fusion 360 i inne

Wielka zaleta urzadzenia jest integracja trzech oddzielnych komponentéw w jednej obudowie.
Kontroler DDCS V4.1 zastepuje
» komputer-PC
e oprogramowanie np: MACH
« ptyte gtéwna lub bardziej zaawansowany kontroler ruchu - ktéry posiada wbudowane szybkie wyjscia do
obstugi czterech osi

Bardzo solidne wykonanie z grubej stalowej blachy.
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wsparcie:

Close-loop Stepper
Podwdjna 08 Y
ATC

Funkcje

Obstuguje 2-4 osi

Interpolacja liniowa 2-4 osi

interpolacja kotowa 2 osi

7 calowy kolorowy wysSwietlacz 1024*600

do obstugi 17 klawiszy operacyjnych + mozliwos¢ dotozenia klawiatury USB utatwiajacej edycje
programu i uzytkowanie kontrolera

18 izolowanych wejs¢ cyfrowych

Wrzeciono mozna skonfigurowac jako wrzeciono analogowe (0 ~ 10 V), a takze wrzeciono serwo.
Obstuga magazynu narzedzi

Tryb sondy: obstuga automatycznej sondy i recznej sondy dtugosci narzedzia

Alarmy oprogramowania: btad programu, btad dziatania, btad przekroczenia, btad sterownika i tak dalej
Sied: obstuga udostepniania plikéw,

Online - obrébka plikéw zdalnych

podglad Sciezki przetwarzania przed obrébka

nieograniczony rozmiar pliku do obrébki

Wspiera wznowienie pracy po np: zaniku zasilania

Obstuga 4 pozioméw dostepu: gosé, operator, administrator, super administrator

Dostawa obejmuje:

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Kontroler DDCS V4.1

Modut MPG DDMPG-DDCSE

Pamie¢ USB 4GB

Listwa gniazd we/wy na szyne DIN

przewdéd do potaczenia kontrolera z listwa z gniazdami
Przewéd USB - gniazdo USB

Dostepna obszerna instrukcja w jezyku angielskim
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Figure 1-3  DDCS V4.1 Back view, Side view and dimensions

Wyglad kontrolera od strony gniazd
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Main Port

Ethernet -
LR

Do poprawnej pracy, kontroler wymaga podtaczenia dwéch zasilaczy 24V/3A

wygenerowano w programie shopGold



L N
NOL Filter
PE
Filter R
RE R [ Power Supply
= +24V GND __PE
ower Supply coms
PE
i GND +24V com-
T 1O Power 24VDC

- GND
System Power 24VDC  ppg 3

PE

e
m

[
=
=)
g
=
<}
7]
-
=
ol
B
=
2
~
-

|

Schemat potaczen

Figure 2-5 DDCS V4.1 Power Supply Wiring Methods

Figure 2-6 DDCS V4.1 Power Supply Wiring Methods
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See how you will connect. Here we show a few examples. www.ddcnc.com
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DDCs Version 4.1 Schematics We assume no warranty for damages that may occur if you working according to the Shenzhen DigitlDream Numerical Technology C
CopyRight@DigitalDream 2022 instructions.You are responsible for connecting all components correctly! ddcnc.com; Infog@ddcnc.com.
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Figure 2-16  The example of external key wiring
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Figure 2-1 DDCS V4.1 communicate with Wiring board by DB37

Kontrolery CNC Dream serii DDCS - przeglad wersji 3.1, 4.1 oraz 2.1

Kontrolery ruchu Digital Dream DDCS to nowoczesne, samodzielne sterowniki CNC dziatajace offline, niewymagajace
komputera PC do pracy. Urzadzenia te integrujg w jednej obudowie funkcje tradycyjnie realizowane przez komputer z
oprogramowaniem (np. Mach3/4) oraz moduty sterowania ruchem, co upraszcza budowe i zwieksza niezawodnos¢ catego
systemu sterowania maszyng CNC

sklep.akcesoria-cnc.pl

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Sterowniki DDCS obstugujg standardowy kod G i sg przystosowane do wspétpracy zaréwno z silnikami krokowymi, jak i
serwonapedami (sterowanymi sygnatami kroku i kierunku). W ponizszym artykule oméwiono kluczowe cechy trzech
popularnych wersji tych kontroleréw: DDCS V2.1, DDCS V3.1 oraz DDCS V4.1. Przedstawimy ich specyfikacje, zalety w
zakresie wdrozenia i obstugi, mozliwe zastosowania w réznych maszynach oraz kompatybilno$¢ z akcesoriami takimi jak sondy
pomiarowe, falowniki wrzecion czy zadajniki MPG. Dzieki temu zaréwno poczatkujacy, jak i bardziej zaawansowani entuzjasci
CNC dowiedza sie, czego moga oczekiwac od kazdego z tych urzadzen.
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DDCS V2.1 - kompaktowy sterownik dla 3 i 4 osi

DDCS V2.1 to jedna z pierwszych generacji kontroleréw serii DDCS, zaprojektowana z mys$la o amatorskich i
potprofesjonalnych maszynach CNC

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Jest to kompletny, samodzielny system sterowania 3- lub 4-osiowego, zamkniety w kompaktowej obudowie. Wielka zaletg
DDCS V2.1 jest integracja trzech oddzielnych komponentéw w jednym urzadzeniu - zastepuje on komputer PC,
oprogramowanie sterujace (np. Mach3) oraz sterownik ruchu z szybkim wyjsciem impulsowym
sklep.akcesoria-cnc.pl

. Dzieki temu rozwiazaniu uzytkownik otrzymuje prosty w instalacji uktad, ktéry dziata niezaleznie od komputera, co
przektada sie na wysokg precyzje i niezawodnos¢ sterowania

sklep.akcesoria-cnc.pl

Specyfikacja i cechy kluczowe DDCS V2.1: Kontroler ten generuje sygnaty krok/kierunek o czestotliwosci do 500 kHz na
0$, co umozliwia sterowanie szybkimi napedami z zachowaniem duzej dokfadnosci

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Urzadzenie bazuje na dwuuktadowej architekturze z procesorem ARM9 oraz uktadem FPGA - ARM odpowiada za interfejs
uzytkownika i interpretacje kodu, natomiast FPGA realizuje algorytmy ruchu i generuje impulsy sterujace
sklep.akcesoria-cnc.pl

. DDCS V2.1 pracuje pod kontrolg wewnetrznego systemu operacyjnego opartego na Linuksie

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Posiada wbudowany kolorowy wyswietlacz 4,3” TFT (480%272 px) oraz 17 przyciskow do obstugi - caty panel czotowy ma
wymiar ok. 163x102 mm, co utatwia montaz w szafie sterowniczej

sklep.akcesoria-cnc.pl

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Obstuga odbywa sie wytgcznie za pomoca tych klawiszy, jednak mimo niewielkiego interfejsu producent zadbat o intuicyjne
menu i prostote obstugi, dzieki czemu w krétkim czasie mozna nauczy¢ sie korzysta¢ z kontrolera

sklep.akcesoria-cnc.pl

. DDCS V2.1 obstuguje obszerny zestaw standardowych komend G-kodéw (wg dialektu Fanuc), opisanych szczegétowo w
instrukcji

sklep.akcesoria-cnc.pl
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. Programy obrébcze wgrywa sie poprzez port USB z pamieci flash - pliki moga by¢ dowolnej wielkosSci, gdyz nie wystepuja
ograniczenia co do rozmiaru kodu G

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Urzadzenie zasilane jest napieciem statym 18-30 V DC (typowo 24 V) i pobiera ok. 0,5 A; posiada réwniez osobne zasilanie
portéw 10 24 V (pobdér ~0,5 A), przy czym wbudowany zasilacz 10 dostarcza juz napiecia na wejscia/wyjscia, wiec nie potrzeba
dodatkowego Zrédta dla tych portéw

sklep.akcesoria-cnc.pl
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Wejscia/wyjscia i sterowanie osprzetem: Kontroler DDCS V2.1 dysponuje izolowanymi portami cyfrowymi (wejscia i
wyjscia) do podtaczenia peryferidw maszynowych

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Doktadna liczba nie jest podana w specyfikacji producenta dla tej wersji, jednak nowsze modele serii majg typowo 16 wejs¢ i
3 wyjscia - DDCS V2.1 oferuje zblizony rzad wielkosci, co pozwala na obstuge podstawowych czujnikdw, przyciskéw i
elementéw wykonawczych. Kontroler posiada réwniez analogowe wyjscie 0-10 V do sterowania predkosciag wrzeciona (np.
falownikiem/inwerterem); wyjscie to mozna skonfigurowac takze jako sygnat PWM, co daje elastycznos¢ w dostosowaniu do
réznych typéw napedéw wrzeciona

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Standardowo obstugiwany jest takze reczny zadajnik (MPG) do sterowania osiami - podtgczenie takiego pokretta umozliwia
precyzyjne ustawianie pozycji osi w trybie jog bez uzycia komputera

sklep.akcesoria-cnc.pl

. W zestawie z kontrolerem V2.1 uzytkownik otrzymuje m.in. modut kontrolera (wersja 3-osiowa lub 4-osiowa), pamie¢ USB 4
GB do transferu plikéw, okablowanie do wyprowadzenia portu USB na front maszyny oraz elementy montazowe
sklep.akcesoria-cnc.pl

wygenerowano w programie shopGold


https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=Kontroler%20DDCS%20V2.1jest%204,amatorskich%20i%20p%C3%B3%C5%82profesjonalnych%20maszynach%20CNC
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=Wielk%C4%85%20zalet%C4%85%20urz%C4%85dzenia%20jest%20integracja,oddzielnych%20komponent%C3%B3w%20w%20jednej%20obudowie
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=Dzia%C5%82a%20jako%20samodzielny%20system%20bez,wysok%C4%85%20precyzj%C4%99%2C%20dok%C5%82adno%C5%9B%C4%87%20i%20niezawodno%C5%9B%C4%87
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=Kontroler%20DDCS%20V2.1jest%204,amatorskich%20i%20p%C3%B3%C5%82profesjonalnych%20maszynach%20CNC
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=,kontrolowane%20tylko%20przez%2017%20klawiszy
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=,kontrolowane%20tylko%20przez%2017%20klawiszy
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=Panel%20przedni%20ma%20wymiary%20163,5%20mm
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=6%29%20,rozdzielczo%C5%9Bci%20480x272%2C%2017%20klawiszy%20obs%C5%82ugi
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=moc%20z%20niewielkimi%20rozmiarami%20i,ARM%20steruje%20interfejsem
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=generuje%20impuls%20steruj%C4%85cy.%20,kontrolowane%20tylko%20przez%2017%20klawiszy
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v31-p-71.html#:~:text=miejsce.%20,dost%C4%99pny%20w%20do%C5%82%C4%85czonej%20instrukcji%20obs%C5%82ugi
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=6%29%20,rozdzielczo%C5%9Bci%20480x272%2C%2017%20klawiszy%20obs%C5%82ugi
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=1%29%C2%A0%20,i%20wyj%C5%9B%C4%87%20cyfrowych
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=6%29%20,rozdzielczo%C5%9Bci%20480x272%2C%2017%20klawiszy%20obs%C5%82ugi
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=1%29%C2%A0%20,i%20wyj%C5%9B%C4%87%20cyfrowych
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=3%29%20,by%C4%87%20modyfikowany%20jako%20wyj%C5%9Bcie%20PWM
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=8%29%C2%A0%20,zapisywania%20danych%20po%20wy%C5%82%C4%85czeniu%20zasilania
https://sklep.akcesoria-cnc.pl/4-osiowy-kontroler-cnc-dream-ddcs-v21-p-75.html#:~:text=Zestaw%20zawiera%3A

Podsumowujac, DDCS V2.1 oferuje juz profesjonalne mozliwosci sterowania CNC w matej formie. Jego ograniczenia w
poréwnaniu z nowszymi modelami to m.in. mniejszy ekran, brak wbudowanej obstugi sieci oraz nieco ubozszy zakres funkcji
(np. brak dedykowanych trybéw sondowania czy zaawansowanego systemu zarzadzania narzedziami). Dla wielu amatorskich
zastosowan jest to jednak w petni wystarczajgcy kontroler, ktéry pozwala uniezalezni¢ sie od komputera PC i zapewnia
stabilne sterowanie hobbystyczng frezarka czy tokarka CNC.

DDCS V3.1 - ulepszenia wprowadzone w kolejnej wersji

Kolejnym etapem rozwoju serii jest DDCS V3.1, ktéry stanowi ulepszong wersje poprzednika i wprowadza szereg zmian
zaréwno sprzetowych, jak i programowych. Kontroler DDCS V3.1 podobnie jak V2.1 moze sterowac 3 lub 4 osiami
jednoczesnie i przeznaczony jest do systeméw z silnikami krokowymi badzZ serwo

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Konstrukcja urzadzenia wcigz opiera sie na duecie procesor ARM + FPGA oraz wbudowanym systemie Linux, zachowujac
okres petli sterowania 4 ms dla kazdej osi, co gwarantuje wysokg precyzje ruchu

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Uktad panelu i liczba klawiszy pozostaty podobne, ale zmianie ulegt wyswietlacz - w DDCS V3.1 zastosowano nieco wiekszy
ekran 5,0” TFT o rozdzielczosci 480x272 px

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Wiekszy panel utatwia nawigacje po menu i podglad parametréw maszyny.

Najwazniejsze usprawnienia: Producent informuje, ze wersja V3.1 zostata zaktualizowana z poprzednich (V1.1 i V2.1),
taczac wieksza moc obliczeniowa z niewielkimi rozmiarami i prostota obstugi

sklep.akcesoria-cnc.pl

. W praktyce DDCS V3.1 wyréznia sie udoskonalonym algorytmem sterowania - wprowadzono tzw. ,miekka interpolacje
oraz poprawiono btad interpolacji tuku obecny w starszej edycji

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Oznacza to, ze ruchy wieloosiowe (szczegdlnie po tukach) sa realizowane ptynniej i doktadniej. Maksymalna czestotliwos¢
generowanych impulséw pozostata na poziomie 500 kHz/osia, co nadal stanowi wysoki standard w tej klasie urzadzeh
sklep.akcesoria-cnc.pl

. DDCS V3.1 zwieksza réwniez liczbe obstugiwanych sygnatéw - posiada 16 izolowanych wejs¢ cyfrowych oraz 3
izolowane wyjscia cyfrowe do integracji z osprzetem maszyny (czujniki kraficowe, przyciski Start/Stop, pompka chtodziwa
itp.)

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Rozszerzona zostata funkcjonalnos¢ wrzeciona: oprécz wyjscia analogowego 0-10 V (lub PWM) pojawita sie mozliwos¢
sterowania wrzecionem jako serwo (czyli kontroler moze wygenerowac sygnaty step/dir dla serwonapedu wrzeciona)
sklep.akcesoria-cnc.pl

”

Podobnie jak wczesniejszy model, DDCS V3.1 pracuje catkowicie autonomicznie i obstuguje programy G-code z nosnika
USB - brak tu ograniczen dtugosci kodu, wiec mozna wykonywaé nawet bardzo rozbudowane sciezki narzedzia

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Interfejs uzytkownika pozostat intuicyjny i zblizony do V2.1, co oznacza krétki czas nauki obstugi kontrolera dla nowych
uzytkownikéw

sklep.akcesoria-cnc.pl

. Wprowadzono jednak pewne usprawnienia interfejsu - m.in. dodano/przeprogramowano niektére klawisze funkcyjne. Na
panelu pojawia sie np. przycisk ,,Modify/Probe” (widoczny na zdjeciu ponizej) stuzacy do trybu sondowania i modyfikacji
pozycji, czy dedykowany przycisk ,,Home” do powrotu do punktu bazowego osi.

Panel frontowy kontrolera DDCS V3.1 - wiekszy ekran 57 i czytelnie oznaczone klawisze funkcyjne utatwiajg obstuge
urzgdzenia. Mimo kompaktowych rozmiaréw (ok. 19x12 cm) kontroler zawiera wszystkie elementy potrzebne do sterowania
3- lub 4-osiowg maszyng CNC.

Wraz z wersjg V3.1 wprowadzono takze drobne nowosci w oprogramowaniu, takie jak obstuga jednostek zaréwno
metrycznych, jak i imperialnych (calowych) czy funkcja automatycznego wznawiania pracy po utracie zasilania (kontroler
zachowuje w pamieci pozycje i stan programu, co pozwala wznowi¢ ciecie/frezowanie od punktu przerwania)
sklep.akcesoria-cnc.pl

. Te ulepszenia czynig DDCS V3.1 jeszcze bardziej przyjaznym w uzytkowaniu i niezawodnym w konteks$cie domowych
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warsztatéw CNC. Sterownik ten zachowuje atrakcyjny balans miedzy mozliwosciami a ceng - nadal jest to urzadzenie
stosunkowo przystepne dla hobbystéw, oferujace funkcje spotykane wczesniej gtéwnie w drozszych systemach
przemystowych. Dla oséb budujacych np. frezarke CNC typu router o 3 osiach czy konwertujgcych niewielkag tokarke na CNC,
DDCS V3.1 bedzie solidnym wyborem, zapewniajacym precyzje i prostote obstugi bez koniecznosci uzycia komputera.

DDCS V4.1 - najnowsza generacja z rozszerzong funkcjonalnoscia

Najnowsza omawiang wersjg jest DDCS V4.1, ktéra znaczaco rozbudowuje funkcjonalnos¢ kontroleréw Digital Dream.
Urzadzenie to adresowane jest juz nie tylko do zaawansowanych hobbystéw, ale i do pétprofesjonalnych oraz
profesjonalnych zastosowan, gdzie wymagana jest wieksza elastycznos¢ i integracja. DDCS 4.1 to kompletny 3-osiowy
system sterowania (mozliwa jest tez praca w trybie 4-osiowym) wyposazony fabrycznie w modut zadajnika recznego MPG,
ktéry razem tworzy kompleksowy uktad sterowania maszyng CNC

. W poréwnaniu do poprzednikéw, V4.1 posiada znacznie wiekszy, 7-calowy kolorowy wyswietlacz TFT o rozdzielczosci
1024 x600 px, co zdecydowanie poprawia czytelnos¢ informacji i komfort pracy operatora

. Panel frontowy kontrolera ma wymiary okoto 237x153 mm i zawiera 17 gtéwnych przyciskéw sterujgcych, a dodatkowo
umozliwia podtaczenie zwykiej klawiatury USB dla utatwienia edycji programéw bezposrednio na kontrolerze

. Solidna, metalowa obudowa zapewnia trwatos¢ i ekranowanie elektroniki - DDCS V4.1 jest wykonany z grubej blachy
stalowej i przeznaczony do montazu stacjonarnego w szafie sterowniczej maszyny.

Rozszerzone mozliwosci sprzetowe i komunikacyjne: Kontroler V4.1 zachowuje wysokie parametry sterowania ruchem -
moze generowac impulsy sterujgce z czestotliwosciag do 500 kHz na kazda oS, z interpolacjg liniowa wykonywang
jednoczesnie na 2, 3 lub 4 osiach oraz interpolacjg kotowa na dowolnych 2 osiach

. Sercem systemu pozostaje procesor ARM9 wspomagany przez FPGA, jednak zwiekszona moc obliczeniowa pozwolita na
dodanie nowych funkcji. Pojawit sie m.in. interfejs sieciowy Ethernet, za posrednictwem ktédrego mozna taczy¢ kontroler z
komputerem w celu transferu plikéw - DDCS V4.1 umozliwia udostepnianie plikdw oraz zdalne wczytywanie i uruchamianie
programéw CNC przez siec lokalna.

To duze udogodnienie w Srodowisku profesjonalnym, gdzie programy generowane na komputerze (np. w CAM) mozna przestac
do maszyny bez recznego przenoszenia nosnikéw USB. Oczywiscie nadal dostepny jest port USB na pendrive, ktéry takze nie
narzuca limitu wielkosci plikéw CNC

. DDCS V4.1 wspétpracuje ze standardowym G-codem i jest kompatybilny z popularnym oprogramowaniem CAD/CAM,
takim jak ArtCam, Mastercam, Pro/E, JDSoft, Aspire czy Fusion 360

. Oznacza to, ze wygenerowane sciezki narzedzia z tych programéw (w formacie tekstowym G-code) moga by¢ bezposrednio
wykonane na kontrolerze, co utatwia integracje z istniejgcymi procesami projektowania.

Kontroler w wersji 4.1 zostat réwniez wyposazony w wiecej wejs¢/wyjs¢ oraz funkcje dedykowane bardziej ztozonym
maszynom. Do dyspozycji jest az 18 izolowanych wejs¢ cyfrowych (np. dla krancéwek, przyciskéw, sond, czujnikéw itp.)
oraz nadal 3 izolowane wyjscia do sterowania urzadzeniami wykonawczymi (np. sterowanie chtodziwem, mgta olejowa,
zaciskami pneumatycznymi)

. Dzieki wiekszej liczbie 10 mozliwe jest np. zastosowanie osobnych sygnatéw ,,Home” dla dwdch silnikéw osi Y (bramowej) czy
obstuga dodatkowych czujnikédw. DDCS V4.1 natywnie wspiera uktady dual-drive na jednej osi - szczegélnie przydatne w
frezarkach bramowych, gdzie o$ Y napedzana jest dwoma silnikami krokowymi (tzw. podwdjna 0$ Y)

. W kontroler wbudowano tez obstuge automatycznego magazynu narzedzi (ATC - Automatic Tool Changer), co pozwala
sterowac zmieniarka narzedzi w maszynie (sekwencje wymiany, sygnaty do sitownikéw itp.)

. Jest to cecha unikalna dla wersji 4.1 wsréd omawianych - wczesniejsze modele nie miaty dedykowanych funkcji ATC. Dodano
réwniez wsparcie dla pracy z zamknietg petlg sprzezenia zwrotnego - tzw. silnikami krokowymi z enkoderem (closed-
loop)

. Chodzi gtéwnie o kompatybilnos¢ z driverami silnikéw zamknietych (kontroler moze odbiera¢ sygnaty alarmowe/stopu z
drivera informujace np. o utracie kroku).

Zaawansowane funkcje programowe: Wersja V4.1 wprowadza rozbudowane opcje sondowania i pomiaréw. Kontroler
posiada tryb sondy 3D (automatycznej), a takze tryb recznej sondy pomiaru dtugosci narzedzia - pozwala to na integracje
z sondami dotykowymi do ustawiania zera bazowego oraz z narzedziowymi sondami do pomiaru dtugosci/Srednicy narzedzia
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. W oprogramowaniu dodano réwniez funkcje podgladu sciezki narzedzia przed obrébka, co utatwia weryfikacje
wczytanego programu przed uruchomieniem maszyny

|

. Nowoscia (w stosunku do V3.1) jest takze system wielopoziomowych uprawnien dostepu - dostepne s cztery poziomy
uzytkownikdéw: gosé, operator, administrator oraz superadministrator, co pozwala np. zablokowa¢ mniej doswiadczonym
osobom dostep do krytycznych ustawien maszyny

. Nie zabrakto oczywiscie mechanizmoéw znanych juz z V3.1, jak automatyczne wznawianie programu po zaniku zasilania czy
alarmy programowe (btedy G-kodu, przekroczenia zakreséw, awarie napeddéw itp.)

. Ponizsze zdjecie przedstawia tylny panel kontrolera DDCS V4.1 z ztgczami - widac duzy gtéwny port wyjs¢ (do podtaczenia
sterownikdéw osi i urzadzen), port MPG, gniazdo USB oraz gniazdo sieci LAN:

Wymiary i rozmieszczenie ztagcz kontrolera DDCS V4.1 (widok od tytu). Wersja 4.1 integruje w jednej obudowie funkcjonalnos¢
komputera PC, oprogramowania sterujgcego i kontrolera ruchu, zastepujac te elementy osobno stosowane w starszych
uktadach sterowania CNC

. Uzytkownik otrzymuje gotowe , skrzynkowe” rozwigzanie sterujgce z portami do podtaczenia silnikéw, krancéwek, sond,
wrzeciona itp. oraz zadajnika recznego MPG.

Podsumowujac, Digital Dream DDCS V4.1 to najbardziej zaawansowany z przedstawionych kontroleréw. Oferuje istotne
udoskonalenia - wiekszy ekran i wygode obstugi, fgcznos¢ sieciowy, wiecej I/0O, wsparcie dla automatycznej wymiany narzedzi
oraz innych funkcji spotykanych dotgd w drozszych przemystowych sterownikach. Jest to idealny wybér dla oséb budujacych
bardziej ztozone maszyny (np. frezarki CNC z magazynkiem, plotery wymagajace sterowania wieloma wejsciami/wyjsciami)
lub chcacych unowoczes$ni¢ posiadany warsztat o funkcje zdalnej obstugi i monitoringu pracy maszyny. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze bogatsza funkcjonalnos¢ wptywa na cene - réznica miedzy DDCS V4.1 a poprzednikami jest odczuwalna
(cena modelu V4.1 moze by¢ o kilkadziesiagt procent wyzsza niz V2.1). Decyzja o doptacie powinna wiec zaleze¢ od realnych
potrzeb: w prostym routerze CNC wiele zaawansowanych opcji moze nie zosta¢ wykorzystanych, ale w pétprofesjonalnej
frezarce z osprzetem dodatkowym inwestycja w V4.1 zwréci sie lepsza efektywnoscig pracy.

Zalety wdrozenia, konfiguracji i programowania kontroleréw DDCS

tatwos¢ instalacji i integracji: Wszystkie omawiane kontrolery DDCS sg urzadzeniami typu plug-and-play z punktu
widzenia mechaniki i elektryki. Ich samodzielnos¢ (stand-alone) oznacza, ze nie wymagaja one komputera do sterowania -
wystarczy zasilanie 24 V oraz podtgczenie sterownikéw silnikdw, kraficéwek i innych elementéw bezposrednio do kontrolera

. Eliminuje to wiele probleméw typowych dla PC w roli sterownika CNC (zawieszanie sie systemu operacyjnego, zaktécenia
sygnatéw na dtugich kablach LPT/USB, koniecznos¢ instalacji i konfiguracji oprogramowania itp.). Jak podkresla producent,
kontroler DDCS dziata jako samodzielny system, bez koniecznosci korzystania z komputera, gwarantujac wysoka
precyzje, doktadnos¢ i niezawodnos¢ sterowania

. Dzieki temu wdrozenie takiego uktadu w maszynie CNC jest stosunkowo proste - sterownik montujemy w szafce, podtagczamy
zasilanie oraz sygnaty step/dir do driveréw silnikéw, wejscia krancéwek, ewentualnie wrzeciono i mozemy uruchamia¢ zestaw.

Prosta konfiguracja i obstuga uzytkownika: Mimo rozbudowanych mozliwosci, interfejs kontroleréw DDCS jest intuicyjny
i przyjazny nawet dla mniej doswiadczonych operatoréw. Wysiwetlacz graficzny prezentuje najwazniejsze informacje o
stanie maszyny (pozycje osi, aktywne tryby, parametry przesuwoéw itp.), a obstuga odbywa sie z uzyciem stosunkowo
niewielkiej liczby klawiszy - filozofia jest tu zblizona do paneli sterowania obrabiarek CNC. Wedtug dokumentacji, intuicyjne
menu i funkcjonalne przyciski sprawiaja, ze w niedtugim czasie nauczymy sie obstugi kontrolera

. Nie trzeba znac sie na konfiguracji systeméw operacyjnych czy sterownikéw PC - wiekszo$¢ ustawien dokonuje sie z poziomu
menu ekranowego (np. konfiguracja parametréw maszyny, kalibracja krokéw na jednostke, predkosci szybkich przesuwéw,
ustawienia krancéwek itp.). Do kazdego modelu dotgczana jest instrukcja obstugi (w j. angielskim, a czesto dostepne sa tez
polskie opracowania od dystrybutoréw) opisujgca krok po kroku proces konfiguracji maszyny. Sterowniki DDCS domysInie
obstuguja standardowy zestaw polecen G-code, co oznacza, ze programowanie obrébki odbywa sie w znanym srodowisku
- uzytkownik tworzy kod np. w programie CAM lub pisze recznie, a kontroler potrafi go odczyta¢ i wykona¢ niemal tak samo
jak popularne systemy typu Mach3/LinuxCNC

. Obstugiwane sa typowe funkcje G-kodu (ruchy liniowe G1, kotowe G2/G3, offsety narzedzi, cykle wiercenia, uktady
wspétrzednych G54 itd.), co utatwia adaptacje operatorom przyzwyczajonym do sterowania maszyn numerycznych.

Warto zauwazy¢, ze wprowadzanie i edycja programoéw na kontrolerze réwniez jest mozliwa - zwtaszcza w modelu V4.1,
gdzie mozna podtgczy¢ klawiature USB. W wersjach z mniejszym ekranem edycja skomplikowanego kodu G bezposrednio na
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kontrolerze moze by¢ mniej wygodna, jednak drobne korekty (np. predkosci posuwu, wartosci koordynatéw) da sie wykonac z
poziomu menu. Bardziej zaawansowani uzytkownicy docenig funkcje symulacji przebiegu programu (dostepne w V4.1) oraz
podgladu graficznego - pozwala to wychwyci¢ ewentualne btedy przed wykonaniem realnej obrébki, co oszczedza czas i
materiat.

Szybkie uruchomienie maszyny: Dzieki zaprogramowanym funkcjom takim jak automatyczne referencjonowanie osi
(Home), sterowniki DDCS pozwalajg sprawnie przygotowa¢ maszyne do pracy przy kazdym wtaczeniu. Dostepne sg tryby
recznego jogowania osi (ciggtego, skokowego o zadany krok, badZ na zadanga odlegtos¢)

, co utatwia ustawienie poczatkowej pozycji narzedzia. Ponadto, kontrolery te obstuguja profile przyspieszen i hamowania
silnikéw, co gwarantuje ptynne ruchy bez szarpnie¢. W poréwnaniu z rozwigzaniami opartymi na PC, gdzie czasem potrzeba
instalacji wielu sterownikéw i dtugiej konfiguracji portéw - DDCS po prostu wtgczamy i praktycznie od razu jest gotowy do
dziatania po zatadowaniu odpowiednich parametréw naszej maszyny.

Zastosowania w réznych typach maszyn CNC

Jedna z zalet serii DDCS jest ich uniwersalnos¢ - sterowniki te mozna zastosowa¢ w wielu typach obrabiarek CNC, zaréwno w
maszynach skrawajacych, jak i urzadzeniach specjalnych. Wedtug producenta, kontrolery DDCS moga by¢ wykorzystywane
m.in. w tokarkach, frezarkach (routerach) CNC, maszynach pick-and-place do uktadania elementéw, nawijarkach,
etykieciarkach i wielu innych urzadzeniach wymagajacych precyzyjnego ruchu wieloosiowego

W praktyce oznacza to, ze niezaleznie od tego czy budujemy mat3 frezarke bramowa do drewna i tworzyw, konwertujemy
manualna tokarke na sterowanie numeryczne, czy konstruujemy wtasng ploterowa wycinarke (np. do styropianu albo
laserowg) - kontroler DDCS jest w stanie obstuzy¢ uktad napedowy takiej maszyny. Wazne jest, by dobiera¢ wersje
odpowiednig do liczby osi i wymaganych funkcji. Na przyktad:

¢ 3-osiowy router CNC (do obrdbki drewna, plastiku, frezowania PCB): tutaj w zasadzie kazda z opisywanych wersji
(V2.1, V3.1 lub V4.1) spetni zadanie. Jesli jednak planujemy rozbudowe o np. automatyczny pomiar narzedzia lub
sieciowe przesytanie programéw, warto rozwazy¢ V3.1 lub V4.1.

¢ 4-osiowa frezarka/frezarka 5-osiowa: jesli maszyna ma fizycznie cztery osie ruchu (np. o$ obrotowa A do obrdbki
4-stronnej), potrzebny jest kontroler co najmniej 4-osiowy. DDCS V2.1 i V3.1 wystepujg w opcji 4-osiowej i poradzg
sobie z interpolacja 4D (cho¢ dokumentacja V2.1 wspomina gtéwnie o interpolacji 3-osiowej). DDCS V4.1 natomiast
obstuguje 4 osie liniowo i dodatkowo oferuje tatwiejsze sterowanie osig obrotowa dzieki mozliwosci podtaczenia
klawiatury i szerszemu menu.

¢ Tokarka CNC: Tokarka zwykle wymaga 2 osi (X i Z) plus sterowanie wrzecionem. Kazdy z kontroleréw DDCS moze
pracowac nawet jako 2-osiowy, wiec poradzi sobie z tokarka. Istotne jest jednak czy chcemy realizowac np. cykle
gwintowania - sterowniki DDCS generujg sygnaty step/dir, nie majg bezposredniej kontroli osi wrzeciona w petli
synchronizacji z osig Z (jak w profesjonalnych uktadach z enkoderem wrzeciona do gwintéw). W praktyce jednak wiele
hobbystycznych tokarek CNC nie korzysta z synchronizowanego gwintowania, wiec DDCS spetni swojg role wykonujac
profile toczenia, rowkowania, odcinania itp., a gwinty mozna ewentualnie toczy¢ narzynka.

¢ Maszyny z dodatkowym osprzetem: Jezeli projektujemy maszyne z automatycznym podajnikiem, wiezyczka
narzedziowga (np. tokarka z rewolwerem) lub innymi nietypowymi mechanizmami, to docenimy wiekszg liczbe
wejscé/wyjsc i funkcje makro oferowane przez DDCS V4.1. Na przyktad, w pétprofesjonalnej frezarce narzedziowej z
wymiennikiem narzedzi kontroler V4.1 moze bezposrednio sterowa¢ sekwencjg zmiany narzedzia (ATC), podczas
gdy na V2.1/V3.1 trzeba by to realizowa¢ za pomoca zewnetrznej logiki lub recznie.

W kazdym z powyzszych przypadkéw wazne jest, ze kontrolery DDCS obstugujg zaréwno silniki krokowe jak i serwomotory
(poprzez sterowniki krok/kierunek). To otwiera droge do zastosowania ich np. w modernizacji starszych obrabiarek - mozna
zastgpic oryginalny, zuzyty uktad CNC nowym kompaktowym kontrolerem DDCS, ktéry bedzie sterowat istniejgcymi silnikami
(po odpowiednim dostosowaniu driveréw). Przyktadowo, zdarzajg sie realizacje, gdzie DDCS V2.1 zastosowano do
automatyzacji szlifierki - jeden z uzytkownikéw zainstalowat DDCS V2.1 jako sterowanie 3-osiowej szlifierki, uzyskujac
réwniez ptynng regulacje obrotéw wrzeciona przez falownik

. To pokazuje, ze nawet w nietypowych maszynach (tu: szlifierka) kontroler sprawdzit sie, sterujgc osiami i predkoscig
wrzeciona.

Ogétem, do amatorskich konstrukcji CNC (mate frezarki, plotery, wycinarki) czesto wybierane sg DDCS V2.1 lub V3.1 ze
wzgledu na korzystny stosunek ceny do mozliwosci. W pétprofesjonalnych warsztatach natomiast coraz czesciej siega sie
po DDCS V4.1, aby skorzysta¢ z jego zaawansowanych opcji usprawniajgcych produkcje (jak sieciowe przesytanie programéw
czy obstuga zmieniarki narzedzi). Wachlarz zastosowan jest bardzo szeroki i wtasciwie ograniczony gtéwnie wyobrazZnig
konstruktora - wazne, by dobra¢ wersje kontrolera odpowiedniag do wymaganh danej maszyny.

Wspbtpraca z sondami, falownikami, zadajnikami MPG i innymi akcesoriami

Kontrolery serii DDCS zostaty zaprojektowane tak, aby fatwo integrowac typowe akcesoria stosowane w obrabiarkach CNC.
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Ponizej omawiamy, jak poszczegdlne wersje radza sobie z popularnymi elementami wyposazenia dodatkowego:

¢ Sondy pomiarowe (probe) - Wszystkie modele DDCS posiadajg mozliwos¢ podtgczenia sondy narzedziowej
(pomiarowej). W podstawowym zakresie juz DDCS V2.1/V3.1 pozwalajg na wykorzystanie wejscia cyfrowego jako
sygnatu sondy do ustawiania np. wysokosci Z (tzw. sonda dtugosci narzedzia). W najnowszym DDCS V4.1
funkcjonalnos¢ ta zostata rozwinieta: dodano dedykowany tryb sondy automatycznej 3D oraz recznej sondy
dtugosci narzedzia, umozliwiajac nie tylko pomiar wysokosci, ale i automatyczne pomiary potozenia obrabianego
detalu (np. szukanie naroznika, srodka otworu itp.)

. W menu kontrolera V4.1 dostepne sa gotowe cykle sondowania, co znacznie utatwia prace z sondami dotykowymi
3D. Dzieki temu nawet amatorska frezarka moze zosta¢ wyposazona w sonde do ustawiania punktu zerowego z
wysoka doktadnoscia - kontroler obstuzy rutyne zjechania do kontaktu, odczytu sygnatu i zapamietania przesuniecia.

* Falowniki i wrzeciona - Kazdy z omawianych kontroleréw potrafi sterowac predkoscig obrotowg wrzeciona dzieki
analogowemu wyjsciu napieciowemu 0-10 V. Wiekszos$¢ przemiennikéw czestotliwosci (falownikéw) spotykanych we
wrzecionach CNC przyjmuje wiasnie sygnat analogowy do regulacji czestotliwosci, zatem DDCS mozna bezposrednio
podtaczy¢ do falownika. W razie potrzeby wyjscie to da sie przetaczy¢ w tryb PWM, co moze by¢ uzywane np. z
regulatorami obrotéw DC. W DDCS V3.1 i V4.1 funkcje ta opisano jako ,,sterowanie wrzecionem analogowe (0-10
V) lub wrzeciono serwo”, co oznacza ze kontroler moze takze sterowac¢ wrzecionem napedzanym silnikiem
krokowym/serwo jak czwarta osig

Poza sygnatem predkosci, kontrolery majg réwniez wyjscia cyfrowe, ktére mozna wykorzystac do
zatgczania/wytgczania wrzeciona (sygnat RUN), przetaczania kierunku obrotéw (M3/M4) czy sterowania zaciskiem
narzedzia (jesli wrzeciono posiada taka funkcje). Sumarycznie, wspétpraca z falownikami i inwerterami jest bardzo
dobra - wielu uzytkownikéw chwali DDCS za bezproblemowe sterowanie obrotami elektrowrzecion poprzez
standardowe wyjscia analogowe.

e Zadajnik MPG (Manual Pulse Generator) - Reczny kontroler pokrettowy jest bardzo przydatny przy nastawach
maszyny, dlatego Digital Dream przewidziat jego obstuge we wszystkich modelach. Jak wspomniano, DDCS V2.1 i V3.1
maja wsparcie dla standardowego MPG podtgczanego do odpowiedniego portu

Zwykle jest to enkoder obrotowy generujgcy impulsy oraz kilka przyciskéw (np. wybdr osi, mnoznika skokdéw, przycisk
E-Stop). Kontrolery te posiadajag dedykowane wejscia dla sygnatéw MPG i pozwalajg na wygodne przesuwanie osi
recznym pokrettem z zachowaniem zadanej precyzji (enkoder MPG moze dziata¢ z krokiem x1, x10, x100 w zaleznosci
od ustawienia). W przypadku DDCS V4.1, modut MPG jest czesto dotaczony w zestawie jako oddzielna kaseta
potaczona przewodem - pod nazwg DDMPG-DDCSE

Dzieki temu uzytkownik od razu otrzymuje kompletne rozwigzanie. Przyktad takiego zadajnika (uniwersalnego,
4-osiowego) pokazano na fotografii nizej. Podtgczenie MPG do kontrolera pozwala operatorowi np. precyzyjnie ustawic
punkt zero detalu, wykonujac ruchy o minimalne odlegtosci, lub recznie dosuna¢ narzedzie do materiatu. To bardzo
przyspiesza i utatwia prace, zwtaszcza w trybie ustawiania i testowania maszyny.

Przyktad zadajnika recznego MPG wspétpracujgcego z kontrolerami DDCS (uniwersalny model 4-osiowy z awaryjnym grzybem
STOP). Wszystkie wersje DDCS obstugujg standard MPG, umozliwiajac reczne przesuwanie osi z wysokg precyzja
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. Tego typu pokretto jest niezwykle pomocne przy ustawianiu punktéw zerowych i kalibracji maszyny.

Inne akcesoria i rozszerzenia: Kontrolery DDCS majg mozliwos¢ obstugi takze innych elementéw automatyki,
powszechnych w maszynach CNC. Przyktadowo, wyjscia cyfrowe moga sterowa¢ pompy chtodziwa (M8/M9), dmuchawy
powietrza czy elektrozawory sterujgce imakiem narzedziowym. Wejscia mogg odbieraé sygnaty z czujnikéw narzedzia (np.
czujnikéw zuzycia lub zerwania narzedzia - to juz zaawansowane zastosowania), moga tez postuzy¢ do integracji z
zewnetrznym panelem przyciskéw (Start, Stop, Feed Hold na obudowie maszyny) - bo cho¢ kontroler ma swoje klawisze, wielu
uzytkownikédw wyprowadza sobie réwnolegle duze przyciski fizyczne. DDCS V4.1 dzieki wiekszej liczbie 10 lepiej nadaje sie do
takich rozbudowanych instalacji, ale i na V3.1 mozna to zrealizowa¢, wykorzystujgc dostepne 16 wejs¢. Wersja V4.1 oferuje
dodatkowo wspomniane wsparcie dla automatycznej zmieniarki narzedzi (ATC) - jest to w zasadzie potaczenie funkcji
sprzetowej (wiecej wyjs¢ do sterowania sitownikami, czujnikdw magazynu itp.) oraz programowej (specjalne procedury
wymiany po otrzymaniu komendy M6 w kodzie). Jesli planujemy budowe np. wiertarki CNC z wiezyczka narzedzi lub
frezarki z karuzelg narzedziowa, V4.1 bedzie wtasciwym wyborem.
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Reasumujac, kontrolery DDCS dobrze wspétpracuja z typowym osprzetem CNC. Posiadajg one bogaty zestaw
interfejséw, ktéry zaspokaja potrzeby wiekszosci hobbystycznych i pétprofesjonalnych maszyn. Zaréwno sondy pomiarowe,
falowniki do wrzecion, jak i reczne pendanty MPG mogg by¢ tatwo podtaczone i skonfigurowane. Dokumentacje producenta
oraz doswiadczenia uzytkownikéw na forach potwierdzajg, ze integracja tych elementéw przebiega zazwyczaj bezproblemowo
- wystarczy prawidtowo podpiac przewody pod dedykowane zaciski (opisane w instrukcji) i uaktywni¢ odpowiednie funkcje w
menu kontrolera.

Praktyczne zastosowania i doswiadczenia uzytkownikdéw

Kontrolery CNC Dream serii DDCS zdobyty sporg popularnosé¢ wsréd majsterkowiczéw budujacych wtasne maszyny CNC, a
takze w matych warsztatach rzemiesiniczych modernizujacych sprzet. W internecie znalez¢ mozna liczne relacje i projekty
wykorzystujace te sterowniki - od niewielkich ploteréw frezujgcych, poprzez tokarki domowej roboty, az po specjalistyczne
maszyny jak wspomniana szlifierka sterowana CNC. Prostota uruchomienia i brak koniecznosci posiadania oddzielnego
komputera sprawiajg, ze wiele 0séb wybiera DDCS zamiast np. konfiguracji opartej na Mach3/4 czy LinuxCNC. Jak zauwazyt
jeden z uzytkownikéw, réznica w kosztach miedzy starszymi a nowszymi wersjami jest spora, jednak w zamian za wyzsza
cene otrzymujemy wieksze mozliwosci - stad wybdr powinien by¢ podyktowany rzeczywistymi potrzebami maszyny
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Warsztaty amatorskie: W zastosowaniach czysto amatorskich (np. hobbystyczne frezowanie modeli z drewna,
grawerowanie, prototypowanie PCB) czesto w zupetnosci wystarcza DDCS V2.1 lub V3.1. Uzytkownicy chwala te kontrolery za
stabilnos¢ i powtarzalnos¢ pracy - po poprawnym skonfigurowaniu maszyny praktycznie nie zdarzaja sie gubione kroki
(chyba ze z powodu btedu mechaniki), a sterownik konsekwentnie realizuje wczytany program. Dzieki funkcji zapisu pozycji po
wytaczeniu, nawet awaryjne odciecie zasilania nie oznacza utraty referencji osi. W domowych warunkach docenia sie takze
kompaktowos¢ rozwiazania - zamiast duzego komputera i sterownika, mamy mate pudetko wbudowane w maszyne, co
oszczedza miejsce. Wiele oséb budujacych np. stolikowe frezarki CNC wybiera DDCS ze wzgledu na eliminacje ktopotéw z
zaktéceniami sygnatéw step/dir - tutaj wszystko dzieje sie wewnatrz jednego urzadzenia. Program przygotowujemy na
zwyktym komputerze, zgrywamy na pendrive i przektadamy do kontrolera - dla hobbysty to zaden problem, a ma gwarancje,
ze w trakcie pracy frezarki nie ,zadzwoni mu telefon” na komputerze ani Windows nie zrobi aktualizacji
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