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INTRODUCTION

Klipper unterstitzt das sogen. Input- shaping. Dadurch kann (insbesondere bei hohem
Drucktempo) "ringing" bzw. “ghosting” deutlich reduziert werden. Wir verwenden fir die Messung
der Resonanzen einen preisguinstigen Beschleunigungssensor (Accelerometer) vom Typ ADXL345
fir die X- und Y- Achse. Es geht in diesem Tutorial primar um die praktische Umsetzung. Wer mehr
Uber das Thema wissen mochte, wird hier findig.

Der Autor Gibernimmt keine Verantwortung fir moégliche Schaden am Drucker, Raspberry Pi
oder ADXL345- Modul!
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Step 1 — Was wird benétigt?

o Ein ADXL345- Modul (z.B. bei amazon erhaltlich, Kostenpunkt ca. 2,00 bis 5,00 Euro)

(@) Es gibt verschiedene Ausflihrungen dieser Module. Die Reihenfolge der Pin- Belegung kann
daher vom Foto abweichen.

e Eine gedruckte Halterung fur die Y- Achse, stl- download von hier. Eine Mutter M3 und eine
Schraube M3x12.

e Sechs Dupontkabel female/female, Mindestlange 40cm

e Evil. einen Lotkolben und etwas Létzinn.
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Step 2 — Verkabelung
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o Die Steckerleiste ist bei den meisten ADXL345 Modulen noch nicht angelétet. Léten Sie diese auf
die Oberseite der Platine und kneifen Uberstehende Spitzen auf der Unterseite mit einer kleinen
Kneifzange ab.

@ Trennen Sie den Drucker und Raspberry Pi vom Strom.

Verbinden Sie den Raspberry Pi und das ADXL345 Modul mit den Dupont- Kabeln, wie auf der
Skizze und dem Foto gezeigt.

& Kontrollieren Sie die Verkabelung! Bei einer fehlerhaften Verkabelung kénnen Pi oder
Accelerometer beschadigt werden.
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Step 3 — Vorbereitung der Software

& Gehen Sie auf "Nummer sicher" und fertigen eine 1:1 Kopie der MicroSD, welche sich im
Raspberry Pi befindet, an. Das geht z.B. mit dem Tool Win32Disklmager unter Windows
problemlos.

Wir bendtigen des Weiteren unter Windows die Tools Putty und WinSCP, die wir bereits aus den
anderen Tutorials kennen.

SchlieBen Sie Pi und Drucker wieder an und booten mit der Sicherungskopie. Wir loggen uns
zunachst Uber Putty via SSH- Verbindung auf unserem Klipper- System ein.

Zunachst muss die Python- Programmbibliothek NumPYy installiert werden. Dazu geben wir den
Befehl ~/klippy-env/bin/pip install -v numpy ein und bestatigen mit Enter. Die Installation
kann bis zu 20 Minuten dauern.

Danach geben wir sudo apt install python-numpy python-matplotlib ein und bestatigen
erneut mit Enter. Nun werden weitere, programmbezogene Abhangigkeiten installiert.

Die folgende Abfrage beantworten wir mit "Yes".
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Step 4 — SPI aktivieren

! Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) !

Zonfigure system settings
2 D:.splay Opc.nona .onﬂgure d:.splay senungs

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

Pl Camera Enable/disable connection to the Raspberry Pi Camera
tuavic, . .Sable remote command line access using SSH

P3 VNC Enable/c :ahle graphical remote access using RealVNC

4 Perfnrmnce Op\:J.ons -onfx.gure pe:famnnce :el:l:).ng:

5 Tocalisartion Ontiona Ionfigure language and regional settings
€ Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

9 About raspi-config Information about this configuration tool

P5 12C Enable/c aable automatic loadzng of I2C kernel module
PA Serial Port Fnahle/r sable shell messages on the serial connection
P7 1-Wire Enable/disable one-wire interface

P8 Remote GPIO Enable/disable remote access to GPIO pins

<Back>

<Select> <Finish>

@ Far die Kommunikation zwischen Accelerometer und Pi missen wir die SPI- Schnittstelle des Pi
aktivieren.
Dazu geben wir zunachst in Putty sudo raspi-config ein, bestatigen mit Enter und geben dann
unser Passwort ein.
Im Configuration Tool wéhlen wir zunachst Punkt 3 Interface Options.

Es 6ffnet sich ein weiteres Konfigurationsfenster und wir wahlen P4 SPI. Wir gehen auf
"Select" und speichern die Anderung ab.
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Step 5 — Virtuellen Drucker anlegen

/Klipp o X &P pi@mainsailos: ~/Klipper - o X

[*] Enable extra low-level con
Micro-controller Archite

icro-controllexr ect: inu: ) ———>)
() GPIO pins to set at micro-contro. 1ier startyj D (NEW)

Wir loggen uns erneut Gber Putty ein und geben cd ~/klippetr/ ein plus Enter. Danach sudo cp
"./scripts/klipper-mcu-start.sh" /etc/init.d/klipper_mcu plus Enter und Passwortbestatigung,
gefolgt von sudo update-rc.d klipper_mcu defaults plus Enter und make menuconfig plus
Enter.

Es 6ffnet sich ein Konfigurationsfenster wo wir Enable extra low-level und MicroController
Architecture (Linux process ) aktivieren. Wir speichern via "Quit".

Wir geben dann sudo service klipper stop plus Enter ein, gefolgt von sudo usermod -a -G tty pi
plus Enter . Mit make flash plus Enter wird der virtuelle Drucker angelegt. Uber sudo service
klipper start plus Enter wird Klipper wieder gestartet.
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Step 6 — Anderungen in printer.cfg

@ Fur die Messungen mit dem ADXL345 sind Anderungen in der Konfiguration erforderlich. Diese
werden nach der Messung wieder zuriickgenommen.

Wir 6ffnen nun in Mainsail unter "Maschine" printer.cfg und geben folgende Zeilen ein: [mcu rpi]

serial: /tmp/klipper_host_mcu [adxI345] cs_pin: rpi:None [resonance_tester] accel_chip: adxI345
probe_points: 100,100,20 # an example

(@) Orientieren Sie sich bei der Formatierung am abgebildeten Screenshot!

Setzen Sie dann max_accel und max_accel to_decel auf 10000 herauf.

A Stellen Sie diese Werte nach der Messung unbedingt wieder auf die Normalwerte zurtick oder
verwenden Sie wieder die originale SD.

e Speichern Sie die Anderungen ab.
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Step 7 — Montage des ADXL345 auf X und Y

Far die Messung auf der X-Achse bendtigt man nicht zwingend eine Halterung fir das ADXL345-
Modul. Es kann auf dem Deckel des Filamentsensors mit der M3- Schraube fixiert werden.

@ Evil. muss eine etwas langere M3- Schraube verwendet werden.

o Achten Sie darauf, dass die X-Achsenmarkierung auf dem Accelerometer auch tatsachlich
parallel zur X-Achse ist. Das Modul muss gut fixiert sein!

e FuUrdie Y- Achse verwenden wir die gedruckte Halterung. Fixieren Sie das Modul zunachst mit
zwei kurzen M3- Schrauben. Klemmen Sie flr die zweite Messung den Halter mit Modul an die
Fronseite des Druckbettes (s. Foto).
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Step 8 — Die Resonanzmessung auf X und Y

mainsailos mainsailos =

mainsailos =
B pasHBOARD TEST_RESONANCES AXIS=X
TEST_RESONANCES AXIS=Y{
Event - —
K E
20.11.2021,1416:07 » fad E
N En

© wescam

3. KONSOLE

Zunachst testen wir die Funktion des ADXL345. Dazu 6ffnen wir Mainsail, geben in der Konsole
ACCELEROMETER_QUERY ein und gehen auf SENDEN. Es sollten nun drei Werte angezeigt
werden. Ist das nicht der Fall, prifen Sie noch einmal die Verkabelung.

War der Test erfolgreich, kdnnen wir mit TEST_RESONANCES AXIS=X unsere Messung fir die
X-Achse starten.

(i) Die Messung dauert ein paar Minuten und es wird mitunter recht laut. Lassen Sie den Drucker
auf keinen Fall unbeaufsichtigt!!

e Wenn die Messung der X-Achse beendet ist, wird das ADXL345- Modul -wie zuvor beschrieben-
am Heizbett montiert. Die zweite Messung starten wir mit TEST_RESONANCES AXIS=Y
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Step 9 — Auswertung der Messung

@ pi@mainsailos: ~ — [w] X

- A = [® Dateiensuchen.. ™y
oa B aften [l Neu - =

Be | Geandert Rechte Besitzer
05.03.2021 00:04:40 TWXF-XT-X root
20.11.2021 13:17:05 root
16.11.2021 19:48:20 pi
ﬁ sonances_x_20211115_184804.csv 15.11.2021 19:50:39 pi
imbas 20.11.2021 14:00:38 pi

= e

B X 20.11.2021 14:16:09 pi
20.11.2021 14:16:11 pi

. KlipperScreen.log 20.11.2021 14:16:09 pi

klipper_host_mcu 20.11.2021 14:00:34 root

e Wir 6ffnen nun das Tool Win SCP und navigieren zum Ordner tmp im Hauptverzeichnis. Dort
sollten sich nun zwei csv- Dateien befinden.

Diese beiden Dateien kopieren wir mit WinSCP sicherheitshalber auf unsere Festplatte, da der
Ordner tmp beim shutdown des Pl geléscht wird.

Wir gehen wieder in das Putty- Terminal und geben folgende Zeile ein:
~/klipper/scripts/calibrate_shaper.py ~/resonances_x_*.csv -0 ~/shaper_calibrate_x.png Das
Script flhrt nun ein paar Berechnungen aus und schlagt am Ende einen shaper- Typ und eine
Frequenz vor.

@ Klipper unterstitzt mehrere shaper. Empfohlen werden zumeist MZV oder El. Andere shaper
arbeiten aggressiver. Dabei wird zwar mehr ringing eliminiert aber dafir werden Kanten
unscharfer bzw. leicht rund gedrucki.

e FUrdie Y- Achse gehen wir analog vor. Die Eingabe lautet: ~/klippet/scripts/calibrate_shaper.py
~/resonances_y_*.csv -0 ~/shaper_calibrate_y.png
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Step 10 — Ubernahme der shaper in printer.cfg

Frequency response and shapers
1eq (fhome/pi/resonances_x_20211115_184804.csv)
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e Wenn wir nun in WinSCP noch einmal den Ordner tmp 6ffnen, sollten dort zwei Grafiken im
Format *.png hinzugekommen sein.

Die Grafiken kénnen mit Windows- Tools gedéffnet werden. Im abgebildeten Screenshot ist die
grafische Auswertung far "X" dargestellt". Der empfohlene shaper MZV korreliert mit dem Peak der
X- Kurve.

@ Der MZV- shaper in der abgebildeten Grafik weicht von der shaper- Empfehlung aus step 9

etwas ab (66.2Hz vs. 61.0Hz), da es sich hier um eine andere Messung mit anderem Setup
handelt.

Wir 6ffnen in Mainsail unter "Maschine" printer.cfg und fligen die vorgeschlagenen shaper und
Frequenzen unter [input_shaper] in unsere Konfiguration ein und speichern diese.

e Wir kénnen nun den Drucker und den Pi ausschalten, das ADXL345 Modul vom Heizbett I6sen
und die Dupontkabel vom Pi abziehen. Wenn sich etwas am Setup des Druckers andert oder der
Drucker versetzt wird, sollte eine neue Messung vorgenommen werden.
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Step 11 — Testmodell- Druck

Basic tuning requires measuring the ringing frequencies of the printer and adding a few
parameters to printer.cfg file.

Slice the ringing test model, which can be found in docs/prints/ringing_tower.stl, in the slicer:

« Suggested layer height is 0.2 or 0.25 mm.
« Infill and top layers can be set to 0.

Use 1-2 perimeters, or even better the smooth vase mode with 1-2 mm base.
« Use sufficiently high speed, around 80-100 mm/sec, for external perimeters.

« Make sure that the minimum layer time is at most 3 seconds.

Make sure any "dynamic acceleration control” is disabled in the slicer. e e NS S

DO NOL LU (Ne Mmoagel. 1he Mmodel Nas X and Y Marks dt e DACK ol (he model. Note the
unusual location of the marks vs. the axes of the printer - it is not a mistake. The marks can
be used later in the tuning process as a reference, because they show which axis the
measurements correspond to.

o Unter https://www.klipper3d.org/prints/ringing... kann ein Testmodell fir das input shaper- Tuning
heruntergeladen werden. Beachten Sie die slicer- settings (s. Screenshot) und deaktivieren Sie vor
dem Druck PA durch Eingabe von SET_PRESSURE_ADVANCE ADVANCE=0 in der Mainsail-
Konsole.

o Auf dem linken Modell (ohne shaper gedruckt ) ist das ringing gut zu erkennen, rechts (mit shaper)
sieht es diesbezuglich deutlich besser aus :-)
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Step 12 — Troubleshooting

i Klippy-Status: shutdown e Mitunter kommt die abgebildete
Fehlermeldung. Hier liegt dann oft

MCU "rpi’ error during config: Unable to open ein Konflikt vor, wenn z.B.

spi device Touchscreen- Treiber auf die SPI

Once the underlying issue is corrected, use Schnittstelle zugreifen. Lésung: Wir

the 6ffnen via sudo nano

“FIRMWARE_RESTART" command to reset the /boot/config.txt die

firmware, reload the Bildschirmkonfiguration, setzen vor

config, and restart the host software.

dtoverlay ein Rautezeichen und
speichern ab. Nach einem Reboot
sollte der Fehler behoben sein.

Error configuring printer

() Fur die Messungen bendtigen wir
das Display nicht. Nach erfolgter
Messung kann dtoverlay wieder
aktiviert werden.
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