Jak na stavbu 3D tiskarny

Lukas Korinek — www.sakul.cz — info@sakul.cz

Uz je to n&jaky ten rok zpatky, kdy jsem si pofidil svoji prvni 3D tiskarnu. Byla to tiskarna da
Vinci 1.0 AiO, ktera je navic vybavena 3D scannerem. Vzhledem k tomu, Ze jsem pied touto
tiskdrnou nemél zddnou zkusenost s 3D tiskem, ocekdval jsem celkem velké problémy, nez se
mi podafi vytisknout néco pouzitelného. Nicméné vse bylo optimalizovéno tak, ze i
nezkuSeny uzivatel byl schopen béhem chvilky celkem obstojného tisku. Jak ¢as plynul, zacal
jsem u této tiskarny narazet na jeji omezeni a tak jsem se rozhodl, Ze je Cas postavit si tiskarnu
sam. V tomto seridlu se tedy pokusim nastinit co takova stavba 3D tiskdrny obnasi a pro koho
je vlastng ur¢ena. V zadném ptipad¢ nejde o podrobny navod na stavbu, ale spisSe o takového
priavodce.

Pro koho je 3D tiskdrna urcena:

A& se to nezdd a mnozi vyrobci 3D tiskdren se snazi ptesvédCit své potencialni zakazniky, Ze
3D tisk je néco bézného a vsichni to potiebuji. Neni tomu tak. Drtiva vétSina lidi 3D tiskarnu
vubec nepotiebuje a nejsou schopni ji nijak vyuzit. Jde totiz o to, ze pokud chceme vyuzit
plny potencidl tiskarny, musime umét vytvaret 3D modely. A zde je problém. Je spousta lidi
co se pro 3D tisk nadchne a poftidi si tiskarnu. V dne$ni dob¢ jsou ceny tiskaren opravdu
nizké, a pokud se nebudeme bavit o n&jakych profi tiskarnach, 1ze ji potidit do 10000K¢ (Jsou
1 extrémy kolem 5000KZ¢, ale jejich kvalita je Zalostnd). To dé€la z 3D tiskarny spottebni zboZi,
které si miize potidit opravdu kazdy. Proto si ji pofizuji i lidé, ktefi neumi navrhovat 3D
modely s tim, Ze si potfebné modely nékde stahnou. To je jist¢ jedno z feseni, ale po
vyprchéni prvni euforie z toho, Ze si vytiskli hezkou postavicku nebo néjaky drzacek, tiskarna
skon¢i nékde v rohu mistnosti, kde se na ni prasi.
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Opravdovy smysl to za¢ne déavat az teprve v moment¢, kdy umime navrhnout libovolny 3D
objekt, optimalizovat ho pro tisk a nasledn¢ vytisknout. Nahle se tiskarna stadva dobrym
pomocnikem. Pokud se zabyvame i1 néjakou ¢innosti jako je tfeba prave elektronika, mizeme
velmi snadno pro riizna zatizeni vytvaret krabicky na miru. To byl i jeden z duvodi, proc¢
jsem si tiskarnu poftidil ja. Samoziejmé existuje mnoho obori, kde je pomoc 3D tiskarny
neocenitelnd. To si uz musi kazdy zdivodnit sam.

Takze abych odpovédél na otazku pro koho je 3D tiskarna urc¢ena? Rozhodné pro nékoho, kdo
se zabyva néjakou kreativni ¢innosti, pti které je potteba vyrabét rizné dily. Typickym
prikladem muze byt prave jiz zmiflovana vyroba krabicek a kryta pro elektronickd zatizeni,
tisk riznych RC modelt letadel, lodi a tak dale.

Co je to ta 3D tiskarna:

Kdyz se fekne 3D tiskarna nemala ¢ast lidi si predstavi béznou tiskarnu na dokumenty a
obrazky, s tim Ze z ni leze hmatatelny 3D objekt. Ve své podstaté nejsou az tak daleko od
pravdy. OvS§em mnohem piesnéjsi by bylo ptirovnani k CNC obrabécimu stroji. Fakt, ze
vétsina lidi takovyto CNC stroj v Zivoté nevidé€la se nelze divit, Ze se snazi si to spojit

s béznou tiskarnou, kterou mé navic skoro kazdy doma.

Nechtél bych se tady zbytec¢n€ poustét do podrobného vysvétlovani co to ta 3D tiskérna je.
Protoze stejné jak existuje nespocet druhti béznych tiskaren (inkoustové, laserové, thermo),
jsou 1 rizné druhy 3D tiskaren FFF (material vytlacovany tiskovou hlavou), SLA (tekuty
material vytvrzovany ve vrstvé tieba pomoci UV) a tak bychom mohli pokracovat dal a dal.
J& se zamétim na technologii FFF. Tedy material vytlaCovany z tiskové hlavy.

Takze, abychom si alespoii v rychlosti nastinili, z ¢eho se takova tiskarna sklada, popiSeme si
jednotlivé ¢asti.

To co je na prvni pohled patrné je n€jakd zdkladna s rdimem. Opét existuje n€kolik
mechanickych provedeni lisicich se uspofadanim os. Osa je pohybliva ¢ast, na které se miize
pohybovat dalsi osa nebo tiskova hlava, ptipadné stolek. Bézna tiskdrna ma 4 osy, pficemz 3
Z nich (osa X, Y a Z) se staraji o pohyb tiskové hlavy v 3D prostoru. Zde to vSak nemusi byt
tak, Ze by se tiskova hlava pohybovala fyzicky ve vSech osach, ale vétSinou se pohybuje
pouze ve dvou osach a pohyb ve zbyvajici ose zajist'uje stolek, na ktery se dany objekt tiskne.
Je to jisty kompromis mezi cenou a slozitosti konstrukce. I zde existuje n€kolik variant
provedeni.

Ctvrta osa je tak trochu maskovana, protoze nevykonava linearni pohyby, ale stard se o
posouvani tiskového filamentu (néjaky plast PLA, ABS, PETg a dalsi, jehoZ roztavenim a
nanesenim tiskarna vlastné vytvari vysledny 3D objekt), takzvany extruder. Jak uz jsem psal,
objekty se tisknou na stolek, ktery byva dnes prakticky vzdy vybaven vyhiivanou tiskovou
podlozkou. Tato podlozka zajisti dobré pfichyceni tisténého materialu a tim padem
bezproblémovy tisk. Opét variant podloZek a hlavné jejich material existuji spousty.
Posledni pomérné dilezitou soucasti takové tiskarny je fidici elektronika. V soucasné dobé je
k dispozici obrovské mnozstvi riznych fidicich desek, pouzivajici rizny firmware. A protoze
tento ¢lanek je zaméfen hlavné pro elektroniky v dalSim textu si budeme o jedné takové
elektronice povidat podrobnéji.

Jak na stavbu 3D tiskarny:

V ptedchozim textu jsme si fekli pro koho je tiskarna vhodna a z ¢eho se sklada. Samoziejmé
jen velmi zjednodusené. Pfedpokladam, ze vazny zajemce o stavbu takto pomérné slozitého
stroje si jiz n¢jaké informace vyhledal naptiklad na internetu a tak ma jistou piedstavu co ho
¢eka. Z mé zkuSenosti vim, Ze pro vétSinu lidi alespon trochu zruénych, neni problém sestavit
mechanickou konstrukci. Problémy zac¢inaji az s osazenim elektroniky a nésledné

s nakonfigurovanim a nahranim firmware do této elektroniky. Ja budu ptedpokladat alespoii



malou znalost elektroniky a minimalni znalost konfigurace firmware. Pokusim se vSe popsat
co nejjednoduseji bez zbyte¢nych detaili, které by zacatecnika mohli akorat mast.

Mozna si n€kdo v tuto chvili ikd, pro¢ by si mél tiskarnu stavét sam, kdyz jsem hned v Gvodu
psal, ze se da jiz hotova potidit poméerné levné. Dokonce je to tak, ze pokud si ji koupite jiz
hotovou, vyjde Vas klidn€ 1 na polovinu, té kterou si postavite vlastnimi silami. Na toto mam
Vv zasad¢ jednoduchou odpovéd’. Pokud si ji postavite sami, budete piesné védét z ¢eho je
postavena, jak kterd komponenta funguje a celkové budete mit o vSem piehled. Soucasné se
pii stavbé naucite néco nového o konstrukci CNC strojli, coz miize byt urcité vyhoda i do
budoucna. Dalsi vyhodou takovéto stavby je 1 pozdéjsi feSeni problému s tiskarnou. Protoze
3D tiskarna je pomérné slozity CNC stroj, je tedy naprosto nevyhnutelné, ze jednou dojde

k poruse. Oprava je pak v ptipad¢, ze jste cely stroj postavili sami mnohem jednodussi. Navic
neni do budoucna problém tiskarnu vylepsovat a dale ladit pro stale lepsi tisky. Osobn¢ stale
vetim, ze jsou zde Ctendfi, co si danou konstrukci radé€ji postavi sami i s védomim, Ze koupit
to samé zafizeni by bylo jednodussi ba 1 levnéjsi. Ale ten pocit, kdyz dané zatizeni
zprovoznite a zacne Vam slouzit, koupenou véci nelze nahradit.

Mechanicka konstrukce:

Samoziejmé existuje mnoho variant tiskaren a jejich mechanického provedeni. J4 jsem si pro
stavbu po delSich ivahach vybral tiskarnu Rebel I1. Jedna se o konstrukei zalozenou na
hlinikovych profilech, které¢ jsou pomérné€ levné a hlavné umoziuji velkou variabilitu
konstrukce. Dalsim diivodem vybéru této konstrukce je obrovska Ceska uzivatelska komunita
a oteviena konstrukce. Otevienou konstrukci se mysli, Ze vSechny plastové dily jsou

k dispozici zdarma a stejné tak vse ostatni. To je velice duilezité, pokud chceme na tiskarné do
budoucna provadét rizné upravy a predélavky. Diky velké komunité uzivatelti neni problém
ani se zprovoznénim a vzdy se da najit nékdo, kdo poradi zacinajicimu tiskafi.

Samoziejmé zde nemame dostatek prostoru, abychom si popisovaly celou mechanickou
stavbu tiskarny, to opét nechavam na kazdém, aby si potfebné informace vyhledal. Diky
pomérné velkému rozsifeni této tiskarny v Cechach a na Slovensku se da na internetu
dohledat mnoho velice pékné napsanych navodu vcetné rozpist vSech potiebnych dilt. Ja
bych se spiSe chtél vénovat elektronice a samotnému zprovoznéni tiskarny.
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Ramps-S v1.2

O O
o

Jedna se o Shield pro desku Arduino MEGA, ktery slouZi k tizeni 3D tiskarny. Navrhl jsem
ho proto, ze piivodni verze tohoto shieldu Ramps v1.4 je jiz zna¢n¢ zastarald a bohuzel i
pomérné hodné nekvalitni. A bez dodate¢nych Gprav ho neni mozno na soucasné 3D tiskarné
pouzit. Tato moje verze Ramps-S ma vytfeseny vSechny nedostatky ptivodni verze a navic
jsou piidany nové funkce, které tento shield posouvaji opét o néco dale.

Technické specifikace:
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Kompatibilni procesorova deska - Arduino MEGA - Micro USB

6x Driver pro krokové motory v patici (E0,E1,E2 a X,Y,Z)

Kazdy driver mé vystup pro 2 motory

Konektor pro Bluetooth modul HC-06/05

Konektory pro 5 teplotnich ¢idel

Konektory pro koncové spinace 6x (X-max/min, Y-max/min, Z-max/min)
Konektory pro 4 serva s volitelnym napajenim 5/12V (PWM). Mozno pfipojit rizné
sondy pro autoleveling

3x konektor pro 12C sbérnici

4x vykonovy vystup pro topeni (3x tryska, 1x podlozka)

2 napajeci pojistky. Jedna samostatna pro vyhiivanou podlozku (v patici) a 1x pro
motory, topeni a ostatni napdjeni (v patici). Pouzity béZzné malé Auto pojistky
Napajeci napéti 12/24V (nutno na desce prepnout)

Interni DC/DC stabilizator na 12V pro napéjeni ventilatorti a Arduina

Konektory se zamkem pro pfipojeni béznych displeji GLCD nebo LCD2004
Konektory s vyvody napajeni 5, 12 a 24V pro napéjeni dalsi pfipojené elektroniky
Konektor se zdmkem pro ptipojeni dalSich rozsitujicich desek (6x analogovy vstup +
6x digitalni I/O)

Volny UART pro pfipojeni n¢jakého sériového zatizeni (Bluetooth, WIFI a podobn¢)

Popis Ramps-S:
Velké mnozstvi dnes pouzivanych elektronik pro 3D tiskarny pouziva mikropocita¢

ATMEGA2560. Jde o 8 bitovy mikropocita¢ s pracovni frekvenci 16MHz. Na prvni pohled se

muze zdat, ze jde o hodné stary mikropocita¢ nevalného vykonu. Opak je pravdou. Vykonu
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pro fizeni 3D tiskarny je dostatek. Nevyhodou pouziti tohoto mikropocitace je jeho provedeni
V SMD a praktickd nemoznost ho pajet v domacich podminkach. Tim nechci fict, ze by to
bylo zcela nemozné, ale vyzaduje to jisté vybaveni, které nema kazdy k dispozici. Proto uz

v zacatcich 3D tiskaren vznikl rozsifujici modul (Shield) na vyvojovou desku Arduino MEGA
(obsahuje tento mikropoc¢itat ATMEGA2560) s nazvem Ramps. Postupem byl tento shield
vylepSovan a v soucasné dob¢ existuje verze 1.6 (mozna i novéjsi). OvSem vesmes se u
amatérskych konstruktérii pouziva Ramps v1.4, ktery je nutné si upravit. Soucasné jde asi o
nejlevnéjsi variantu pro fizeni tiskarny s celkem dobrou variabilitou. Bohuzel vyvoj tiskaren
jde pomérné rychle vpted a tak i ta nejnovéjsi varianta Rampsu neodpovida pozadavkiim na
funkce. Proto jsem se rozhodl pfispét a navrhl jsem dle mého nazoru mnohem leps$i variantu
roz§itujici desky: Ramps-S.

Tato rozsifujici deska muze byt osazena az Sesti vykonovymi drivery pro krokové motory, coz
umoznuje fidit vSechny 3 osy a az 3 samostatné extrudery. Pficemz kazdy driver umoziuje
piipojit az 2 motory paralelné. Déle byly doplnény konektory pro piipojeni ovladaciho panelu
a to jak ve verzi s textovym (LCD2004) nebo grafickym (GLCD) displejem. TaktéZ je mozno
pouzit i moji variantu ovladaciho panelu s OLED displejem a WIFI rozhranim, o kterém si
napiSeme daéle. S roz$ifenim poctu extrudert bylo nutné rozsiftit i vstupy pro teplotni ¢idla,
kterych tato deska obsahuje hned 5. Jeden pro vyhtivanou podlozku, 3 pro extrudery a jesté
jeden pro libovolné pouziti (naptiklad ovladani n¢jakého ventilatoru v zavislosti na teplotg).
Dle standardu bylo zachovano 6 vstupti pro koncové polohy (MIN/MAX kazdé osy),

S moznosti napajeni 5V (naptiklad pro optické ¢idla, nebo rtizné sondy pro autoleveling).
Dulezitou zménou je pouziti nozovych automobilovych pojistek v paticich. Toto maji
stavajici desky Ramps v1.4 feSeno $patné s nedostatecné dimenzovanymi PTP pojistkami, a je
nutno je vzdy vymenit. Soucasné byly pouZity pro spinani topeni vykonngjsi tranzistory, které
nevyzaduji Zadné ptidavné chlazeni aZ do proudu 15A pro vyhtivanou podloZzku a 5A pro
topeni extruderu. ProtoZe proudy kolem 15A pfii napéti 12V jsou jiz zna¢né, jsou kladeny
zvySené naroky na kvalitni kabel4Z. Toho se lze vyvarovat pouzitim 24V napajeni, které umi
deska Ramps-S zpracovat. Pro pfipad pouziti napajeni pravé z 24V zdroje je osazen 12V
DC/DC ménic, ktery se postara o bezpecné napajeni procesorové desky Arduno MEGA a
ptipadné pfipojenych 12V ventilatori.

Pro bezdratovou komunikaci s tiskarnou je pak osazen konektor pro pfipojeni Bluetooth
modulu HC-05/06. Samoziejmosti jsou pak i konektory pro ptipojeni zafizeni na sbérnici 12C,
konektory pro pfipojeni serv s volitelnym napdjenim 5V/12V a samostatné konektory

S napétim 5V, 12V a 24V. VSechny nevyuzité vyvody mikropocitace z procesorové desky
Arduino MEGA jsou vyvedeny do rozsitujiciho konektoru, kam je mozno ptipojit rozsifujici
vykonové moduly naptiklad pro ovladdani dalSich ventilatort, osvétleni nebo laseru. I o téchto
modulech si napiSeme dale.

Posledni zdsadni zménou oproti klasickému Ramps je pouziti kvalitnich svorkovnic pro
proudy az 20A pro vstup napdjeni a vyhfivanou podlozku.

Zmén je opravdu mnoho a vSechny vychézi z potifeby mit k dispozici co nejuniversalné;si
desku za rozumné penize a soucasné i zhotovitelnou v domécich podminkach bez zvlastniho
vybaveni. Vesmeés jsou pouzity soucastky v THT provedeni a n€kolik pasivnich soucastek

v SMD, pti¢emz byly pouzity pouzdra 1206, pro snadné pajeni.
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Schéma osaze



Postup osazeni:

Pti osazovani soucastek postupujeme od nejmensich k nejvétsim. Doporucuji nejprve osadit
vSechny rezistory, LED diody, a kondenzatory. Néasledn€ pak diody a SMD tranzistory.
Nasledn¢ zacneme osazovat zbylé konektory. Zde je dobré osadit nejprve vSechny na stiedu
desky ze strany TOP. Nez osadite i ty na krajich desky, nezapomeiite osadit vSechny
konektory na stranu BOTTOM, které slouzi k propojeni s procesorovou deskou Arduino
MEGA. Pokud by jste si je nechali az na konec, hodné Spatné by se Vam k nim dostavalo

s hrotem pajecky, kviili vysokym okolnim soucastkdm. Nakonec osadime svorkovnice, drzaky
pojistek a vykonovy tranzistor pro podlozku v pouzdie TO220.

Pti pajeni vétsich soucastek a hlavné vykonovych tranzistor dbejte na dobré prohiati
pajeného spoje, aby byl kvalitni. Pokud ud¢€late studeny spoj, miize dojit k velmi nebezpecné
situaci. Témito vyvody mohou téci proudy az kolem 15A a tak by se na studenych spojich
mohly vygenerovat pomérné vysoké teploty a v lepsim ptipadé by mohlo dojit k poskozeni
PCB a dané soucastky. V hor§im ptipad¢ pak k zahoteni. Proto si po zapajeni vSech
komponent, v§e znovu dikladné prohlédnéte idealné pod lupou. Pti kontrole se zaméite
hlavné na kvalitu pajenych spoji, ale i na nechténé mustky mezi sousednimi pajecimi body.
Vzhledem k tomu, Ze deska obsahuje pomérné hodné prokovii, které se mohou nachazet
pobliz soucéstek a pajecich bodl je velmi snadné je zkratovat.

Oziveni:

Pted tim, nez Ramps-S propojite s procesorovou deskou Arduino MEGA je dobré ho provéftit,
7e béhem stavby nedoslo k néjaké zavad¢ (naptiklad vlivem pajeni). Proto samotny Ramps-S
pfipojime na napdjeni 12V idedlné z laboratorniho zdroje s proudovym omezenim, kde
nastavime toto omezeni napiiklad na 50mA. Nasledné kontrolujeme, jestli deska nezplisobuje
zkrat. Sama o sob¢ by neméla mit viibec zadny odbér. Nyni mtizeme osadit jumper spojky na
JP13 na piny 2/3 a JP18 na piny 1/2. Tim je navoleno napajeni procesorové desky ze
vstupniho napéti Rampsu-S (JP18), tedy napétim 12V. Na pinu oznateném V+ (VIN),
zkontrolujeme, Ze je toto napéti 12V ptitomno. Pokud je vSe v poradku, odpojime napdjeni a
osadime jumper spojky na JP18 na piny 2/3 a na JP13 na piny 1/2. Na zdroji nastavime napéti
24V a opét ho pfipojime k Ramps-S. Zkontrolujeme napéti na pinu oznac¢eném V+ (VIN), kde
by mélo byt 12V. Nasledn¢ mtizeme provéfit napéti na JP20, kde naméiime 12V a J21, kde
namétime 24V. Opét by Ramps-S nemél mit Zadny odbér.

Po téchto kontroldch miizeme konecné ptipojit procesorovou desku Arduino MEGA. Zde je
nutné upozornit na fakt, Ze je vhodné pouzit variantu osazenou mikro USB konektorem. Déle
je vhodné odstranit z procesorové desky 1 napéjeci konektor, ktery neni k ni¢emu potieba a
vadi pojistkovému drzaku na desce Ramps-S. Nésledn¢ sesadime obé desky do sebe, pticemz
dbame zvysSené pozornosti, abychom sesazeni provedli spravné.

Opét ptipojime tuto sestavu na napajeni 24V a kontrolujeme odbér. Ten by nemél piekrocit
10-15mA. Soucasné by se méla rozsvitit i LED D2 signalizujici pfitomnost napéti 5V, které si
deska Ramps-S bere z desky MEGA. Pokud je tedy odbér v poradku opét piemétime JP21
(24V), JP20 (12V) a JP19 (5V). Nasledné provétime ptitomnost spravnych napéti na vSech
konektorech. Tim bude prvni ¢ast oZiveni hotova a pokracovat budeme s nahrdnim firmware.
Ptedtim, nez do elektroniky nahrajeme firmware, je dobré znat mapovani vsech vyvodi,
abychom se ptipadn¢ dokazali orientovat v konfiguraénim rozhrani firmware. Toto mapovani
najdete v nasledujici tabulce. Taktéz dale najdete vyznam vSech Jumper spojek a pint
konektord.



Mapovani vyvodii:

Vyvod Arduino MEGA Funkce Poznédmka
DO RXD 0 Napojeni na USB/Bluetooth
D1 TXDO Napojeni na USB/Bluetooth
D2 Heater 0 PWM (Tryska)

D3 Heater 1 PWM (Ofuk vytisku)
D4 Volné / Osvétleni PWM/ Extend (pin 15)
D5 Volné / Ventilator drivert PWM/ Extend (pin 13)
D6 Heater 2 PWM (Chlazeni extruderu)
D7 Volné PWM/ Extend (pin 11)
D8 Volné / Laser PWM/ Extend (pin 9)
D9 Heater BED PWM

D10 Servo 0 PWM

D11 Servo 1 PWM

D12 Servo 2 PWM

D13 LED PWM

D14 Volné TXD 3/ Extend (pin 7)
D15 Volné RXD 3/ Extend (pin 5)
D16 X-DIR

D17 X-STEP

D18 LCD-D4 EXP1 (pin 5)

D19 LCD-RS EXP1 (pin 4)

D20 SDA 12C Interface

D21 SCL 12C Interface

D22 EO-DIR

D23 EQO STEP

D24 EO-EN

D25 E1-DIR

D26 E1-STEP

D27 E1-EN

D28 E2-DIR

D29 E2-STEP

D30 LCD-D5 EXP1 (pin 6)

D31 LCD-D7 EXP1 (pin 8)

D32 Z-MAX

D33 Z-MIN

D34 Y-MAX

D35 Y-MIN

D36 X-MAX

D37 X-MIN

D38 SD-Detect EXP2 (pin 7)

D39 E2-EN

D40 A-ENC EXP2 (pin 5)

D41 LCD-D6 EXP1 (pin 7)

D42 B-ENC EXP2 (pin 3)

D43 BTN-ENC EXP1 (pin 2)

D44 Servo 3 PWM

D45 BEEPER PWM / EXP1 (pin 1)




D46 KILL PWM / EXP2 (pin 10)
D47 Y-DIR

D48 X-EN

D49 LCD-ENA EXP1 (pin 3)
D50 MISO EXP2 (pin 1)
D51 MOSI EXP2 (pin 6)
D52 SCK EXP2 (pin 2)
D53 SS EXP2 (pin 4)
D54/A0 Y-STEP

D55/A1 Y-EN

D56/A2 Z-DIR

D57/A3 Z-STEP

D58/A4 Volné Extend (pin 16)
D59/A5 Volné Extend (pin 14)
D60/A6 Volné Extend (pin 12)
D61/A7 Volné Extend (pin 10)
D62/A8 Z-EN

D63/A9 Volné Extend (pin 8)
D64/A10 Volné Extend (pin 6)
D65/A11 TH-4

D66/A12 TH-3

D67/A13 TH-2

D68/A14 TH-1

D69/A15 TH-0

Cervené popisky jsou platné s moji verzi firmware!

Vyznam Jumper spojek:

JP1-JP6 - Nastavuje mikrokrokovani dané¢ho driveru. Jumpery se osazuji vZdy na
dvojici pint 1-2, 3-4 a 5-6. Pfi¢emz prvni dvojice je oznacena S1 (MS1), druha S2 (MS2) a
treti S3 (MS3). To jake je tteba kombinace pro dosazeni pozadovaného mikrokrokovani,
zalezi vzdy na tipu pouzitého driveru. Proto si nejprve prostudujte datasheet driveru, ktery
chcete osadit.

JP13 - Zde je mozno volit jaké napéti bude ptivedeno do vétve 12V. Z diivodu
maximalni universalnosti je mozno osazenim spojky na piny 1-2 piepnout vystup
integrovaného méni¢e DC/DC (DC1) na vystup 12V. To je vhodné pokud pouzivame
napajeni desky Ramps-S napétim 15V a vys$Sim. V tomto ptipad¢ pak integrovany ménic
stabilizuje vstupni napéti Ramps-S na 12V, které je vhodné pro napéjeni napiiklad ventilatorti
a hlavn¢ procesorové desky Arduino MEGA.

Pokud osadime spojku na piny 2-3, bude vstupni napéti Rampsu-S ptivedeno piimo do vétve
12V. To je vhodné pokud pouzivame napajeni desky Ramps-S 15V a méné (typicky 12V).
V takovém ptipadé by jiz integrovany DC/DC méni¢ nemusel pracovat spolehlivé a jeho
vystupni napéti by bylo nizsi nez 12V, coz by mohlo zpiisobit nedostatecné chlazeni pomoci
ventilatorti na 12V a ptipadné takto nizké napéti by nemuselo stacit pro napdjeni procesorové
desky Arduino MEGA.
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JP14 - Zde mlizeme volit, jaké bude ptivedeno napajeni do konektoru Serv. Pti
osazeni spojky na piny 1-2 bude na serva piivedeno napajeni z vétve 12V. Pozor toto napéti
je zavislé na kombinaci JP13 a vstupnim napajeni Ramps-S. Pfi osazeni jumperu na piny
2-3 bude na serva ptivedeno napéti 5V.

JP18 - Timto volime, jakym napétim bude napdjena procesorova deska Arduino
MEGA. Pti osazeni jumperu na piny 1-2 bude Arduino MEGA napajeno vstupnim napétim
Ramps-S. Toto je vhodné v ptipad¢, Ze pouzivame pro napajeni desky Ramps-S napéti 15V a
méné. Pokud bychom chtéli pouzit napéti 15V a vice je nutno zapojit propojku na piny 2-3.

Vyznam zapojeni konektoru periferii:
EXP1 - Do tohoto konektoru piijde ptipojit plochy kabel od LCD2004 nebo GLCD.
EXP2 - Do tohoto konektoru piijde ptipojit plochy kabel od LCD2004 nebo GLCD,
pripadné od ¢tecky pamétovych karet SD.
EXTEND - Konektor pro ptipojeni dodate¢nych periferii. Zapojeni pinti je nasledujici:
12V (pozor muze se lisit podle konfigurace JP13)
24V (zélezi na napajecim napéti desky Ramps-S)
5V (max odbér proudu z tohoto vyvodu je SOmA, ptipadné kratkodobé 100mA)
GND
D15 (Port procesoru s digitdlnim I/O, piipadné s RXD 3)
A10/D64 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
D14 (Port procesoru s digitdlnim I/O, ptipadné s TXD 3)
A9/D63 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
D8 (Port procesoru s digitalnim I/O s HW podporou PWM)
10 A7/D61 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
11. D7 (Port procesoru s digitalnim I/O s HW podporou PWM)
12. A6/D60 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
13. D5 (Port procesoru s digitalnim I/O s HW podporou PWM)
14. A5/D59 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
15. D4 (Port procesoru s digitalnim I/O s HW podporou PWM)
16. A4/D58 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
JP15-JP17 - Pfipojeni na I2C sbérnici. Zapojeni pini je nasledujici:
1. SCL
2. SDA
3. GND
4. 5V
JP19 - Vyvod napéti 5V (max odbér proudu z tohoto vyvodu je 50mA)
1. 5V
2. GND
JP20 - Vyvod napéti 12V (Zalezi na konfiguraci JP13 a vstupnim napéti Ramps-S)
1. 12V
2. GND
JP21 - Vyvod napéti 24V (Zalezi na vstupnim napéti Ramps-S)
1. 24V
2. GND
Bluetooth - Konektor pro piipojeni BT modulu HC-06/05 (nutno naprogramovat)
1. 5V
2. GND
3. TX
4. RX

CoNo~ LN E
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http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Smart_Controller
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Full_Graphic_Smart_Controller
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Smart_Controller
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Full_Graphic_Smart_Controller
http://www.sakul.cz/bluetooth-hc-06/n/
http://www.sakul.cz/bluetooth-hc-05/n

Thermal - Konektor pro pfipojeni az 5 teplotni ch ¢idel
-2 TH-0 - Extruder/tryska 0O
-4 TH-1 - Extruder/tryska 1
-6 TH-2 - Extruder/tryska 2
-8  TH-3 - Bézné se nepouziva, je volny pro specialni pouziti
-10 TH-4 - Pro vyhiivanou podlozku
Sudé vyvody jsou GND (2,4,6,8,10), liché pak samotny vstup z teplotniho ¢idla.

EndStops - Konektory pro ptipojeni koncovych spinact
1-2-3 X1 - Osa X minimalni pozice (Xmin)

1-2-3 X2 - Osa X maximalni pozice (Xmax)

1-2-3 X3 - 0OsaY minimalni pozice (Ymin)

1-2-3 X4 - OsaY maximalni pozice (Ymax)

1-2-3 X5 - 0Osa Z minimalni pozice (Zmin)

1-2-3 X6 - Osa Z maximalni pozice (Zmax)

Vyvody ¢islo 1 jsou vzdy +5V, vyvody ¢islo 2 jsou vzdy GND a vyvody ¢islo 2 jsou

Firmware:

Z diavodu zcela jiného mapovani vyvodu nez pouzivaji bézné desky Ramps, neni mozné pro
desku Ramps-S pouzit firmware uréeny pro desky Ramps v1.3-v1.6. Proto jsem pfipravil
nejbéznéjsi firmware a to jak Repetier, tak i velice oblibeny Marlin. Osobné pouzivam pro
vSechny moje tiskarny firmware Repetier kviili kompatibilité s dal§imi produkty jako je
Repetier HOST, Repetier Server a Repetier Informer. Vsechny tyto nastroje se vzajemné
dopliuji a provedou Vas od ptipravy tisku, ptes tisk samotny, az po notifikace do Vaseho
chytrého telefonu a stavu tisku. O vSem si napiSeme jeste dale.

K dispozici jsou tedy jiz ptedkonfigurované verze obou firmwartl. Protoze rozumim tomu, ze
ne kazdy se orientuje v konfiguraci a nasledné kompilaci firmware, pfipravil jsem 1 varianty
Jiz zkompilovaného firmwaru, ktery sta¢i nahrat do desky Arduino MEGA. To umozni i
naprostym zacatecnikiim tuto elektroniku zprovoznit. Pro zvidavéjsi nebo pokrocilejsi jsou

k dispozici zdrojové kody obou firmwart, které je mozno velice snadno upravovat a napiiklad
doplnovat dalsi funkce. Velice jednoduse je mozno konfigurovat firmware Repetier pomoci
webového konfiguratoru www.repetier.com/firmware/v100/.

Jako desku (Motherboard) nastavte RUMBA a vSechny dal$i parametry mizete editovat dle
libosti. Pfipadné miiZete nacist z dodavaného firmware konfiguraéni soubor Configuration.h
a jen provést drobné tpravy. Na konci konfigurace je vhodné stdhnout pouze soubor
Configuration.h a tim ptepsat verzi v dodavaném firmware. Pokud stahnete kompletni balik
firmware, je nutné v ném nasledné piepsat soubor ui.h (plati pro firmware verze 0.92.9, pro
verzi 1.0.2 je nutné nahradit nasledné soubor DisplayL.ist.h), jez najdete ve slozce Firmware.
Pokud by jste tak neucinili nefungoval by Vam zadny displej ptipojeny do konektorit EXP1 a
EXP2.

Zaroven dodavany firmware obsahuje dva soubory:

Configuration_GLCD _.h-GLCD

Configuration_LCD4x20_.h - LCD2004

Kazdy z téchto soubort obsahuje konfiguraci pro dany displej. Defaultni konfigurace
dodavaného firmware pro desku Ramps-S obsahuje konfiguraci pro GLCD, coz je graficky
displej. Pokud pouzivate obycejny, 4 fadkovy displej, miiZzete pouzit soubor
Configuration_LCD4x20_.h, ktery pfejmenujete na Configuration.h a nahradite jim
ptivodni soubor ve firmware. Poté staci firmware jen zkompilovat v Arduino IDE (doporucuji
verzi 1.6.5 nebo 1.6.8) a nahrat do procesorové desky Arduino MEGA.

12


https://www.repetier.com/documentation/repetier-firmware/
http://marlinfw.org/
https://www.repetier.com/
https://www.repetier-server.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ionicframework.repetierinformer337630&hl=cs
http://www.repetier.com/firmware/v100/
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Full_Graphic_Smart_Controller
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Smart_Controller
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Full_Graphic_Smart_Controller
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Pokud nevite jak, nebo Vam kompilace z né¢jakého diivodu nejde, jsou ve firmware jiz
piipravené zkompilované verze pod oznac¢enim GLCD.HEX nebo LCD4x20.HEX. Ty je
mozno nahrat do Arduino MEGA pomoci programu Xloader, jez je taktéZ soucasti
dokumentace. Postup nahrani firmware popiSu pozdéji.

Nekteti jsou nyni mozna trochu zmateni z riznych verzi firmware, obzvlasté pak z verzi
GLCD a LCD4x20. Jde o to, ze sice mame procesorovou desku Arduino MEGA, také mame
roz§itujici desku Ramps-S, ale jesté ndm chybi jedna dilezitd komponenta a tou je ovladaci a
zobrazovaci panel. Pomoci tohoto panelu mizeme tiskarnu nejen ovladat, ale vidime na jeho
displeji provozni informace a souc¢asné obsahuje i ¢tecku SD karet.

Ovladaci panel (displej):

Ramps-S podporuje v podstaté 3 ovladaci panely. 2 z nich jsou bézné pouzivané a jde o
RepRapDiscount Smart Controller a RepRapDiscount Full Graphic Smart Controller.
Ttetim podporovanym panelem je moje verze OLED Panelu. Pojd’me si tedy néco fict o
jednotlivych panelech a jejich rozdilech, vyhodéach a nevyhodach.

RepRapDiscount Smart Controller (LCD4x20) — Jedna se o panel osazeny alfanumerickym
LCD displejem 2004. Z tohoto
oznaceni je patrné, ze obsahuje
¢tyti fadky po 20ti znacich na
fadek. Dale je zde ¢tecka SD
karet, oto¢ny voli¢, kterym se
provadi veskeré ovladani a piezo
reproduktor. Miize byt osazeno
jeste jedno tlacitko oznacované
vétsinou jako KILL, které
umozni softwarovy reset
elektroniky. Zde je dobré
upozornit na fakt, Ze toto KILL
tlacitko nemiize byt pouzito

k okamzitému resetu elektroniky,
naptiklad v ptfipadé€, Ze hrozi
nabouréni tiskarny. Ridici
elektronika si totiz veSkeré piikazy fadi do bufferu a stisk tohoto tlacitka je také odeslan do
bufferu, takze se vykona az po ptedchozich ptikazech, coz miize trvat klidné n€kolik vtefin.
Vyhodou tohoto panelu je, Ze nevyzaduje tolik vypocetnich prostiedkii procesoru, ale na

vvvvvv

tolik nevadi. S deskou Ramps-S se propojuje dvéma 10ti zilovimi kabliky do konektora EXP1
a EXP2.
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RepRapDiscount Full Graphic Smart Controller (GLCD) — Tento panel jiz obsahuje
graficky displej s rozliSenim
128x64 pixeli. To umoziuje
vejde se na n¢j vice informaci.
Jedna se asi o nejpouzivanéjsi
variantu. Samoziejm¢ obsahuje
taktéz CteCku SD karet, piezo
reproduktor a oto¢ny volic.
Nechybi ani tlacitko KILL.
Stejné jako predchozi varianta
panelu se s deskou Ramps-S
propojuje dvéma kabliky do
konektoria EXP1 a EXP2.
Bohuzel tato varianta vyuziva
vice vypocetnich prostiedkil
TP T TTYTIrrIrIT procesoru a soucasné diky
RepRapDi scoun g - e — pomérné rozsahlé knihovné
fr::,;'f::‘f;:":;;5::::?.‘22:' (U8glib) zabira celkem dost
Flash paméti mikropocitace.
Proto tento panel neni mozné
pouzit s mikropoc¢itacem ATMEGA1280, ktery dlsponuje pouze 128Kb flash paméti, a
mohou ho obsahovat nékteré¢ procesorové desky Arduino MEGA, ptipadné i n€které varianty
desek GT2560.
Ob¢ tyto varianty paneldl maji jesté¢ nékde umistén maly odporovy trimr, kterym se nastavuje
kontrast displeje. Takze pokud se na displeji nic nezobrazuje, je dobré zkusit s nim otocit, zda
neni jen snizen kontrast. Samoziejmé pouziti nékterého z téchto ovladacich panelt vyzaduje
pouziti spravného firmware v fidici elektronice. Tyto dva ovladaci panely nejsou jediné a na
trhu je nespocet dalSich ovladacich panelii. Nékteré mohou byt i kompatibilni s t€émito
popsanymi, ale vétSinou bude nutné upravit pro konkrétni panel firmware. Tyto panely jsem
popsal, protoze piimo pro né a desku Ramps-S je k dispozici firmware (viz. odstavec
Firmware).
Zcela samostatné se nyni budu vénovat tfeti varianté ovladaciho panelu, kterou jsem si navrhl
jako doplnék pro mé tiskarny.

14


https://github.com/olikraus/u8glib
http://www.geeetech.com/wiki/index.php/GT2560

Sakul OLED panel v1.1
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Flow: 100%

Vlozena 2D karta

Tento panel vznikl prakticky nahodou. Viibec jsem nepocital s tim, Ze bych néjaky ovladaci
panel kdy navrhl. Ov§em na mém féru jeden uzivatel zvetejnil svoji verzi ovladaciho panelu

s OLED displejem. Mé to celkem zaujalo, takZe jsem se nakonec rozhodl navrhnout také svoji
vlastni verzi panelu pouZzivajiciho OLED disple;.

Zakladni parametry:

Pouzity displej OLED 2,42 (doporu¢eno DM DIY More — diymore.cc).
Komunikace s displejem ptes 12C sbérnici.

Barevné provedeni displeje: zeleny, bily, modry, Zluty.

Ovladaci prvky: oto¢ny voli€ + tlacitko Reset.

Ctecka pro SD karty: mozno pro klasickou SD nebo microSD Kartu.
Zvukova signalizace: piezo reproduktor.

Rozhrani pro pfipojeni: 16ti pinovym plochym kabelem.

Dalsi konektivita: WIFI pomoci modulu ESP-01 s minimalné¢ IMB paméti.

Popis zarizeni:

Hlavni komponentou tohoto ovladaciho panelu je OLED displej o velikosti 2,42 palce. Tento
displej je moZno poftidit v riznych barvach, takZe si jisté kazdy vybere tu, ktera mu nejlépe
vyhovuje. J& jsem v prototypu pouzil zelenou variantu, ale v sou¢asnosti provozuji variantu
modrou, ktera se mi libi asi nejvice. Bohuzel pted pouzitim displeje v tomto panelu je nutné
ho upravit. Defaultné je totiz dodavan pfepnuty do rezimu SPI. My budeme potiebovat ho
piepnout do rezimu I2C. To jak to udélat si povime dale. Nespornou vyhodou tohoto displeje
je vyborna Citelnost véetné velkych pozorovacich thl.

Ovladani bylo zachovano jako u béznych panelii pomoci oto¢ného voli¢e. Upraveno bylo
pouziti tladitka Reset. Na tomto panelu je toto tla¢itko propojeno s resetem procesoru a lze ho
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tak pouzit jako panické tlacitko k okamzitému zastaveni tiskarny. Zachovana byla i zvukova
signalizace pomoci piezo reproduktorku.
Oproti béznym paneliim byla pfesunuta ¢tecka SD karet. Bézné panely ji totiz maji vyvedenu
do boku, coz mi na mych tiskarnach vadilo, protoze mam vétSinou vedle ovladaciho panelu
namontovany dal§i komponenty, jako naptiklad drzak filamentu nebo tiskovy server. Proto
jsem zde umistil ¢tecku SD karet, aby smétovala nahoru, kde vétSinou nicemu nevadi. Taktéz
je na desce mysleno na 2 varianty slotu a to jak pro béznou SD kartu, tak i pro microSD kartu.
Kazdy si tak miize osadit variantu, kterda mu vyhovuje.
A aby mél tento panel i n&jaky dalsi pfinos oproti béznym panelim, pfidal jsem i moznost
osadit bezdratovy WIFI modul ESP-01. Tim se rozsifi moznosti ovladani tiskarny pies
webové rozhrani a je tak mozno monitorovat a ovladat tiskarnu i na dalku.

Schéma zapojeni:
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Schéma osazeni:
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Osazeni Top vrstvy Sakul OLED panelu
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Postup osazeni:

Pti osazovani postupujeme jako obvykle od nejmensich soucastek k nejveétsim. Panel nasStésti
obsahuje jen minimum soucastek, takze s osazenim by nemél nastat problém. Nicméné
soucastky jsou osazeny z obou stran desky, takze je vhodné osadit nejprve stranu Bottom, kde
osadime vSechny SMD soucastky. Nasledn¢ osadime i SMD soucastky na vrstvé Top. Poté uz
je to v podstaté jedno. Pro modul ESP-01 osadime dvojitou dutinkovou listu jako patici, aby
bylo mozné ho do panelu v ptipad¢ potieby snadno vlozit. Pro displej pouzijeme také
dutinkovou listu a na PCB pfiSroubujeme plastovy drzak, do kterého nasledné ptipevnime
displej (nejprve je vSak potieba ho upravit). Podle potieby zapajime jeden z podporovanych
slotti pro SD kartu.

Rezistory R3 a R7 se neosazuji.
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pozici R3 4 5 6 7

Jak uZ jsem se zminil, je nutné pfepnout displej z SPI rozhrani na I2C. To provedeme tak, Ze
na pozici rezistoru R5 osadime rezistor s nulovym odporem (tedy v podstaté propojku) a
rezistor R4 presuneme na pozici rezistoru R3. Pfesné jak je to naznaceno na obrazku. Poté je
mozno displej osadit do panelu.
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WIFI modul ESP-01:
Pfed tim nez je mozno tento modul pouzit v ovladacim panelu, je tfeba do ného nahrat
firmware a webové uzivatelské rozhrani. Toto si popiSeme podrobné pozdéji.

OLED Adaptér:

Aby bylo mozné pouzit tuto moji verzi panelu i pro ostatni elektroniky, jako naptiklad Ramps
1.3-1.6 nebo i jiné vybavené konektory pro bézné ovladaci panely, navrhl jsem jeste adaptér,
ktery umoziuje snadné propojeni. Tento adaptér je potieba i pro propojeni s deskou Ramps-S.
V podstaté jde o malou PCB, na kter¢ jsou osazeny konektory pro bézné displeje, tedy 2x 10ti

pinovy na plochy kabel EXP1 a EXP2. Dale konektor pro OLED panel s 16ti piny a néjaké
dalsi konektory, které si popiSeme nasledné.

Schéma zapojeni OLED adaptéru:
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Osazeni OLED adaptéru:
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Osazeni vrstvy Top a Bottom OLED adaptéru.

Protoze se jedna o pomérné univerzalni adaptér 1ze k osazeni pfistupovat podle zamysleného
pouziti. Priméarné byl tento adaptér navrzen pro desku Ramps v1.4, misto piivodniho adaptéru
dodavaného s béZnymi ovladacimi panely. Proto si nyni popiSeme, co a jak se osazuje pro
rizna pouZziti:

1.

2.

3.

Pouziti s Ramps v1.3-1.6 a béZnym ovladacim panelem — Pii této varianté jde o
klasickou nahradu ptivodniho adaptéru, takze staci osadit pouze konektory EXP1,
EXP2, AUX3 a AUX4.

Pouziti s Ramps v1.3-1.6 a Sakul OLED panelem — Pfti této varianté se osazuji
nasledujici komponenty: EXP3, 12C, AUX3 a AUX4. Pokud budeme chtit vyuzivat i
WIFI modul na ovladacim panelu je tfeba osadit i konektor oznaceny UART. A
protoze tento konektor neni po spojeni tohoto adaptéru s deskou Ramps nikam
propojen je nutné jesté dvéma kabliky ho propojit s UART portem na desce Ramps.
Pouziti s Ramps-S a Sakul OLED panelem — Zde jsou k dispozici 2 moznosti. Bud’
budeme chtit tento adaptér zasunout pfimo do desky Ramps-S a v takovém ptipadé
musime misto konektortt EXP1 a EXP2 pftip4jet dvojfadou dutinkovou listu na stranu
Bottom. Dale osadime EXP3, 12C EXT a UART. Konektor [2C EXT propojime

s konektorem 12C Interface na desce Ramps-S kablikem a stejné tak propojime i
kablikem konektor UART s konektorem Bluetooth na desce Ramps-S (pokud tedy
chceme pouzivat WIFI modul ESP-01). Zde je nutno upozornit na fakt, ze je jesté
tieba na desce Ramps-S odstranit rezistor R35. Druhou moznosti je osadit i konektory
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EXP1 a EXP2 a vse propojit s deskou Ramps-S pomoci kabelt. To je vhodné
V ptipad¢, ze chcete jest¢ do desky Ramps-S piipojit néktery rozsitujici modul.

Ramps-S - rozSirujici moduly

Moduly Extend pro desku Ramps-S slouzi k rozsifeni o dal$i funkce, které se jiz na desku
Ramps-S nevesly. Nicméné moduly Extend je mozno pouzit i s jinou elektronikou (Ramps
v1.3-1.6 a jiné), ptficemz jedinou podminkou je, aby dand elektronika méla vyvedeny
nepouzité piny procesoru do né¢jakého konektoru, kam je mozno napojit dany modul Extend.
Samoziejmé nejjednodussi propojeni je pravé s deskou Ramps-S v1.1 a novéjsi, pro kterou
jsou tyto moduly primarné konstruovany.

Ramps-S EXTEND

Technické specifikace:

Napéajeci napéti: 12-24V

Zptisob napajeni: Externi pies X5 nebo interni pies SV1

Odbér proudu z SV1: 1A max pii 12-24V

Odbér proudu z X5: az 4A pricemz na kanal max 1A pfi 12-24V

Pocet vykonovych kanalt: 4 (hardware podpora PWM)

Pocet logickych kanalt: 6 (analogové nebo digitalni)

Pocet komunikac¢nich rozhrani: 1 UART3 (mozno pfipojit Bluetooth HC-05/06 nebo

RF433,92MHz HC-11/12)

Popis modulu:

Modul je zhotoven na malé desce plosného spoje a obsahuje jeden hlavni ptipojovaci
konektor SV1, kterym se propoji s fidici elektronikou idealné Ramps-S v1.1 (nebo novéjsi).
Ptes tento konektor jsou pfenaSeny vSechny signaly vEetné napajeni jednotlivymi nap&timi.
Zde je nutné upozornit na fakt, ze pokud je modul Extend pfipojen na napéjeni pouze pies
konektor SV1 je omezen jeho vystupni proud do jednotlivych vykonovych kanali na proud
max 1A (tedy 250mA na jeden kandl). To ve vétSin¢ ptipadi vyhovi, neb se jednotlivé kanaly
pouzivaji vétsinou pro ovladani pomocnych ventilatorti, osvétleni a podobné. Pokud vSak
potiebujeme proud vétsi (az 1A na kanal), je nutné pfipojit externi napajeni pies svorku X5.
Kazdy vykonovy kanal ma pak sviij vystup vyveden na Sroubovaci svorky X1-X4. Taktéz je
mozno na kazdém kanalu nastavit individudlni vystupni napéti 12V nebo 24V (5V), toto vSak
plati pouze, pokud je fidici deska (Ramps-S) napajena napétim 24V. Pii napajeni 12V bude
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vystupni napéti taktéz pouze 12V bez ohledu na navolbu napéti. Mozna se to mtize zdat
trochu matouci, ale po prostudovani schématu modulu Extend a Ramps-S bude vse jasné.
Kanal 4 (X4) ma moznost misto napéti 12V navolit 5V z interniho stabilizatoru DC1. To je
vhodné naptiklad pro napdjeni slabsich Laserti na 5V.

Krom¢ integrovaného stabilizatoru DCI je integrovan i stabilizator U1 na 3,3V. Toto napé&ti
se bézn¢ nepouziva a tak stabilizator neni ani nékdy osazen. Nicméné jeho osazeni umoznuje
ptipojit do konektoru BLUETOOTHI1 naptiklad WIFI modul (ESP8266 ESP-01), pokud na
JP2 navolime propojkou napajeni 3,3V. N¢ekteré tyto moduly vSak vyzaduji odstranéni
rezistoru R14, aby spravné pracovaly.

Pfi pripojovani moduli HC-05/06 do konektoru BLUETOOTH nebo HC-11/12 do konektoru
BLUETOOTHI1 problém neni. Samoziejmé, aby tyto moduly pracovaly spravné je nutné je
naprogramovat, a taktéz pro jejich pouziti musi byt upraven firmware tiskarny.

Schéma zapojeni:
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Schéma osazeni:

BLUETOOTH www.sakul.cz
213 IR 7 Rx ' '
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Vyznam zapojeni jednotlivych konektorii:

SVv1

X5
5-1
5-2

wCoNoOR~WNE

- Konektor pro ptipojeni k Ramps-S. Zapojeni pint je nasledujici:

12V (pozor mize se lisit podle konfigurace JP13 na Ramps-S)

24V (zalezi na napajecim napéti desky Ramps-S)

5V (max odbér proudu z tohoto vyvodu je 50mA, ptipadné kratkodob& 100mA)
GND

D15 (Ptipojeni Bluetooth, RXD 3)

A10/D64 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
D14 (Ptipojeni Bluetooth, TXD 3)

A9/D63 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
D8 (Vystup na X4 s podporou PWM, napiiklad Laser)

10 AT7/D61 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
11. D7 (Vystup na X3 s podporou PWM, napiiklad ventilator)

12. A6/D60 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
13. D5 (Vystup na X2 s podporou PWM, naptiklad ventilator drivert)

14. A5/D59 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)
15. D4 (Vystup na X1 s podporou PWM, naptiklad osvétleni)

16. A4/D58 (Port procesoru s moznosti analogového vstupu nebo digitalniho 1/0)

- Svorka pro pfipojeni externiho napajeni 12-24V
GND
+12-24V

X1-X4 - Vystupni svorky vykonovych kanali (max 1A na kanal pii napajeni z X5)

1

GND (spinané)
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JP2
1/2
2/3

JP1
1/2
2/3

JP3
1/2
2/3

JP4
1/2
213

JP1
1/2
2/3

X6

6-4
6-7
6-10
6-13
6-16

6-2
6-5
6-8
6-11
6-14
6-17

6-3
6-6
6-9
6-12
6-15
6-18

+12-24V (dle navolby jumperem JP1, 3,4 a 5)

- Volba napdjeni Buetooth modulu (3,3V nebo 5V)
5V
3,3V

- Navolba napéti pro vystup X1
12V
24V

- Navolba napéti pro vystup X2
12v
24V

- Navolba napéti pro vystup X3
12v
24V

- Navolba napéti pro vystup X4
5V
24V

- Vyvod nepouzitych pini (pro dalsi ptipadné pouziti)
A4/D58

A5/D59

A6/D60

A7/D61

A9/D63

A10/D64

GND
GND
GND
GND
GND
GND

VDD (5V z desky Ramps-S, max 50mA na celou listu)
VDD (5V z desky Ramps-S, max 50mA na celou listu)
VDD (5V z desky Ramps-S, max 50mA na celou listu)
VDD (5V z desky Ramps-S, max 50mA na celou listu)
VDD (5V z desky Ramps-S, max 50mA na celou listu)
VDD (5V z desky Ramps-S, max 50mA na celou listu)

Bluetooth - Pfipojeni Bluetooth modulu HC-05/06

1

2
3
4

3,3V/5V (dle navolby JP2)
GND

TX (HC modulu)

RX (HC modulu)
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Bluetoothl - Pfipojeni RF modulu HC-11/12

1 3,3V/5V (dle navolby JP2)
2 GND

3 RX (HC modulu)

4 TX (HC modulu)

Ramps-S EXTEND MINI

Technické parametry:

Nap4jeci napéti: 12-24V

Zpusob napéjeni: Externi pfes U-IN nebo interni pies SV1
Odbér proudu z SV1: 1A max pti 12-24V

Odbér proudu z U-IN: az 3A pficemz na kanal max 1A pfi 12-24V
Pocet vykonovych kanali: 3 (hardware podpora PWM)

Popis modulu:

Tento miniaturni modul byl navrzen z divodu, Ze vétSinou neni potieba az tolik dalsich
vystupll a proto jsou zde pouze 3 vystupy. Soucasné je mozno tento modul pfimo zasunout do
konektoru EXTEND na desce Ramps-S, coz Setfi misto. Obsahuje pouze par soucastek a
konektoru pro pfipojeni spinanych periferii. Ovladat je mozno ptipojené zatizeni jako jsou
ventilatory nebo osvétleni, pfi¢emz vystupni napéti miize byt 12/24V. Napéti vSak zavisi na
tom jak je nakonfigurovdna deska Ramps-S. VeSkeré soucastky, které nejsou vyslovené
nutné, zde nebyly pouzity, aby se usetfilo maximum mista a tento modul mohl vyt co
nejmensi.

Schéma zapojeni:
SV1
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2 1 < L < L 4 L
+24v +24v +24v
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D5 i
GND A4
>
<
N
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Q1 Q2 Q3
- - 1
gl gl
Il LU-IN 10R HB‘ 10R H& 10R D}
4—:ZE R5 100K R6 100K R7 100K
&«
+12V
GND GND GND
GND

Schéma zapojeni modulu Ramps-S EXTEND MINI
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Schéma osazeni:
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Schéma osazeni modulu Ramps-S EXTEND MINI (vlevo strana TOP a vpravo pak strana
BOTTOM)

Postup osazeni:

Pti osazovani postupujeme jako vzdy od nejmenSich soucastek. Jako prvni doporucuji osadit
tranzistory, nasledné rezistory, diodu a na konec konektory. Pokud budete chtit tento modul
ptimo zasunout do desky Ramps-S, tak se misto konektoru SV1 osadi dvoutada dutinkova
liSta ze strany Bottom.

Vyznam zapojeni jednotlivych konektorii:

SV1 - Vstupni konektor (z Ramps-S)

+12V (pozor muze se lisit podle konfigurace JP13 na Ramps-S)
+24V (zélezi na napajecim napéti desky Ramps-S)

Nezapojeno

GND

Nezapojeno

Nezapojeno

Nezapojeno

Nezapojeno

9. Nezapojeno

10. Nezapojeno

11. D7 (Vystup na D7-OUT s podporou PWM, naptiklad ventilator)
12. Nezapojeno

13. D5 (Vystup na D5-OUT s podporou PWM, naptiklad ventilator pro drivery)
14. Nezapojeno

15. D4 (Vystup na D4-OUT s podporou PWM, naptiklad osvétleni)
16. Nezapojeno

ONoGa~WNE
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D4-OUT

1

wh ke Z

- Vstup externiho napéjeni

+24V
GND
+12V

+12V

- Vykonovy vystup pro osvétleni

2 GND (spinany GND, vzdy proti pinu 1/12V nebo 3/24V)

3

D5-OUT

1

+24V

+12V

- Vykonovy vystup pro ventilator drivert

2 GND (spinany GND, vzdy proti pinu 1/12V nebo 3/24V)

3

D7-OUT

1

+24V

+12V

- Volny vykonovy vystup

2 GND (spinany GND, vZdy proti pinu 1/12V nebo 3/24V)

3

+24V

Seznamy pouzitych soucastek pro jednotlivé moduly:

Seznam komponent Ramps-S v1.2:

BLUETOOTH

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
Ci12
C13
Cl4
C15
C16
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8

2X
8x

5x

4x

MAO04-1
100nF
100uF/35V
100uF/35V
100uF/35V
100uF/35V
100uF/35V
100uF/35V
100uF/35V
10uF/16V
10uF/25V
10uF/25V
10uF/25V
10uF/25V
10uF/25V
100uF/35V
100nF
Yellow
Green

Red

Red

Red

Red
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C-EUC1206
CPOL-EU153CLV-0605
CPOL-EU153CLV-0605
CPOL-EU153CLV-0605
CPOL-EU153CLV-0605
CPOL-EU153CLV-0605
CPOL-EU153CLV-0605
CPOL-EU153CLV-0605
CPOL-EUSMCB
CPOL-EUSANYO_SMD_A5
CPOL-EUSANYO_SMD_A5
CPOL-EUSANYO_SMD_A5
CPOL-EUSANYO_SMD_A5
CPOL-EUSANYO_SMD_A5
CPOL-EU153CLV-0605
C-EUC1206

LED1206

LED1206

LED1206

LED1206

LED1206

LED1206

DIODE-SMB

DIODE-SMB



DC1 R-78C12-1.0 R-78C12-1.0
EXP1 ML10

EXP2 ML10

EXTEND ML16

F1 15A/10A AUTO-MALASL-1538
F2 7,5A/ 5A AUTO-MALASL-1538
JP1 6X PINHD-2X3

JP2 PINHD-2X3

JP3 PINHD-2X3

JP4 PINHD-2X3

JP5 PINHD-2X3

JP6 PINHD-2X3

JP7 PINHD-2X4

JP8 PINHD-2X4

JP9 PINHD-2X4

JP10 PINHD-2X4

JP11 PINHD-2X4

JP12 6X PINHD-2X4

JP13 3X JP2E

JP14 JP2E

JP15 JPAE

JP16 JP4AE

JP17 JP4E

JP18 3X JP2E

JP19 JP1E

JP20 JP1E

JP21 JP1E

Q1 IRLB3034 IRF3704L-V
Q2 AOD240 STD12NF06T4
Q3 AOD240 STD12NF06T4
Q4 AOD240 STD12NF06T4
R1 10x 100K R-EU_R1206
R2 8x 10K R-EU_R1206
R3 100K R-EU_R1206
R4 10K R-EU_R1206
RS 100K R-EU_R1206
R6 10K R-EU_R1206
R7 100K R-EU_R1206
R8 10K R-EU_R1206
R9 100K R-EU_R1206
R10 10K R-EU_R1206
R11 100K R-EU_R1206
R12 10K R-EU_R1206
R13 X 1K R-EU_R1206
R14 5x 4K7 R-EU_R1206
R15 4K7 R-EU_R1206
R16 4K7 R-EU_R1206
R17 4K7 R-EU_R1206
R18 4K7 R-EU_R1206
R19 1K R-EU_R1206
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ARDUINO_MEGA_SHIELD ARDUINO_MEGA _

R20 10K

R21 10K

R22 4x 10R

R23 100K

R24 1K

R25 100K

R26 10R

R27 1K

R28 10R

R29 100K

R30 1K

R31 10R

R32 100K

R33 1K

R34 1K

R35 2K2

S1 31-XX
THERMAL MAO05-2

Us1 A4983CARRIER
us$2 A4983CARRIER
Us$3 A4983CARRIER
us4 A4983CARRIER
U$s A4983CARRIER
U$6 A4983CARRIER
Ul

X1 X-MIN

X2 X-MAX

X3 Y-MIN

X4 Y-MAX

X5 Z-MIN

X6 Z-MAX

X7 SERVO-0

X8 SERVO-1

X9 SERVO-2

X10 SERVO-3

X11 AK500/2

X12 AK500/2

X13 AK500/2

X14 AK500/2

X15 AK500/4
Seznam komponent modulu Extend:
BLUETOOTH PINHD-1X4
BLUETOOTH1 PINHD-1X4

C1 100nF

Cc2 100nF

C3 10uF/10V

C4 4.7uF/10V

C5 100nF

C8 22UF/35V
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R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206

A4983CARRIER
A4983CARRIER
A4983CARRIER
A4983CARRIER
A4983CARRIER
A4983CARRIER

SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T
SSW-101-02-S-T

C-EUC1206
C-EUC1206
CPOL-EUSMCB
CPOL-EUSMCA
C-EUC1206
CPOL-EUSMCC

(Nepouziva se)

(Nepouziva se)



D1 SK210 (GME) DIODE-DO214AA

D2 SK210 (GME) DIODE-DO214AA

D3 SK210 (GME) DIODE-DO214AA

D4 SK210 (GME) DIODE-DO214AA

D5 SK210 (GME) DIODE-DO214AA

DC1 R-78C5.0-1.0 R-78C5.0-1.0

JP1 JP2E

JP2 JP2E

JP3 JP2E

JP4 JP2E

JP5 JP2E

LED1 Red LEDCHIPLED_1206

LED2 Red LEDCHIPLED_ 1206

LED3 Red LEDCHIPLED_1206

LED4 Red LEDCHIPLED_ 1206

Q1 IRLMLOO40TRPBF SMD-MOSFET-N-CH (SOT-23)
Q2 IRLMLOO40TRPBF SMD-MOSFET-N-CH (SOT-23)
Q3 IRLMLOO40TRPBF SMD-MOSFET-N-CH (SOT-23)
Q4 IRLMLOO40TRPBF SMD-MOSFET-N-CH (SOT-23)
R1 10R R-EU_R1206

R2 10R R-EU_R1206

R3 10R R-EU_R1206

R4 10R R-EU_R1206

R5 100K R-EU_R1206

R6 100K R-EU_R1206

R7 100K R-EU_R1206

R8 100K R-EU_R1206

R9 1K R-EU_R1206

R10 1K R-EU_R1206

R11 1K R-EU_R1206

R12 1K R-EU_R1206

R13 1K R-EU_R1206

R14 2K2 R-EU_R1206

Sv1 ML16

Ul LM111750T223 (Nepouziva se)
X1 AKS550/2

X2 AK550/2

X3 AKS550/2

X4 AK550/2

X5 AKS550/2

X6 SSW-106-02-S-T SSW-106-02-S-T

Seznam komponent modulu Extend MINI:

D4-0OUT JP2E JP2

D5 SK210 (GME) DIODE-DO214AA DO214AA
D5-OUT JP2E JP2

D7-OUT JP2E JP2

Q1 3X IRLMLOO040TRPBF SMD-MOSFET-N-CH

Q2 IRLMLOO040TRPBF SMD-MOSFET-N-CH
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Q3 IRLMLOO040TRPBF SMD-MOSFET-N-CH

R1 3X 10R R-EU_R1206 R1206
R2 10R R-EU_R1206 R1206
R3 10R R-EU_R1206 R1206
RS 3X 100K R-EU_R1206 R1206
R6 100K R-EU_R1206 R1206
R7 100K R-EU_R1206 R1206
SV1 ML16 ML16

U-IN JP2E JP2

’6\) Py & ‘,' . ‘.a
® " wm 53 o
L LT H ‘\
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Timto jsme si popsaly vétSinu elektronickych komponent nutnych pro fizeni 3D tiskarny.

V tuto chvili nam zbyva se zminit o neméné dulezité komponenté a tou jsou drivery
krokovych motort, které se zasouvaji do pripravenych patic na desce Ramps-S. Téchto
drivert je velké mnozstvi a je tak mozno si vybrat. Ja pouzivam vesmés drivery zalozené na
Cipu A4988, ale je mozno pouzit napiiklad drivery s ¢ipem DRV8825 nebo LV8729 a mnoho
dalsich.

Vétsinou se tyto drivery prodavaji jako jiz hotovy modul s malym chladi¢em. Tento chladic je
potieba pfilepit na Cip, kvili jeho chlazeni. Pfi lepeni chladice je potieba si dat pozor, aby se
chladi¢ nedotykal okolnich souc¢éstek a nezpusobil tak zkrat. Protoze drivery jsou vcelku
diilezitou soucasti 3D tiskarny, povime si nyni o vySe jmenovanych trochu vice.

A4988:

@ > 1 9

@-um 20
L L P—] "

Tento driver je vcelku oblibeny a ¢asem provéieny. Pracuje se
vstupnim vykonovym napétim v rozsahu 8-35V a dokaze do motoru
dodat proud az 2A. Pii proudech nad 1A je jiz nutné osadit maly
chladi¢ na ¢ip a pokud pracuje na horni hranici proudového zatizeni,
byva vhodné ho jesté chladit ventilatorem.

Disponuje celkem nizkym mikrokrokovanim od 1/1 az do 1/16.
Nicméné pro pouziti v tiskarn€ je to naprosto dostacujici a neni nutné
se honit za co nejvétsim mikrokrokovanim. Nastaveni mikrokrokovani
se provadi pomoci vstuptt MS1-MS3. Tyto vyvody jsou na desce
Ramps-S vyvedeny na jumper spojky (tyto spojky se nachazi uvnit
patice driveru viz. vyznam jumper spojek desky Ramps-S) a jejich kombinaci 1ze dosahnout
pozadovaného mikrokrokovani.

Rizeni je provadéno pomoci 3 signalti: STEP, DIR a ENABLE. Signal STEP udava, Ze driver
ma pootocit motorem o jeden krok. To o kolik se fyzicky motor otoci je dano poctem krokt
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na otacku dan¢ho motoru (vétSinou maji krokové motory 200 kroki na otdcku) a nastavenym
mikrokrokovanim na driveru. Signal DIR ndm urcuje, jakym smérem se bude motor otacet a
signal ENABLE zapina vykon do motoru. Protoze i pokud se motor momentalné neotaci
(neprichazeji pulzy na vstup STEP) je motor drZzen neustale pod napétim, ¢imz je elektricky
brzdén.

Na nasledujicim obrazku se miizeme podivat na doporu¢ené zapojeni.

motor power supply

(8-35V)

VDD

\ 4

microcontroller

GND

logic power supply
(3-5.5V)

Z obrazku je patrné, Ze driver pouZziva dvoji napajeni. VMOT je vykonové, kterym je napajen
ptipojeny krokovy motor pies vyvody 1A/B a 2A/B. Dale je pouzito napajeni VDD, které
slouzi k napajeni samotného ¢ipu. Vyvody RESET a SLEEP se bézn€ mezi sebou propojuji.
Ostatni vyvody jsme si popsali jiz vyse.

Nastaveni driveru:

Pro hladky chod tiskarny je nutné spravné nastaveni driveru. To znamena nastavit proudové
omezeni pro motor. To se ¢asto podcenuje, coz ma za nasledek bud’ nepravidelny chod
motoru se ztratou krokovani (pokud je nastaven ptili§ maly proud). To se projevuje
posunutymi vrstvami vytisku. Pfipadné pokud je proud nastaven naopak pftili§ velky, dochazi
k prehiivani motoru a driveru samotného. Proto je tieba nastaveni proudového omezeni
vénovat zvysSenou pozornost. VétSina driverti pouziva pro nastaveni proudu odporovy trimr.
Timto trimem se nastavuje referencni napéti, které miizeme méfit multimetrem na béZci trimu
proti GND. Piepoctem tohoto napéti miizeme zjistit nastavené proudové omezeni. Driver
A4988 je mozno ziskat v riznych konfiguracich liSicich se hodnotou méticich rezistori. Na
nasledujicim obrazku jsou 2 varianty:

Hodnota téchto rezistori je zdsadni pro spravny
vypocet proudového omezeni, které se pocita dle
nasledujicich vzorci.

Pokud chceme zjistit nastaveny proud:

Imax = Vref /8. Rcs

Pokud chceme zjistit referencni napéti:

Vref =8 . Imax . Rcs

Vref = referencni napé€ti na bézci trimu (V)

Imax = Proud do motoru (1)

Rcs =50 mQ Rcs =68 mQ
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Rcs = Hodnota rezistoru (0,05R nebo 0,068R)

Zde je vSak nutné upozornit na fakt, ze se miZzete setkat i s drivery osazenymi jinou hodnotou
rezistoril a proto je tfeba si na to dat pozor.

Déle je tfeba nastavit spravné mikrokrokovani. To se neprovadi piimo na driveru, ale na
desce, do které driver osazujete. V nasem piipad¢ tedy na desce Ramps-S. Uvnitf patice pro
driver jsou vétSinou 3 jumper spojky, jejich osazenim docilime spravného mikrokrokovani dle
nasledujici tabulky:

MS1 MS2 MS3 Microstep Resolution
Low Low Low Full step (1/1)

High Low Low Half step (1/2)

Low High Low Quarter step (1/4)
High | High | Low Eighth step (1/8)

High | High | High | Sixteenth step (1/16)

DRV8825:
- Tento driver byvé také celkem Casto pouzivan, pro svou podporu az
32 mikrokrokﬁ Takto Vysoké mikrokrokovéni ma za nésledek ztiéeni

provoz. Taktez tento drlver podporuje napéjeni motorti napétim az
45V a proudem az 2,5A. To sice u 3D tiskarny vétSinou
nevyuzijeme, ale mize se to hodit v jinych aplikacich. Bohuzel tento
driver nelze doporucit zacate€nikiim neb jeho spravné nastaveni
muze Cinit problémy. Nékteré varky driverit obsahuji problém pii
nastaveni 1/32 mikrokroki, kdy ptipojeny motor pulzuje, coz
zpusobuje zvInéni stén vytisku. Pro odstranéni tohoto problému je
mozno zkusit snizit mikrokrokovéani na 1/16, pfipadné zvysit napajeci
napéti pro motory na 24V a nebo nejlépe prepnout ho do rezimu FAST DECAY. Toto
pfepnuti vSak vyZzaduje spojeni 2 vyvodi na ¢ipu, coZ mize nékomu Cinit problém a lze tak
neodbornym zasahem driver poskodit. Na nasledujicim obrazku se mtizete podivat, které piny
je tieba propojit:
Jedna se tedy o propojeni pini 18 a 19. Az
, na tento problém jsou tyto drivery dobré.
’ ”}g , 1 i[mu 1» Tejich oviadéni je shodné s pededlym
Bz typem, takze obsahuji DIR, STEP, ENABLE
Q6E£D ; a 3 vstupy pro nastaveni mikrokrokovani.
CHIVE 0 r g ' Pro nastaveni proudového omezeni se opé&t
c SCREAMAO ' pouziva odporovy trimr, na jehoZ bézci
" muzeme proti GND méfit referencni napéti.
% u g B ﬁ g l I ‘ Zde vsak pozor, neb se pouziva jiny vzorec
pro vypocet.
Pro vypocet proudového omezeni:
Imax = Vref . 2
Pro vypocet referen¢niho napéti:

Vref = Imax /2
U tohoto driveru je také tfeba upozornit na fakt, ze se vétSinou dodava s jiz prednastavenym
proudovym omezenim na 2,5A, a pokud ho tedy ptipojite k motoru a neosadite ho chladi¢em,
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muze se stat, ze dojde k jeho poskozeni. Takze je potieba co nejdiive provést spravné
nastaveni proudového omezeni.
Opét tu mame doporucené zapojeni, které je prakticky stejné jako u ptedchoziho driveru.

motor power supply

DRV8824/ A
DRV8825 r_l_—'+
L3 VMOT </ ~T~ 100 4F

. GND
B2
>|VDD a8 o B1
_ RESET | | A1 e
microcontroller E ‘ A2 J
- STEP | IIIUHUIHE | FAULT
GND > DIR R R E | GND—l

logic power supply
(2.5-5.25V) _]

Nesmi chybét ani tabulka pouZzitelného mikrokrokovani:

MODEOQO MODEL1 MODE2 Microstep Resolution
Low Low Low Full step
High Low Low Half step
Low High Low 1/4 step
High High Low 1/8 step
Low Low High 1/16 step
High Low High 1/32 step
Low High High 1/32 step
High High High 1/32 step

S timto driverem nemdm moc velkou zkuSenost, ale je zde jako
zastupce drivert s vysokym mikrokrokovanim a to az do 1/128. Je
vSak nutné upozornit na jednu zaludnost pouziti vyssiho
mikrokrokovani jak 1/32. Vzhledem k tomu, ze jsou drivery zde
uvedené fizeny pomoci signali STEP a DIR vyZaduje to se
zvySujicim se mikrokrokovanim mnohem vétsi naroky na vypocetni
vykon fidiciho procesoru. No a pokud pouzivame mikropocita¢

s 8bitovou architekturou jako je ATMEGA2560 uz mtize dochazet
k problémiim. Takze a¢ tento driver zvlada az 128 mikrokroka
prakticky je pro pouziti v tiskdrn¢ nepouzitelny.
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Opét zapojeni je shodné s predchozimi drivery. Dokonce je stejny vzorec pro vypocet
proudového omezeni jako u driveru DRV8825, pficemz maximalni proud je schopen tento
driver dodat 1,5A, pfi napéti max 35V. Pro uplnost si tedy ukdzeme doporucené zapojeni a
tabulku pro nastaveni mikrokrokovani:

MOTOR POWER
SUPPLY 8-35V
CURRENT ADJUST
TRIMMER W J
—— EN [O o VM
MS1 |0 0 GND
MS2 |0 0 1A
MCU MS3 |0 o 1B
RESET |O 0 2A
RESET |© o 2B
STEP |0 0 VDD €—
DIR |O 0 GND <
|
- +
LOGIC SUPPLY
3TO5.5V
MODEO MODE1 MODE2 Microstep Resolution
Low Low Low Full step
High Low Low Half step
Low High Low 1/4 step
High High Low 1/8 step
Low Low High 1/16 step
High Low High 1/32 step
Low High High 1/64 step
High High High 1/128 step

Samoziejmé toto neni vycet vSech dostupnych drivert, ale pro ukazku a pfedstavu to staci.
Také je nutné upozornit na fakt, ze znaceni na samotnych driverech nebyva zrovna piehledné
a ¢asto se stava, ze uzivatelé osadi driver do patice obracen€. Toto ma za nasledek okamzité
zni¢eni driveru a mize dojit 1 k poSkozeni procesoru. Proto je potteba byt pii osazovani
peclivy a hlidat si spravnou orientaci vyvodu. Taktéz jsou na desce Ramps-S patice pro
drivery osazeny vzdy pro tfech v jednom kuse, a proto je potieba si pohlidat, aby nedoslo

k presazeni na Spatnou pozici. To se tyka hlavné drivert pro extrudery, kde se vétSinou
neosazuji vSechny, ale pouze jeden az dva.

Nezminil jsem zde drivery, jeZ jsou fizeny pomoci sbérnice SPI. Toto fizeni bohuzel deska
Ramps-S bez dodatecnych uprav neumoznuje, takze by to bylo zbytec¢né. Navic by bylo nutné
upravit i firmware. S témito drivery poc¢itam az do mé dalsi fidici elektroniky.
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Ostatni elektronika

Nyni mame probranu prakticky vSechnu elektroniku na 3D tiskarn€. OvSem jeSté ndm zbyva
se podivat na par drobnosti a napsat si néco o procesorové desce Arduino MEGA. I kdyzZ jsem
néco zminil uz u konstrukce Ramps-S, zde to probereme podrobnéji a to vcetné postupu jak
nahrat firmware.

Arduino MEGA:

Tato velmi oblibena deska se perfektné hodi pro fizeni tiskarny. Ve spojeni s Ramps-S a
n¢kterou variantou ovladaciho panelu (ptfipadné i nékterého rozsitfujiciho modulu EXTEND)
muzeme celkem snadno sestavit kompletni fizeni tiskarny. OvSem je dobré upozornit na to, Ze
existuje mnoho riiznych klont této desky MEGA. Nékteré jsou pro naSe pouZziti vhodnéjsi a
jiné zase ne. Také je dobré provést néjaké tpravy pro stabilngjsi provoz. Uprava se tyka
hlavné odstranéni napajeciho konektoru, ktery miize vadit pii sesazeni Arduino MEGA a
Ramps-S. Tato tprava je celkem jednoducha, takze neni potteba to néjak podrobné
rozepisovat. Co je vSak dobré ud¢lat jesté, je vymenit PTP pojistku pro napajeni z USB za
béznou usmériovaci diodu. Tato Gprava neni tak dalezita, pokud nehodlame propojovat
tiskdrnu s tiskovym serverem postavenym na Raspberry Pi. Nicméné€ j& chei popsat 1 toto
rozsifeni a tak je vhodné na to pamatovat uz pti stavbé samotné tiskarny. Mozna bych mél
vysvétlit, pro€ je tato Gprava dilezita.

Vétsina desek Arduino MEGA ma skrytou konstrukéni vadu. Tou je automatické piepinani
napajeni. Bézné to funguje tak, ze pokud desku propojite USB konektorem s PC, je skrze
tento konektor zaroven napajena. V. momenté, kdy ptipojite jesté externi napdjeni do DC
konektoru, je interné napéjeni pfepnuto na externi, pres integrovany stabilizator 5V. Chyba je
vSak v tom, Ze napéti z externiho zdroje miiZe téci z desky do USB konektoru a tak mize
tento konektor napajet ptipojené zatfizeni. To ve vétSin€ piipadi nicemu nevadi. Protoze
pokud je deska propojena s PC, tak toto PC se ji snazi napajet nikoli obracené. Ovsem pokud
pfipojime Arduino MEGA napftiklad k mini pocitaci Raspberry Pi 3 a do parového USB
konektoru (Raspberry Pi 3 ma 2 parové USB konektory, které maji vZdy propojena napajeni)
naptiklad externi HDD, bude Raspberry tento HDD nap4jet a v§e bude OK. Jakmile vSak
Raspberry vypneme, to odpoji napajeni USB portt a nahle se z desky Arduino MEGA stane
napajec pripojeného HDD. Nasledn¢ nastane jedind mozna situace a to porucha interniho
stabilizatoru 5V, ktery neni schopen dodat dostatek proudu. V tom nejlepsim piipad¢€ se vypne
kdy dojde k jeho prorazeni a tim propusténi plného vstupniho napéti do vétve SV. To
prakticky okamzité zni¢i mikropocitac ATMEGA2560 na desce MEGA a veSkera zatizenti,
jez jsou z 5V vétve napéjena. Proto je dobré této situaci zabranit a pravé misto PTP pojistky
osadit diodu v propustném sméru z USB do elektroniky desky MEGA.

Jeste se vratim k tomu, které desky jsou vhodnéjsi. Ja pouzivam rad desky osazené micro
USB konektorem a idealni je pokud deska pouziva misto monolitického stabilizatoru 5V
né¢jaky DC/DC méni¢. Bohuzel téchto desek neni mnoho, ale je celkem bézné k dispozici
varianta s integrovanou WIFI kartou. Tuto WIFI kartu mtizeme pouzit nasledné k propojeni
tiskarny do site. Jak tiskdrnu ptipojit k WIFI si povime pozdéji. No a prave tyto desky
pouzivaji DC/DC ménice jak pro 5V, tak n¢kdy i pro 3,3V a jsou schopny bez problému
dodat proud az kolem 1A v 5V vétvi. To se ndm hodi pro napdjeni periferii tiskarny, jako jsou
ovladaci panely. Zaroven nedochdzi k zahtivani stabilizatoru vlivem celkem vysokého
napajeciho napéti.
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Na nasledujicim obrazku najdete ukazku desky Arduino MEGA s WIFI od Robotdyn.
Soucasné¢ je tam naznaceno, ktery konektor je dobré odpdjet a kde se nachazi PTP pojistka od
napajeni z USB.

Vymeénit PTP pojistku za diodu
—Di—
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Odstranit napajeci konektor

Odpajeni a vyména PTP pojistky za diodu mtize mit vliv na kontrast piipojeného displeje
Vv ovladacim panelu, pokud je napdjeni pouze pies USB. Proto piipadné setizeni kontrastu
provadéjte vzdy pii zapnutém externim napajeni desky Arduino MEGA.

Nahrani firmware do Arduino MEGA:
Néco o firmware jsme si napsali jiz v ¢asti o desce Ramps-S. Nyni si napiSeme postup jak
firmware nahrat. Nebudu zde rozebirat, jak se firmware konfiguruje, ptipadné kompiluje. To
by bylo ponékud mimo rozsah tohoto ¢lanku. Zamétim se €isté na jiz predkompilované verze
firmware (format HEX), které jsou soucésti dokumentace. Soucasné se budu vénovat pouze
firmwaru Repetier, protoZze pozdé&ji si popiSeme propojeni tohoto firmware s tiskovym
serverem Repetier. A pro plnou funkcionalitu a kompatibilitu je dobré, aby byl v tiskarné
pravé firmware Repetier.
Pfed nahranim firmware je dtilezité si ujasnit, jaké budou v tiskadrné pouzity komponenty.
Nékteré jsou jasné, ale n€které si miizeme zvolit.
Zakladni komponenty:

1. Zakladni procesorova deska Arduino MEGA (idealn¢ upravend)

2. Ramps-S (rozsitujici deska pro fizeni tiskarny)
Volitelné komponenty se zaméfenim na firmware:

1. Sakul OLED Panel (Pouzijeme firmware ze slozky: OLED Panel/Repetier v1.0.3/

HEX/Ramps-S_Oled-Panel.hex)
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2. RepRapDiscount Full Graphic Smart Controller (GLCD) (Pouzijeme firmware ze
slozky: HEX - jiz zkompilované verze/Repetier v1.0.2/GLCD.hex)

3. RepRapDiscount Smart Controller (LCD4x20) (Pouzijeme firmware ze slozky: HEX -
jiz zkompilované verze/Repetier v0.92.9/LCD4x20.hex)

TakzZe v podstaté podle toho jaky si vyberete ovladaci panel, musite vybrat patii¢ny firmware.
Dale propojime Arduino MEGA s PC a pokud jesté¢ nemame nainstalovany ovladace, tak je
nainstalujeme. VétSinou je Arduino MEGA vybaveno USB pievodnikem CH340, ktery
Windows 10 umi nainstalovat sdm, staci pouze dat vyhledat ovladac¢ na internetu. Pokud Vase
arduino pouziva jiny USB pievodnik, bude mozna nutné pro néj stahnout a nainstalovat
ovladace rucné.

Nasledné¢ mizeme piistoupit k samotnému nahrani firmware. K tomu pouzijeme program
Xloader (je soucasti dokumentace) a nastavime nasledujici volby:

Hex file: Zde zadame cestu k souboru pozadované verze
firmware.

Hload.., —

Hes file Device: Zde vybereme typ pouzitého procesoru, tedy
HEx‘\Ramps-5_Dled-Panel hed| | . Mega(ATMEGA2560).

Device COM port: Zde vybereme port, pomoci kterého je
|Mega[ﬁ«TMEGﬂ«255D] vl arduino ptipojeno k PC. To zjistite ve spravci zafizeni
COk port Baud rate Vaseho PC.

Baud rate: Toto pole by jiz mélo byt vyplnéno na zakladé
navoleného procesoru. TakZe pouze zkontrolujeme, Ze je
Upload About zde hodnota 115200.

Pokud mame vse takto nastaveno, sta¢i kliknout na
tlacitko Upload a béhem chvile (cca 15s) by mélo dojit

Kk nahrani firmware. To, ze byl firmware Gspé$né nahran, pozname podle napisu ve spodnim
stavovém fadku Xxx bytes uploaded (xxx zde zastupuji velikost nahravaného firmware, ktery
se bude lisit podle pouZité verze).

Pokud vse probéhlo v pofadku a mate propojenou desku arduino s deskou Ramps-S a ptipojen
patfi¢ny ovladaci panel, mé¢l by se nyni rozsvitit a na displeji se objevi ivodni obrazovka.
Pokud displej pouze sviti (podsviceni u verze GLCD nebo LCD4x20) bude pravdépodobné
nutné upravit kontrast pomoci odporového trimu, ktery se na panelu né€kde nachazi.

|COM3 ~ | [115200 |

Napajeci zdroj:

Kazda 3D tiskarna potfebuje samoziejmé zdroj napajeni. Mnoho lidi déla chybu, kdyZ pouziji
pro napdjeni tiskarny néjaky pocitacovy zdroj, ktery se jim doma valel. A je zcela lhostejné
zda jde o néjaky kvalitni 600W zdroj. VSechny pocitacové zdroje jsou pro pouziti na tiskarné
naprosto nevhodné a jejich pouziti generuje nespocet problémii, a pokud je neumime spravné
identifikovat, mnohdy hledame problém zcela n¢kde jinde. Proto diirazné doporucuji pouzivat
vyhradné priimyslové spinané zdroje o vykonu minimalné 240W, ale rad¢ji 350-400W. Tyto
zdroje jsou urceny k trvalému zatizeni a umoziiuji regulaci vystupniho napéti. VétSinou je
totiZ potieba napajeci napéti zvysit z 12V (pokud tedy pouzivame 12V napdjeni) na n¢jakych
13,5V z duvodu lepsi funkce vyhtivané podlozky.
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Koncové spinace:
Tiskéarna pouziva vétsinou 3 koncové spinace pro referovani
0OS. Jsou pouzity X-MIN, Y-MIN a Z-MIN. Koncov¢ spinace
) mohou byt mechanické nebo elektronické. Zacatecnikim
- doporucuji pouzit mechanické koncové mikrospinace, které
m disponuji dobrou piesnosti a jejich montédz je na rozdil od
optickych ¢i indukénich veelku snadna.
Ve vétsiné ptipadi se z bezpecnostnich diivodl zapojuje
rozpinaci kontakt, ktery se do elektroniky ptipoji mezi GND a
signal. Stejné je to nastaveno i ve vSech zde dostupnych firmwarech. To znamena, Ze pokud
neni spinac stlacen, je jeho kontakt sepnut, ¢imz ptivede na vstup procesoru GND.
V momenté¢ referovani, kdy na néj osa najede, se kontakt rozepne. Na obrazku je ukazka
vhodného spinace, pfi¢emz rozpinaci kontakt je vyveden na krajnich vyvodech.

Teplotni ¢idla:

Pro sniméni teploty trysky a vyhfivané podlozky se vétSinou pouZivaji termistory s klidovym
odporem 100K. Téchto termistort existuje cela fada, a proto zde uvedu typy, které jsou
definované ve firmware. Z praxe mam vyzkouseno, Ze je mozno je zamé&nit i za jiny typ.
Nicméné to mtize byt na tkor linearity méfeni. Kazdy typ ma totiz definovanu ve firmware
pfevodni tabulku, dle které se vypocitava skutecna teplota na zaklad¢ odporu termistoru.

Termistor pro trysku: NTC 3950 100K

Termistor je ve sklenéném pouzdru a proto je potieba pfi
montaZzi davat pozor na mechanické poSkozeni. Soucasti
byva jiz teflonovy kablik a buzirky na vyvodech
termistoru.

Termistor pro podlozku: 104GT-2

Tento termistor je zalit ve sroubovacim pouzdru se
zavitem M3 a vyvody jsou zakonceny konektorem. Toto
provedeni je idealni pro montdz na hlinikové vyhtivané
podlozky MK3, kam je mozno ho nasroubovat, ¢imz se
eliminuje riziko, Ze by termistor vypadl.

Pro zachovani co nejptesnéjSiho méfeni doporucuji zachovat prave tyto typy.

Topeni:

Aby mohla tiskarna tavit plast, potfebuje néjaké topeni (topné télisko). VEtsinou se pro
vytapéni trysky pouziva malé télisko o vykonu 30-50W, které je spolu s termistorem
namontovano v tzv. HeatBlocku, do kterého je skrze HeatBreak ptivadén filament, ktery se
pak tavi v trysce.
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Druhym topenim je pak vyhtivanéd podlozka. Zde uz je to podstatné riznorod¢jsi, a existuje
obrovské mnozstvi podlozek. Jedno maji vSak spolecné a to je nejveétsi spotieba ze vSech
komponent tiskarny. Bézn¢ se spotieba vyhtivané podlozky pohybuje kolem 150W a proto je
nutné ji pripojit kvalitni kabelazi idedln¢ s prarezem AWGI13 az 12.

Krokové motory:

Posledni komponentou, o které si povime, jsou krokové
motory. Drtiva vétSina tiskaren pouziva motory

v provedeni NEMA17 s 200 kroky na otacku. Neboli

s 1,8° na krok. Ve vyjimec¢nych ptipadech se pouzivaji
motory s 400 kroky na otacku (0,9° na krok). Ty se
vétsinou pouzivaji v extruderech nikoli v pohonech OS.
Tyto motory jsou dvou fazové a vétSinou maji vyvedeny
4 vodice. N¢kdy se mizeme setkat i s variantou, Ze je
vyvedeno 6 vodic¢l. V takovém ptipadé je vyvedena
jesté odbocka z kazdého vinuti.

Tiskarna Rebel II pouziva 5 téchto krokovych motorii. Jeden je pouzit pro osu X, jeden pro
osu Y a jeden pro extruder. Dva paralelné zapojené motory potom pro osu Z. Toto feSeni osy
Z se dvéma motory je kompromisem pro dosazeni co nejjednodussi mechanické konstrukce.

Timto mame tedy probranu prakticky veskerou elektroniku na 3D tiskarné, vetné toho, jak
do ni nahrat spravny firmware. Poslednim krokem pro zdarné oziveni tiskarny je jeji
nastaveni. Firmware obsahuje jiz néktera nastaveni, ale bude nutné pravdépodobné néktera
nastaveni upravit nebo minimalné zkontrolovat, Ze koresponduji s mechanickou konstrukei.
Takze si pojd'me néco povédeét co a kde nastavit.

Kde se parametry nastavuji:

V naSem ptipadé€, kdy pouzivame firmware Repetier se daji veSkeré hodnoty editovat

v paméti EEPROM. Editovat je mizeme bud’ pfimo z ovladaciho panelu nebo pomoci
programu Repetier HOST. Osobné doporucuji pravé druhou variantu, neb veSkeré nastaveni
je velice pohodIné a ptehledné. Pokud méame tedy elektroniku tiskarny propojenou s PC a
spustén program Repetier HOST, je nutné nejprve definovat spojent s tiskarnou. To
provedeme v horni li§té programu rozkliknutim nabidky Nastaveni / Nastaveni tiskarny
(ptipadné klavesovou zkratkou CTRL+P). Na karté PFipojeni je nutné definovat né€kolik
parametri:

Spojeni — Sériové spojeni.

Port — Zde zadame port, pomoci kterého je tiskarna ptipojena k PC.

Baudy — Zde vybereme hodnotu 115200.

Vsechny ostatni volby mizeme nechat, tak jak jsou.

Na karté Tiskarna neni nutné nic meénit, takze se pfepneme na kartu Extruder. Zde je dobré
zkontrolovat, pfipadné zménit pouze Diametr, kde zadame prameér trysky pouzité na tiskarne.
Ve vétsing pripada se pouziva prumér 0,4mm. Opét nic dal§iho zde nemusime feSit. Posledni
co je dobré nastavit je na zaloZce Tiskova plocha. Zde bychom mély vyplnit nebo zménit
nasledujici parametry:

X max — Zde zaddme, do jaké vzdalenosti od nulového bodu mize dana osa jet. Pokud mame
tiskarnu s tiskovym prostorem 200x200x200 (XxYxZ) vétSinou vyhovy pravé hodnota 200.

Y max — Zde je to stejné jako predchozi.

Siika tiskové plochy — Zde uz se zadava konkrétni velikost Vasi tiskové plochy. Opét b&zné
200.
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Hloubka tiskové plochy — Opét zadame velikost tiskové plochy v ose Y. Vétsinou 200.
Vyska tiskové plochy — A zde zadame maximalni vysku, jez nam tiskarna umoziuje tisknout.

Zde je dobré upozornit, ze tyto hodnoty nemaji Zzadny vliv na tiskdrnu jako takovou. Ta ma
tyto hodnoty ulozeny zvlast’ praveé v paméti EEPROM. Tyto hodnoty jsou platné pouze pro
program Repetier HOST z divodu, aby mohl spravné zobrazovat nahled tiskové plochy
tiskarny. Pokud zde budou jiné hodnoty, nez skute¢n¢ tiskarna podporuje, mutize se stat, ze
fyzicky tisk bude probihat v jiném mist¢ tiskové plochy, neZ nam vygeneroval nahled
v programu Repetier HOST.
Pokud mame tedy toto vSechno nastaveno, mizeme se piipojit k tiskarné. To provedeme
kliknutim na ikonu PFipojit v levém hornim rohu okna programu Repetier HOST. Pii
uspésném piipojeni se zmeéni ikonka a podle verze programu muize zmodrat.
Nasledné by mél program vycist z elektroniky
o S veskera data. Pokud nejsou, pfipojeny teplotni
Soubar  Pohled  Mastaveni  Tiskima  Mistroje  Mipovida ) L
. — ¢idla pravdépodobné vyskoci chybové hlaseni

- Nt - ' = informujici o problému s teplotami a nebude

2 mozné vy¢ist data ulozena v EEPROM. Proto je
o . vhodné bud’ oba termistory pfipojit (pokud jiz
Tiskarna je pripojena nejsou), piipadné misto nich po dobu konfigurace

piipojit rezistory 100K. To zpisobi, ze si
elektronika bude myslet, ze teploty jsou v poradku

a zobrazi nam hodnotu 25°C. Timto muzeme i zkontrolovat, Ze elektronika mé&fi teplotu
spravné. Pokud by se hodnota lisila o vice nez jeden stupen je nékde zavazny problém
Vv méticim okruhu a je nutné to provéfit.
Nyni mizeme tedy konecné vyc€ist hodnoty z paméti EEPROM tiskarny. To provedeme
rozkliknutim polozky Nastaveni / Nastaveni EEPROM firmware (ptipadné klavesovou
zkratkou CTRLAE). Otevie se nam okno se vSemi konfigurovatelnymi hodnotami. Zaroven
muzeme tyto hodnoty ulozit do PC, nebo naopak z PC aktualizovat. My se nyni podivame na

wevr

&)

Spustit tisk

X, Y a Z axis steps per mm — Toto jsou nejdulezitéjsi udaje. Tyto hodnoty totiz zaruci, ze
tistény objekt bude ve spravné velikosti. Neboli dand osa se posune fizicky o zadanou
vzdalenost (Ptiklad — pokud software fekne tiskarné, aby pohnula osou o 10mm, musi osa
popojet skutecné o 10mm). VétSina tiskaren Rebela Il nevyjimaje, pouziva pro pohon osy X a
Y femen, jez je s motorem propojen femenici. Osa Z, je pozicovana vétSinou néjakym
Sroubem, at’ uz jde o trapézovy Sroub nebo obycejnou zavitovou ty¢, ptipadne kulickovy
Sroub. Tyto Srouby jsou s motorem propojeny pies néjakou spojku.

No a my potfebujeme nyni zadat hodnotu poctu krokt, které musi motor vykonat, aby se osa
posunula o Imm. Do poctu krokti jsou zéroven zahrnuty 1 mikrokroky nastavené na driveru
dané¢ho motoru. Pro osu Z, je vypocet nasledovny:

V prvni fadé musime znat parametry hardwaru a parametry driveru motoru. Za¢neme tedy
krokovym motorem. Jak uz jsme si fekli vétSina krokovych motortt ma 200 krok na otacku,
takze pouzijeme tuto hodnotu. Dale pokud pouzivame driver A4988 s nastavenymi 16ti
mikrokroky, pouzijeme pro vypocet tuto hodnotu. No a posledni tdaj, ktery musime znat je
stoupani pouzitého Sroubu na otd¢ku. Pokud budeme pouzivat trapézovy Sroub o praméru
8mm a stoupanim 2mm, zajima nas to stoupani. Z téchto hodnot spocitdme potiebnou
hodnotu: (200x16)/2 = 1600. Takze pro osu Z zadame hodnotu 1600 steps per mm.

Obdobn¢ budeme pocitat i osy X a Y. Zde krom motoru a mikrokroki driveru potiebujeme
veédét rozte€ zubili na femenu a pocet zubl femenice. BéZné se pouziva femen GT2, ktery ma
rozte¢ zubll 2Zmm a femenice s 20ti zuby. Vypocet bude vypadat nasledovné: (200x16)/20/2 =
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80. Zadame tedy hodnotu pro osy X a Y 80 steps per mm. Tabulka pro tyto vypocty je
piilozena k dokumentaci.

Extl. Steps per mm - Kdyz uz jsme u téch vypoctl, spocitame jest¢ hodnotu pro extruder.
Zde opét krom motoru a driveru, musime znat i pramér ozubeného kolecka, které posouva
filament. Casto se pouzivaji kole¢ka 7,2mm. Vypocet tedy bude: (200x16)/(7,2x3,14) =
141,5. Zadame tedy hodnotu 141.5 steps per mm. Zde je dobré upozornit na to, ze pokud
zadavate hodnotu s desetinnym mistem, vzdy piSeme misto ¢arky tecku (.).

X, Y aZ max lenght — V téchto tfech polich zaddvame maximalni pojezd dané osy. Tato
hodnota neni velikost tiskového prostoru, ale skute¢na fyzicka vzdalenost o jakou se mize osa
pohnout z nulového bodu. To je tieba vétSinou zméfit a nasledné zadat s tim, Ze nechame na
konci osy minimalné Smm rezervu, aby osa nejezdila az na doraz. Tato hodnota je totiz pro
tiskarnu koncova a pies ni nikdy nepojede, i kdyZ dostane povel, aby za tuto hodnotu jela.

vvvvvv

pracovat spravng¢. Ostatni hodnoty v EEPROM nastavuji dalsi parametry, ale to uz nechdm na
kazdém, aby se seznamil s tim, co kterd hodnota znamen4, neb to uz je mimo rozsah tohoto
¢lanku.

No a to by bylo asi vSe co je potteba znat pro zacatek, pokud se rozhodnete pro stavbu 3D
tiskarny svépomoci. Samoziejmé jsem nemohl vSe rozvést do detailll, takze i1 tak Vam zbyva
dost samostudia, ale pro pfedstavu a nasmérovani, by to mélo stacit. Nyni jesté par
zajimavych odkazl, kde 1ze ¢erpat dalsi informace.

V dalsi ¢asti si napiSeme jak takovou tiskarnu ptipojit pomoci WIFI sité a spravovat ji na
dalku ptes webové rozhrani.

Odkazy:

Stavba 3D tiskarny Rebel II - https://www.youtube.com/playlist?list=PLo15EIzAMkb2FtNOjeeJCxe54EQ4mMd2V
da Vinci 1.0 AiO - http://www.cz-xyzprinting.cz/3d-tiskarny/da-vinci-1-0-aio/da-vinci-1-0-aio-0003
Rebel Il - http://www.rebelove.org

Ramps-S - http://www.sakul.cz/ramps-s/n/

Arduino MEGA - Micro USB

GLCD - https://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Full_Graphic_Smart_Controller

LCD2004 - https://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Smart_Controller

Arduino MEGA - https://store.arduino.cc/arduino-mega-2560-rev3

Ramps - https://reprap.org/wiki/RAMPS_1.4

HC-06 - http://www.sakul.cz/bluetooth-hc-06/n/

HC-05 - http://www.sakul.cz/bluetooth-hc-05/n

Repetier - https://www.repetier.com/documentation/repetier-firmware/

Marlin - http://marlinfw.org/

Repetier HOST - https://www.repetier.com

Repetier Server - https://www.repetier-server.com/

Repetier Informer - https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ionicframework.repetierinformer337630&hl=cs
Arduino IDE - https://www.arduino.cc/en/Main/Software

U8glib - https://github.com/olikraus/u8glib

GT2560 - http://www.geeetech.com/wiki/index.php/GT2560

Inspirace pro OLED panel - http://www.forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=12&t=1066

Sakul OLED panel - http://www.forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=12&t=1109

DM DI1Y More - https://www.diymore.cc

42


https://www.youtube.com/playlist?list=PLo15ElzAMkb2FtN0jeeJCxe54EQ4mMd2V
http://www.cz-xyzprinting.cz/3d-tiskarny/da-vinci-1-0-aio/da-vinci-1-0-aio-0003
http://www.rebelove.org/
http://www.sakul.cz/ramps-s/n/
https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1kaI_LpXXXXaQXXXXq6xXFXXXP/Mega-2560-R3-CH340G-ATmega2560-16AU-MicroUSB-Compatible-for-Arduino-Mega-2560-With-Bootloader.jpg
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Full_Graphic_Smart_Controller
http://reprap.org/wiki/RepRapDiscount_Smart_Controller
https://store.arduino.cc/mega-2560-r3
https://reprap.org/wiki/RAMPS_1.4
http://www.sakul.cz/bluetooth-hc-06/n/
http://www.sakul.cz/bluetooth-hc-05/n
https://www.repetier.com/documentation/repetier-firmware/
http://marlinfw.org/
https://www.repetier.com/
https://www.repetier-server.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ionicframework.repetierinformer337630&hl=cs
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://github.com/olikraus/u8glib
http://www.geeetech.com/wiki/index.php/GT2560
http://www.forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=12&t=1066
http://www.forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=12&t=1109
https://www.diymore.cc/collections/new-product/products/2-42-inch-12864-oled-display-module-iic-i2c-spi-serial-for-arduino-c51-stm32-green-white-blue-yellow?_pos=1&_sid=e307ef8de&_ss=r

A4988 - https://www.pololu.com/product/1182

DRV8825 - https://www.pololu.com/product/2133

LV8729 - https://wiki.fysetc.com/LV8729_V1.0/

Robotdyn - https://robotdyn.com/mega-wifi-r3-atmega2560-esp8266-flash-32mb-ush-ttl-ch340g-micro-ush.html
MKS - https://reprap.org/wiki/PCB_Heatbed

Vypocet krokovani - https://www.vsepro3dtisk.cz/s/vypocet-krokovani

Xloader - http://commodore.software/downloads/download/246-wifly-commodore-wi-fi-modem/1966-xloader-v1-00
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https://www.pololu.com/product/1182
https://www.pololu.com/product/2133
https://wiki.fysetc.com/LV8729_V1.0/
https://robotdyn.com/mega-wifi-r3-atmega2560-esp8266-flash-32mb-usb-ttl-ch340g-micro-usb.html
https://reprap.org/wiki/PCB_Heatbed
https://www.vsepro3dtisk.cz/s/vypocet-krokovani
http://commodore.software/downloads/download/246-wifly-commodore-wi-fi-modem/1966-xloader-v1-00

