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Ultimaker 3

Do testowania drukarki 3D podchodzitem z pewnq dozq
niepewnosci. Przyznam sie, ze o ile wielokrotnie widzia-
fem takie urzqdzenia ,,w akcji”, korzystalem z nich za
posrednictwem réznych oséb, o tyle nigdy nie miafem
takiej na biurku do wtasnej dyspozycji. Kiedys prze-
czytalem artykut, ktérego autor — podobnie jak ja teraz
— testowat pewnq drukarke. Stosunkowo szybko udato
mu sie jq uruchomic, ale wydaje mi sie, ze nie bardzo
mial pomyst na jej zastosowanie. Zakoriczyl swdj test
stowami, z ktérych wynikalo, Ze stat sie posiadaczem
kilku plastykowych, gotowych figurek, ktérych wzory

sq dostepne w Internecie, wydrukowat sobie butelke

na napoje do roweru (jego zdaniem kosztowata kilka-
krotnie drozej, niz taka sama kupiona w sklepie) i...
tyle. Czyzby to po prostu modny, kosztowny gadzet?

Do testu przystapitem z pozycji laika w dziedzinie druku 3D. Ow-
szem, co$ tam slyszatem, co$ przeczytalem, ale oprécz entuzjazmu
nie mialem zbyt duzej wiedzy na ten temat. Nie znatem tez zbyt do-
brze ani jednego programu do tworzenia figur 3-wymiarowych, wiec
zaczynalem z pozycji czlowieka, ktéry oprécz entuzjazmu i pod-
staw teoretycznych nie wie zbyt wiele. Mato tego — w Internecie wy-
brzmiewajg przede wszystkim opinie negatywne, ze drukowanie jest
trudne i opiera si¢ na solidnym materialoznawstwie, ze jak nic nie
wiesz, to osiggniesz mizerny efekt i szkoda pieniedzy, ze wydruk
sig rozlatuje i tak dalej. Nie nastraja to zbyt optymistycznie. Mysleg,
ze wielu z czytelnikéw moze znajdowac sie podobnej sytuacji. By¢
moze nawet rozwaza zakup drukarki, ma potrzebe jej uzycia, ale...
Czy to aby nie beda pienigdze wyrzucone w bloto? Ja tez naoglada-
tem sig tez wielu fotografii bezksztattnych obiektéw wydrukowanych
przez rézne osoby. Silg rzeczy nabralem przekonania, ze na pewno

&

nie dam rady ,,ogarna¢” tematu w czasie krétszym niz powiedzmy
potrokuiztakim nastawieniem zabralem sie za testowanie drukarki

Ultimaker 3. Na poczatek niezbyt optymistycznie, prawda?

Dostawa

Drukarka Ultimaker 3 dotarta do redakcji nowiutka, pachnaca §wie-
zo$cig, zapakowana w oryginalne, fabryczne opakowanie, solidnie
zabezpieczona z kazdej strony specjalnie uformowanag, grubg war-
stwg styropianu. Na samej gorze bylo pudlo z akcesoriami oraz dwie
szpule z filamentem.

Zawarto$¢ pudla z akcesoriami pokazano na fotografii 1, zaczerp-
nietej ze strony internetowej producenta. Razem z drukarka sg dostar-
czane 3 dysze (ekstrudery): dwa typu ,AA 0.4” i jeden typu ,,BB 0.4”.
Dwie szpule oryginalnego filamentu Ultimakera zawieraja bodajze
najbardziej popularny materiat do tworzenia wydrukéw o nazwie
PLA oraz material stuzgcy do tworzenia rozpuszczalnych w wodzie
podp6r — PVA.

Drukarka Ultimaker 3 jest tzw. systemem otwartym, co oznacza,
ze mozna z nig uzywac nie tylko oryginalnych filamentéw, ale réw-
niez dostarczanych przez innych producentéw. Na przyktad, dys-
trybutor Ultimakera — 16dzka firma get3d, za ktérej posrednictwem
otrzymalismy drukarke, dostarczyla dla potrzeb testow réwniez fila-
menty ABS firmy Pro3D. Uzycie oryginalnych, firmowych materia-
tow eksploatacyjnych ma jednak te zalete, ze drukarka samoczynnie
rozpoznaje material poprzez komunikacje NFC ze szpulg, na kt6-
rej jest nawiniety. Dzieki temu parametry druku moga by¢ dobrane
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Wiecej informacji:
Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie
Ultimaker oraz jej dystrybutorowi - firmie get3d
z todzi za udostepnienie drukarki do testow.
Wiecej informacji na temat cen, aktualnych Er
promocji oraz materiatéw eksploatacyjnych jest =T
dostepne na stronie internetowej dystrybutora
http://www.get3d.pl. Adres kontaktowy get3D Sp. z 0.0., Plac
Komuny Paryskiej 5A, 90-007 £6dz, tel.: +48 42 630 50 50, e-mail:
biuro@get3d.pl.

automatycznie, co zwalnia uzytkownika drukarki z koniecznosci
recznego ich ustawiania. Bedzie o tym mowa dale;j.

Przygotowanie do pracy

Przygotowanie drukarki do pracy wymaga wykonania kilku nieskom-
plikowanych czynnosci. Po pierwsze, z tylu drukarki trzeba zamonto-
wac rodzaj trzpienia, na ktérym umieszcza sie dwie szpule filamentu.
Zawiera on antene systemu NFC, ktérg trzeba dotaczy¢ za pomocy
kabla. Po drugie, trzeba usuna¢ dwie blokady (pierwsza zabezpiecza
glowice przed przesuwaniem sig trakcie transportu, a druga ostong
ekstruderéw przed otwarciem sig). Po trzecie, wsunaé¢ w uchwyty
szklany stolik i wlozy¢ dysze drukujace (zwane w materiatach fir-
mowych PrintCore)
z uzyciem dostarczonego filamentu, to w jednym z gniazd powinien

w gniazda (fotografia 2). Jesli planujemy wydruk

znalez¢ sie ekstruder ,AA” (wydruki z PLA), a w drugim ekstruder
,BB” (wydruki z PVA). Ta czynno$¢ nie jest skomplikowana i nie
przekracza umiejetnosci, ktére musimy mie¢ wymieniajac zasobnik
z atramentem w popularnej ,atramentéwce”. Ekstrudery ,siedzg”
w gniazdach pewnie i stabilnie zabezpieczone specjalng blokada.
Mozna ja zwolni¢ naciskajac wystajace na zewnatrz, przezroczy-
ste ,fapki”. Po czwarte, nalezy dolaczy¢ zasilacz, wlaczy¢ drukarke
i korzystajac z menu drukarki zaladowac filament i juz (prawie).

Zgodnie z instrukcja dostepng na stronie internetowej producenta,
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Fotografia 1. Zawartos¢ pudta z akcesoriami (1) kabel zasilajacy, 2) zasilacz sieciowy, 3) kabel Ethernet, 4) trzpien na szpule z kablem
NFC, 5) prowadnica materiatu, 6) pokrywa kabla, 7) ptyta szklana, 8) szczelinomierz do kalibracji osi "2", 9) ekstrudery AA 0.4 i BB 0.4
(kolejny ekstruder AA 0.4 jest w gtowicy drukarki), 10) srubokret, 11) pendrive, 12) karta kalibracyjna XY, 13) klej, 14) smar do $ruby

pociggowej stolika, 15) olej maszynowy)

po pierwszym wlgczeniu drukarka wymaga kalibracji, ktéra powinna
sig zalgczy¢ automatycznie, jednak do redakcji dotarta drukarka, ktéra
byta juz skalibrowana przez producenta. Mato tego - w pudelku wraz
z drukarkg dostarczono obiekt testowy, ktéry wykonano z jej uzyciem.
Mimo tego, aby dowiedzie¢ sie, na czym polega kalibracja i troche
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,odczarowac” opinie krazace po Internecie, wykonalem jg wybiera-
jac opcje Calibration z menu Maintenance — napisano o tym dale;j.

Jak zapewne sig domys$lamy, w wyzej wymienionych czynno-
Sciach brakuje potaczenia z komputerem PC. Co prawda, drukarka
ma na panelu czolowym gniazdo USB, w ktérym mozna umiescic¢
pendrive z plikami przygotowanymi i drukowac wskazane za pomocg
menu drukarki obiekty bez wspélpracy z komputerem, ale nie spo-
séb zaprzeczy¢, ze drukarke najwygodniej obstuguje sie z poziomu
komputera, na ktérym przygotowujemy pliki. Czesto jest to ten sam
komputer, ktéry stuzy nam tez do rysowania obiektéw.

Do wsp6lpracy z komputerem drukarke wyposazono w interfejsy
sieciowe: Ethernet i Wi-Fi. Laczac drukarke z komputerem PC trzeba
wybrac¢ ten interfejs, ktéry bedzie dla nas wygodniejszy w uzyciu. Tak
jeden, jak i drugi maja dynamiczne adresy IP nadawane przez serwer
DHCP. W menu drukarki nie znalazlem mozliwo$ci recznego nadania
statego adresu IP, wiec w razie takiej potrzeby niezbedne bedzie od-
powiednie skonfigurowanie routera. Do testow wybratem polgczenie
za pomoca kabla, poniewaz wydaje mi sie ono bardziej niezawodne.
Pé6zniej, przenoszac drukarke w inne miejsce, zmienilem rodzaj po-
taczenia na Wi-Fi, co w zaden sposéb nie wplyneto na jakosé wydru-
kéw. Mysle, ze duzy wplyw na ten fakt ma przyjeta filozofia pracy
—drukarka po prostu odbiera caty plik do wydruku i buforuje go we
wlasnej pamieci. PéZniej polaczenie sieciowe jest uzywane jedynie
do podgladania procesu wydruku lub jego przerwania.

Po polaczeniu z routerem zostal nadany adres sieciowy, a dru-
karka pojawila sig na liScie urzadzen sieciowych. Aby polaczyc¢ sie

z siecig Wi-Fi mozna skorzysta¢ albo z menu uzytkownika drukarki,
albo z wbudowanego w drukarke serwera Web zawierajacego kre-
ator konfiguracji potaczenia Wi-Fi. Kreator potaczenia z Wi-Fi dziala
w bardzo pomystowy sposéb. Po wybraniu opcji potaczenia z Wi-Fi
z menu drukarki lub za pomoca serwera Web dostepnego przez ka-
bel, drukarka zmienia tryb pracy na Access Point i proponuje pola-
czenie. Po polaczeniu komputera z tym nowym AP, na jego ekranie,
w oknie przegladarki jest wyswietlany kreator, ktéry pozwala na wy-
szukanie dostepnych sieci i wprowadzenie parametréw polgczenia.
Po uzyskaniu polgczenia z siecig drukarka przechodzi w tryb Sta-
tion, w ktérym jest jej nadawany adres IP oraz staje sie klientem sieci
Wi-Fi. Pierwszy raz spotkatem sig z tak pomyslowym rozwigzaniem.

Komunikacja drukarki z uzytkownikiem odbywa sie za pomoca
czytelnego wyswietlacza graficznego OLED oraz ,,sygnatow swietl-
nych”. Na przyklad, proces grzania glowicy jest sygnalizowany

Fotografia 2. Widok ekstruderéw zamontowanych w gtowicy
drukarki

—
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Fotografia 3. Stolik drukarki w trakcie wydruku ,drabinek” stuza-
cych do kalibracji

czerwonym kolorem jej Swiecenia, natomiast aktywno$¢ — niebie-
skim. Zakonczenie wydruku moze by¢ sygnalizowane za pomocg
o$wietlenia pola roboczego.

Menu uzytkownika jest obstugiwane za pomoca enkodera z przy-
ciskiem. Jest ono nieskomplikowane, tatwe w uzyciu, intuicyjne. Za-
wiera trzy gtéwne opcje:

Print stuzaca do wydrukowania pliku dostarczonego na pendrive
(drukarka ma wbudowane gniazdo USB) lub przestanego przez opro-
gramowanie Cura.

Material/PrintCore zawierajacg opcje umozliwiajace wybranie
typu materiatu, jego zaladowanie, zmiane, wyjecie i przesuwanie
oraz wyjecie/wymiane dyszy drukujace;j.

System, dzieki ktérej mozna wykonac aktualizacje firmware, usta-
wié¢ parametry sieci (interfejsu), o§wietlenia, glowicy drukujacej,
wykona¢ aktualizacje oprogramowania, zerowanie nastaw, kalibra-
cjeiinne.

Po wybraniu opcji na ekranie sg pokazywane czytelne komunikaty
informujace o dalszym postegpowaniu lub ewentualnych problemach.
Nie mialem zadnych probleméw z opanowaniem obstugi drukarki
oraz wprowadzeniem nastaw.

Kalibracja

Jak wspomniatem, z ciekawos$ci uruchomilem procedure kalibra-
cyjna. Procedura kalibracji polega na ustawieniu offsetu przesuniegcia
w osiach X1iY oraz ustawieniu ,,zerowej” wysokosci stolika. W tym celu
stolik podjezdza do géry i jest dotykany przez dysze glowicy w 3 punk-
tach — zapewne w ten sposéb tez jest poziomowany. Nastepnie drukarka
prosi o zaladowanie filamentu (jesli jeszcze go nie zaladowalismy) i wy-
konuje wydruk testowy w postaci dwéch, umieszczonych pod katem
90 stopni ,drabinek” (fotografia 3). P6zniej procedura kalibracyjna
prosi nas o wyjecie szkla, ktére lezy na stoliku i umieszczenie pod

Fotografia 4. Szpule z materiatem zamontowane na trzpieniu
drukarki

>

All Supported Types (*.obj *.gc¢ v

All Supported Types (*.obj *.gcode *.
3MF File (*.3mf)

BMP Image (*.bmp)

G File (*.9)

G-code File (*.gcode)

GIF Image (*.gif)

JPEG Image (*.jpeg)

JPG Image (*,jpg)

PNG Image (*.png)

STL File (*.stl)

Wavefront OBJ File (*.obj)

X3D File (*.x3d)

All Files (%)

Rysunek 5. Formaty plikéw rozpoznawane przez program Cura
w wersji 2.5

nim kartki testowej. Teraz za pomocg enkodera wprowadzamy offset
w osi X, a po zatwierdzeniu Y (mozna go odczyta¢ dzieki lezacej pod
szklang plyta kartce kalibracyjnej) i koniec. Catos¢ trwa okoto 20 mi-
nut, w czym najwiecej czasu zajmuje sam wydruk.

Przygotowanie do pracy

Jak wspomniano, przygotowanie do pracy nie jest skomplikowane.
W zwigzku z tym, ze otrzymali$émy juz skalibrowane urzadzenie,
to w naszym wypadku sprowadzilo sie do zalozenia szpul z filamen-
tem, ekstrudera ,,BB” (w zwigzku z tym, Ze mialem zamiar drukowac
zuzyciem PVA —inaczej nalezy uzy¢ ekstrudera AA), przylaczenie za-
silania oraz interfejsu sieciowego i zalozenia szklanej ptyty na stolik
roboczy. Producent zaleca, aby przed pierwszym uruchomieniem do-
kona¢ aktualizacji oprogramowania. Odpowiednig opcje znajdziemy
w menu System = Maintenance - Update firmware. Po jej wybraniu
drukarka tgczy sig z firmowym serwerem i automatycznie pobiera
oprogramowanie. Caly proces przy zupelnie przecietnym, 10-mega-
bitowym tgczu telefonicznym zajal okolo 2-3 minut.

Ekstruder ,,AA” umiescitem w gniezdzie numer 1, a ekstruder ,,BB”
w gniezdzie numer 2, wigc tadujac filament — na razie ten przystany
z drukarkg — umiescitem szpule w takich pozycjach, aby filament
PLA mial numer 1 i byl drukowany przez ekstruder pierwszy, nato-
miast filament PVA mial numer 2 i byt drukowany przez ekstruder
numer 2 (fotografia 4).

W trakcie testu zdarzylo sie, ze uruchamialem tez oprogramowa-
nie drukarki w trybie developer i faczytem si¢ z drukarkg za pomocg
programu konsolowego. Wtedy dowiedzialem sie, Ze pracuje ona pod
kontrolg systemu Linux korzystajac z dobrze mi znanych polecen i ko-
munikatow. W trybie developer mozna chociazby wymienic¢ niektére
moduty programowe, jednak nie namawiam do korzystania z niego,
a zwlaszcza przestrzegam przed nim tych mniej do§wiadczonych
uzytkownikéw. Ja uzywaltem trybu developer, aby dolaczy¢ drukarke
do chmury, co udato sie bez trudu.

Kazda drukarka 3D wymaga do pracy tzw. slicera, to jest programu,
ktory odczyta plik zawierajacy definicje obiektu tréjwymiarowego
i,potnie” go na warstwy o zadanej grubosci. Oprécz tego wspoélcze-
$nie od takiego programu wymaga sie r6wniez, aby automatycznie
wygenerowal tzw. podpory, jesli to konieczne. Do swoich drukarek
firma Ultimaker dostarcza program Cura — mozna go pobrac za darmo,
bez zadnych ograniczen ze strony internetowej firmy.

Lista wspieranych formatéw plikéw obstugiwanych przez program
Cura jest bardzo obszerna (rysunek 5). W trakcie testow postugiwaltem
sie plikami STL w formacie binarnym. Cura odczytuje plik z obiektem,
umieszcza obiekt na stoliku roboczym, dzieli go na warstwy i prze-
syla odpowiedni zestaw komend do drukarki. Oprécz tego umozliwia
tez zwielokrotnienie liczby obiektéw np. wtedy, gdy chcemy jedno-
cze$nie wykonac¢ wiecej detali, umozliwia ustawienie parametréow
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Rysunek 7. Gatka do potencjometru we wzmacniaczu, ktéra byta
pierwszym zaprojektowanym i wydrukowanym przeze mnie obiek-
tem (zrzut ekranu z programu Design Spark Mechanical)

wydruku oraz wybranie materiatu — odrebnie dla obu ekstruderdw,
przeskalowanie, zmiane orientacji w przestrzeni. W trybie Recom-
mended nie mamy mozliwo$ci wplynigcia na wiele parametrow wy-
druku. Dzieki zaznaczeniu pola wyboru Build Plate Adhesion mamy
mozliwo$¢ utworzenia ,,podstawki”, na ktérej jest uktadany wydruk
iokreslenia czy jest on tworzony z podporami (pole wyboru Generate
Support) oraz ktory ekstruder stuzy do tworzenia podpér. Mozemy
tez wybrac jedna z 4 opcji wypelnienia tworzonego obiektu (w wersji

Podstawowe parametry drukarki Ultimaker 3:

+ Technologia drukowania: FDM (Fused Deposit Modeling).

+ Gtowica drukujaca: wyposazona w dwa wymienne ekstrudery.

« Srednica filamentu: 2,85 mm.

+ Rozdzielczos¢: przy Srednicy dyszy 0,4 mm od 20 do 200 pm.

+ Predkos¢ drukowania: 30...300 mm/s, dla dyszy 0,4 mm
do 16 mm? filamentu/s.

« Temperatura:

+ Dyszy od 180 do 280°C (czas rozgrzewania si¢ do temperatury
maksymalnej jest krotszy od 2 minut).

+ Stolika od 20 do 100°C (czas rozgrzewania sige stolika do tem-
peratury 60°C jest krotszy od 4 minut).

+ Materiat, z ktérego mozna tworzy¢ wydruki: Nylon, PLA, ABS,
CPE, PVA.

- Stolik automatycznie poziomowany z czestotliwoscia progra-
mowana przez uzytkownika.

+ Monitorowanie wydruku za pomoca wbudowanej kamery
i przegladarki internetowej lub aplikacji mobilnej (i0S, Andro-
id), lub programu Cura.

+ Wymiary:

+ Sama drukarka 342 mm=380 mmx=389 mm.

» Drukarka z trzpieniem na szpule: 342 mmx=380 mmx588 mm.

« Ciezar: 10,6 kg.

+ Pobér mocy: maksymalnie 221 W przy napigciu 100...240 V AC.

+ Zasilanie z zewnetrznego zasilacza 24 V DC/9,2 A.

+ Dodatkowe informacje:
https:/ /ultimaker.com/en/products/ultimaker-3,
https:/ /ultimaker.com/en/resources/23099-unboxing

2.6 beta dodano piata opcje — wypelnienie gradientowe). Znacznie
wiecej mozliwosci daje tryb Custom, w ktérym mozemy zmieniac
wszystkie parametry wydruku np. grubo$¢ Scianek obiektu, sposéb
jego wypelnienia, wysokos¢ ,,dna” i ,,géry” obiektu oraz wiele, wiele
innych. Zmiany trybu dokonuje sie za pomoca suwaka umieszczo-
nego na prawym panelu Cury.

W zasadzie mozna powiedzie¢, ze jesli korzystamy z filamentu
firmy Ultimaker oraz drukarki Ultimaker 3, to wigkszo$¢ czynnosci
inastaw jest zautomatyzowana. Program Cura wykonuje za nas prace
podpowiadajac prawidlowe parametry dla uzyskania jak najlepszego
wydruku. Jednak w razie, gdyby$my zdecydowali si¢ na inny mate-
rial, to Cura umozliwi nam ustawienie odpowiednich parametrow.

Cura nie tylko przesyla plik do drukarki, ale réwniez monitoruje
jej parametry i wyswietla podglad drukowanego obiektu z kamery,
w ktdrg jest wyposazony testowany przeze mnie Ultimaker 3 (fotogra-
fia 6). Wy$wietlenie obrazu z kamery jest mozliwe réwniez w stan-
dardowej przegladarce internetowej, po wpisaniu na pasku adresu
[adres_IP_Ultimaker_3]:8080/?action=stream.

Odrebne zagadnienie stanowi oprogramowanie do tworzenia pli-
kéw zawierajacych drukowane obiekty. Nie chciatem péjsé tropem
wspomnianego autora drukujac figurki Yody z Gwiezdnych Wojen
czy bukltak, ale chciatem wykona¢ co$ uzytecznego, co przyda sie
do budowanych przeze mnie urzadzen. Dlatego zdecydowalem sig
na poszukanie jakiego$ programu do tworzenia rysunkoéw tréjwy-
miarowych. Programu, ktéry bardziej przydatby sie technikowi, niz
artyScie czy architektowi.

Jaki$ czas temu miatem okazje zapoznaé sie z programem Solid
Edge. Niestety, jego licencja jest bardzo kosztowna, przez co nie bar-
dzo nadaje sie on do zastosowan w warsztacie domowym. Dosy¢
dobrze znam tez AutoCAD, ale nie lubie rysowa¢ w nim obiektow
tréjwymiarowych. Co innego plaskie — te robi sie ,,z marszu”, ale tréj-
wymiarowe to ,wyzsza szkola jazdy.” Pobralem i zainstalowalem tez
SketchUp, ale wydal mi sie zbyt uniwersalny — przeciez potrzebowa-
fem programu dla elektronika. I wtedy przegladajgc liste programow
przypomnialem sobie o Design Spark Mechanical, do ktérego uzycia
zacheca firma RS Components. Juz wczes$niej miatem zainstalowang
na dysku wersje 1.0 tego programu, wiec postanowitem przyjrzec sieg
jak ewoluowat i w jakie funkcjonalnosci go wyposazono. Pobratem
i zainstalowatem wersje 2.0, ktéra okazata sie strzalem w dziesigtke.
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Rysunek 9. Gatka do wzmacniacza w widoku warstw

Design Spark Mechanical umozliwia rysowanie obiektéw 3-wymia-
rowych w latwy do przyswojenia sposéb. Po obejrzeniu 3 odcinkéw
kursu dostepnego na YouTube oraz kilku ¢wiczeniach, w czasie kilku
godzin na tyle nauczylem postugiwania sig¢ nieskomplikowanymi
opcjami programu, ze bylem w stanie szybko narysowac i wyekspor-
towac do pliku STL gatke do potencjometru pokazang na rysunku 7,
za$lepki, pokrywy obudéw inne obiekty. Program mozna pobra¢ zu-
pelnie za darmo i uzywac bez zadnych ograniczen, co bedzie jego
ogromng zaleta dla wiegkszosci uzytkownikéw. Korzystajac z kilku,
moze kilkunastu funkcji dzielenia, rozciggania, powielania i taczenia
obiektéw mozna szybko tworzy¢ potrzebne detale. Co wazne, program
bez zadnych probleméw wspolpracuje z rowniez nieodptatng Cura.

DesignSpark Mechanical jest oferowany na zasadach freemium.
To znaczy, rdzen jest bezplatny, ale jesli zechcemy skorzystac z roz-
szerzen funkcjonalnosci i niektérych bibliotek, to trzeba bedzie za
nie zaplacic.

Drukowanie

Jak wspomniatem, zanim zaczglem korzysta¢ z drukarki nauczytem
sie rysowania obiektow tréjwymiarowych w programie DesignSpark
Mechanical. Jako pierwszg postanowilem narysowac i wydrukowac
gatke do amplitunera, ktory czekal na nig od jakichs 10 lat, poniewaz
dawno zakoniczono produkcje i nie sposéb bylo jej kupi¢ inaczej, niz
z drugim, takim samym amplitunerem. Wyglad gatki pokazano juz
wczeéniej, na rys. 7.

Po narysowaniu gatki dokonalem eksportu do pliku STL i zatado-
watem do Cury. Dodam, ze w tamtym momencie catkowicie zdalem
sie na mechanizm automatyczny, poniewaz moja wiedza z zakresu
tworzenia wydrukéw byla prawie zadna. Program Cura jeszcze wtedy
pracowal w trybie automatycznym, wigc natychmiast po zaladowa-
niu pliku umiescit obiekt na stoliku roboczym i podzielit go na war-
stwy (rysunek 8). Warstwy mozna obejrze¢ wybierajac View Mode:
Layers ze ,slupka” po prawej stronie ekranu. Widok wykonanej przeze
mnie gatki do wzmacniacza w takiej postaci, jak bedzie ona dru-
kowana pokazano na rysunku 9. Cyjanowa ,otulina” to podpora,
ktéra w tym wypadku bedzie drukowana z rozpuszczalnego w wo-
dzie PVA. Program dodat ja, poniewaz kolnierz gatki nie moze by¢
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drukowany ,w powietrzu” — ekstruder musi na czyms$ uklada¢ ma-
terial tworzacy gatke.

Warto doda¢, ze PVA jest kapitalnym materialem do tworzenia
podpdr, poniewaz rozpuszcza sig w wodzie. Wydrukowany obiekt
wystarczy wigc zanurzy¢ w wodzie, aby PVA rozpuscilo sig i pozo-
stal tylko uzyteczny material. PVA warto usung¢ mechanicznie (jesli
to tylko mozliwe), aby jak najmniej materiatu pozostalo do rozpusz-
czenia. Oszczedzimy w ten sposéb czas. Oczywiscie, co péZniej tez
praktykowalem, mozna po prostu zanurzy¢ obiekt w wodzie i zosta-
wi¢ np. na noc. Podpory moga by¢ drukowane réwniez z materiatu
podstawowego oraz np. z uzyciem innego PLA, na przyktad tanszego
lub o gorszej jako$ci. Wtedy jednak trzeba bedzie usuna¢ nadmia-
rowy material mechanicznie — za pomocg nozyka, lutownicy, roz-
grzanego ostrza itd.

Nie majgc jeszcze wiedzy na temat samego drukowania, z menu
wybratem ikone oznaczong Dense, dzieki ktérej wydrukowany
przeze mnie obiekt mial mie¢ okolo 80% wytrzymatosci mecha-
nicznej, a wiec mial by¢ wystarczajgco mocny, jak na gatke wzmac-
niacza. Przyznam, ze w tamtym momencie nie bardzo wiedzialem,
co to oznacza.

Dostarczone przez firme Ultimaker filamenty byly wyposazone
w tagi NFC, dzigki ktérym drukarka automatycznie ustawita para-
metry wydruku. Moja rola sprowadzita sie do zatadowania obiektu,
wybrania jego gestosci i klikniecia w przycisk Sendt to printer.

Zanim rozpoczal sig¢ wydruk zostalo wykonane poziomowanie
stolika, a z ekstruderéw zostalo wycisnigte nieco materialu w prze-
ciwlegltych rogach stolika. Nastepnie rozpoczal sie wydruk. Dodam
tylko, ze po jakich§ 15 minutach moglem cieszy¢ sie gatka (fotogra-
fia 101 11). Dzi$, po dluzszym okresie uzytkowania drukarki, dobrze
wiem ile btedéw popelnilem. Pomimo tego, drukarka wybaczyta mi
je wszystkie i wydruk udat sie.

Po miesigcu uzytkowania
Nasz redakcyjny test trwat ponad miesigc. W tym czasie drukowatem
—gléwnie PLA, ale réznych producentéw — r6zne uzyteczne przed-
mioty. Przewaznie nie korzystatem przy tym z gotowych wzoréw, ale
tworzylem je samodzielnie. Do wydruku przedmiotéw, od ktérych
oczekiwalem bardzo dobrej jako$ci uzywalem drozszego, rekomen-
dowanego filamentu — przewaznie oryginalnego, firmy Ultimaker.
Do innych, w tym do obudéw urzadzen elektronicznych, uzywatem
tanszego filamentu, ktéry jednak nie zawsze okazywat sie gorszy.
Po opanowaniu umiejetnoéci rysowania za pomocg DesignSpark Me-
chanical oraz nastaw dostepnych w programie Cura, majac pewne
do$wiadczenie oraz poréwnujgc Ultimakera 3 z innymi drukarkami,
bylem juz w stanie wyrobi¢ sobie wlasne zdanie.

Drukarka stuzyta do tworzenia r6znych obiektéw —ich wydruk (za-
leznie od wielkosci i rozdzielczosci) trwat od kilku minut do 3 dni.

W calym okresie eksploatacji nie stwierdzitem innych probleméw,




Ultimaker 3

niz powodowane przez material lub wynikajgce z btednie wykona-
nego obiektu do wydruku.

Moim zdaniem duzym plusem drukarki jest to, ze silniki krokowe
poruszaja w niej sama glowice drukujaca, a nie caly stolik wraz z dru-
kowanym obiektem, co zmniejsza bezwladno$¢ mechaniczna, z ktérg
musi ,walczy¢” naped i pozytywnie wplywa na doktadnos¢ pozycjo-
nowania. Dla potrzeb testu drukowatem np. stupki o wysokosci kilku
centymetréw i §rednicy kilku milimetréw — warstwy byly ukladane
réwno tworzac idealnie pionowy stupek.

Drukarki nie warto ustawia¢ na biurku, przy ktérym pracujemy.
Pomimo dosy¢ cichej pracy, brzeczace przez kilka lub nawet kilka-
dziesigt godzin silnik krokowe napedu oraz wentylator opcjonalnie
chlodzacy wydruk - przeszkadzaja i mecza. Wowczas nieoceniona
okazuje sie mozliwo$¢ polgczenia sie za pomocg Wi-Fi, poniewaz
drukarke mozna przenies¢ gdzies, gdzie jest jej zasieg, a gdzie nie
przebywamy zbyt czesto. Wtedy przydaje sie wbudowana kamerka,
za ktérej pomocg mozemy nadzorowaé tworzony obiekt.

Ogromna zaletg jest mozliwo$¢ wydruku za pomocag dwaéch ekstru-
deréw. Aktywny ekstruder ma nieco obnizong pozycje w stosunku
do nieaktywnego. Zmiana ekstrudera nastepuje mechanicznie — glo-
wica drukarki dojezdza w prawy, gérny rég, gdzie jest zamontowana
wypustka, za ktérej pomoca, poprzez zaczepienie i zmiane pozycji
dzwigni zamontowanej na glowicy, nastepuje zmiana aktywnego eks-
trudera. Jak fatwo sie domysli¢, drukarka naktadajac warstwe mate-
rialu podporowego, musi tez ulozy¢ warstwe materialu tworzacego
obiekt, jesli to oczywiscie konieczne. Natozenie warstwy, zmiana
ekstrudera, ponowne natozenie warstwy, ruch stolika w dé6t, zmiana
ekstrudera i tak az do wydrukowania calego obiektu zajmuje wiecej
czasu, niz przy tworzeniu obiektu z uzyciem tylko jednego ekstrudera.
Na przyktad, moja gatka bez podpér w trybie ,,draft”, a wigc z zacho-
waniem wysoko$ci warstwy 0,2 mm i wypelnienia 50%, drukowataby
sig 12 minut. Jak jednak pamietamy, ma ona kolnierz i dlatego musi
by¢ drukowana z uzyciem podpér — wiaczenie ich wydruku z uzy-
ciem ekstrudera numer 2 powoduje wydtuzenie czasu oczekiwania
na obiekt do 19 minut. Uzywajac drukarki nauczytem sie takiego
drukowania podpdr, aby bylo tracone jak najmniej materialu podpo-
rowego i aby ich wydruk trwat jak najkrécej. Wtedy jednak nalezy
przelaczy¢ Cure w tryb Custom i samodzielnie ustawia¢ parametry
rezygnujac z nastaw automatycznych. Niemniej jednak, poréwnujac
Ultimakera 3 do innych drukarek uwazam dodatkowy ekstruder za
wrecz bezcenng ceche uzytkows i szukajac kiedy$ drukarki dla sie-
bie na pewno bedzie to jedno z kryteriéw wyboru.

Drukarke uzytkowatem w pokoju, w ktérym zwykle pracuje. Nie
ma w nim przeciagow i by¢ moze dlatego tez nie stwierdzitem pro-
bleméw powodowanych przez otwarta komore robocza. Drukarka ma
podgrzewany stolik, do ktérego bardzo dobrze przykleja sig materiat.
Mysle, ze to gtéwnie dzieki temu udat sie mi pierwszy wydruk. Pod-
grzewany stolik jest tez cecha, bez ktérej nie jest mozliwe drukowa-
nie z bardziej wymagajacych materialéw, takich jak ABS. Drukarka
rozgrzewa ekstrudery do temperatury az 280°C, a stolik do 100°C. Ta
temperatura jest stabilizowana elektronicznie — nie stwierdzilem zad-
nych probleméw w trakcie drukowania z jej utrzymaniem. Ekstrudery
grzeja sie bardzo szybko (w czasie ponizej minuty), rozgrzanie stolu
roboczego z racji duzych wymiar6w wymaga wigcej czasu i zajmuje
kilka minut. Wydruk jest rozpoczynany dopiero po tym, gdy wszyst-
kie komponenty drukarki osiggng zadane parametry.

Dzigki wysokiej temperaturze ekstrudera i stolika, drukarka moze
tworzy¢ obiekty z takich materiatéw, jak: PLA, ABS, PVA, Nylon, CPE.
Jak wspomniatem, do wydrukéw uzywalem gtéwnie PLA, ktory za-
spokajal wiekszo§¢ moich potrzeb, rzadziej ABS. Dysza ekstrudera
ma $rednice 0,4 mm i sprawdzitem, ze przy umiejetnie dobranych
parametrach wydruku jest mozliwe réwniez tworzenie obiektéw ma-
jacych scianke o takiej wlasnie grubosci. Nawet pomimo sporych wy-
miaréw takiego obiektu, drukarka bez najmniejszego trudu uktada
warstwa po warstwie sklejajac ze soba tworzace je ,nitki” PLA. Nie ma

sensu ustawianie grubosci warstwy wydruku wiekszej niz 0,35 mm,
poniewaz warstwy materiatu nie beda dobrze sklejane. Za pomocg
Ulitmakera 3 bez najmniejszych probleméw i bez uzycia materiatu
podporowego drukowatem obiektu o $ciance 0,4 mm przy grubosci
warstwy 0,35 mm nieznacznie tylko modyfikujac ilo§¢ podawanego
przez ekstruder materiatu PLA. Nie stwierdzitem zadnych probleméw
z pozycjonowaniem glowicy i gruboscig warstwy, o ile tylko zmienia-
jac te parametry w trybie ,,Custom” zachowywatem zdrowy rozsadek.
Jak wspomniano, drukarke wykonano w taki sposéb, ze glowica
jest poruszana w osiach X 1Y, co pozytywnie wplywa na bezwlad-
nos$¢ mechaniczng i finalng rozdzielczo$¢. W osi Z porusza sig sam
stolik —mechanizm jego napedu wykonano w oparciu o solidng $rube
i mocny silnik krokowy. Po zakonczeniu wydruku stolik jest obni-
zany i chlodzony. Po jego ostygnieciu mozna bez najmniejszego trudu
usung¢ wydrukowany obiekt. Drukarka nie przyjmie nowych plikow
do wydruku dopéty, dopdki nie podejdziemy do niej i nie potwier-
dzimy, ze wydruk zostal usuniety naciskajac pokretio enkodera.
Czynnosci, ktére musi wykonywaé uzytkownik w ramach ob-
slugi drukarki sprowadzajg sig do okresowego smarowania mecha-
nizmoéw drukarki za pomocg smaréw, ktére znajdziemy w pudetku,
wymiany filamentu i ewentualnego usuwania jego zacig¢, co zda-
rzylo sig w trakcie eksploatacji. Drukarka ma w menu szereg opcji

Fotografia 10. Gatka w trakcie drukowania
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umozliwiajacych manipulowanie filamentem. Umozliwiajg one jego
wysuniecie, zaladowanie, wymiane (polaczone operacje wysuniecia
i zatadowania) oraz przesuwanie w tyl lub w przéd (ruch po obréce-
niu kétka enkodera). Pewng trudnos¢ sprawia fakt, ze szpule z fila-
mentem sg zamontowane z tylu drukarki, do ktérego musimy mie¢
dostep lub wystarczajaco duzo miejsca na stole, aby obroci¢ drukarke.

Niestety, drukarka nie ma zadnego sensora informujacego o tym,
czy material dojechat juz do glowicy i czy w ogéle jest. Ma to swoje
konsekwencje, ale aby je zrozumie¢, trzeba napisac kilka zdan o tym,
w jaki sposéb materiatl jest podawany do ekstrudera.

Z tytu drukarki jest trzpien, na ktérym wiesza si¢ szpule z mate-
rialem (fot. 4). Material to rodzaj ,,drutu” wyciaganego z tworzywa.
Wprowadza sie go pomiedzy rolki napedzane silnikiem, dociskane
do materialu mocna sprezyng i toczace sie po nim. Rolki mozna roz-
sungc¢ za pomocg suwaka na obudowie napedu filamentu. Jesli mate-
rial zostanie z jakich§ powodéw zablokowany, to rolki nadal beda sig
po nim toczyly usilujac go przesunaé. Spowoduje to wytarcie mate-
rialu w miejscu docisku rolek, zmniejszenie tarcia i w konsekwencji
material zatrzyma sie. P61 biedy, jesli zauwazymy ten fakt, bo mozna
przerwaé wydruk lub recznie popchnaé materiat. Jedli nie, to moze
okazac sie, ze glowica przez kilka godzin pracowata ,,na pusto” i nie
powstat zaden obiekt, albo po prostu zmarnowali§my material.

Funkcja tadujgca material rozgrzewa odpowiedni ekstruder, a na-
stepnie taduje material. Poczatkowo jest on podawany z bardzo duzg
predkoscia, po to by zwolni¢ tuz przed osiggnigciem ekstrudera. Na-
stepnie jest on podawany z matg predkoécig do momentu, az poprzez
dysze ekstrudera wyptynie nitka i uzytkownik potwierdzi ten fakt
naciskajac o$ enkodera. Jesli z jakiego§ powodu zdarzy sie sytuacja,
w ktérej materiat jest w polowie drogi pomiedzy szpulg a ekstrude-
rem, to wybranie funkcji jego tadowania powoduje bardzo szybkie
podawanie materialu pomimo tego, ze jest on bardzo blisko glowicy.
Filament dojezdza do glowicy i jest przez nig blokowany, poniewaz nie
moze by¢ przeciskany przez dysze ekstrudera z az tak duza predko-
$cig. Rolki napedu §lizgaja sie po filamencie wycierajac go w miejscu
styku. W konsekwencji powoduje to zablokowanie filamentu i ko-
niecznos$¢ jego wyjecia, odciecia az do wytartego miejsca i ponownego
zaladowania. A te kwestie mdglby rozwiazac¢ prosty, optyczny czuj-
nik obecno$ci materiatu zamontowany na glowicy. Oczywiscie, roz-
wiaze jg tez sam uzytkownik, jesli wybierze opcje wymiany materiatu,
w ktérej filament jest wysuwany az do konica i ponownie tadowany.

Inne problemy powoduje brak czujnika obecnosci materialu, ktéry
mogltby informowac o tym, ze filament sig skonczyl. Niby nic, prze-
ciez wszystko jest widoczne, a jednak. Jesli nie zauwazymy tego,
ze na szpulce konczy sie material, to zostanie on wepchniety poza
rolki napedu. Pomijajac fakt, ze wydruk nie zostanie dokonczony
poprawnie, poniewaz filament nie jest przesuwany, to ,gratis” mu-
simy rozmontowac wezyki ostaniajgce filament i usunaé go recznie.
Na szczescie nie jest to czynno$c¢ trudna, poniewaz wezyki sg zamo-
cowane z uzyciem szybkozlaczek, a ich odblokowanie oraz demontaz
na podstawie instruktazu dostepnego na stronie internetowej produ-
centa nie stanowi zadnego problemu i moze by¢ wykonane nawet bez
uzycia jakichkolwiek narzedzi.

Firma Ultimaker wyposazyla drukarke w czytnik NFC, ktérego
zadaniem jest rozpoznawanie szpul z materialami. Dziata on w taki
sposdb, ze na szpulach dostarczanych przez Ultimakera jest za-
montowany znacznik, a zapamiegtana w nim warto$¢ jednoznacz-
nie identyfikuje material, ktéry powinien by¢ nawiniety na szpuli.
Czytnik odczytuje ten identyfikator i przypuszczalnie na podstawie
danych zapisanych w pamieci kontrolera drukarki dobiera para-
metry wydruku. Pomyst jest bardzo dobry, ale czytnik NFC dziata
niepewnie i wymaga dopracowania. Czasami mylil pozycje szpul,
zwlaszcza wtedy, gdy jedna z nich miata tag NFC a druga nie. Latwo
tez byto go oszukac¢ kilkakrotnie ponawiajac prébe zidentyfikowa-
nia materiatu. ,Oszustwo” nie dotyczylo rodzaju materiatu, ale wia-
$nie okreslenia jego pozycji na szpuli. Mysle jednak, Ze to choroba
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Fotografia 11. Gatka po zakoiczeniu wydruku - dookota wida¢
materiat podporowy, na ktérym zastat utozony kotnierz gatki

wieku dziecigcego i ta wada zostanie usunigta w nowszych egzem-
plarzach — moze wystarczy zwykla aktualizacja firmware drukarki?
Z drugiej strony, ten mankament czytnika NFC objawia sie jedynie
od czasu do czasu i przez to nie jest az tak bardzo ucigzliwy. Poza
tym, jesli bedziemy uzywali taniszego filamentu od tego oferowanego
przez Ultimaker, to i tak zmieniajac material musimy recznie wybrac
z menu drukarki jego rodzaj — tu czytnik NFC nie bedzie mial zad-
nego zastosowania.

Uzywaltem miedzy innymi nieoryginalnych szpul mieszczacych
1 kg filamentu. Byly one nieco szersze od dostarczanych przez Ulti-
makera i o ile bardzo dobrze miescily sig na trzpieniu, to prowadnica
przeznaczona dla szpuli numer 2 (zaktadana do wnetrza szpuli - fo-
tografia 12) byla zbyt waska na skutek czego nie mozna jej byto zato-
zy¢ i material nawijal sig na sgsiednig szpule powodujgc w ten sposéb
blokade mozliwosci obrotu obu szpul. Problem trzeba rozwigzac sa-
modzielnie — w Internecie sa dostgpne wzory innych podajnikéw
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Fotografia 12. Szpule z filamentem - na zewnetrznej szpuli widaé
czarng prowadnice materiatu



i prowadnic. Wystarczy pobra¢ i wydrukowa¢ — to sig¢ nazywa ser-
wis §wiadczony on line!

NFC w wykonaniu Ultimakera ma jeszcze jedng pomystowsg funk-
cje — emuluje czujnik obecnosci materiatu i dziata poprawnie, jesli
spelnimy jeden warunek — uzyjemy oryginalnej, pelnej szpuli z fila-
mentem. Oprogramowanie drukarki na podstawie identyfikatora NFC
okreéla, z jakg szpulg mamy do czynienia i szacuje zuzycie materiatu
zapisujac je w pamieci. Odniostem tez wrazenie, ze chwilowej ,nie-
obecnosci” szpuli i tak funkcja NFC pamietata, ile materialu na niej
pozostato. W ten sposéb drukarka moze ,domysli¢ sie”, kiedy mate-
rial skoniczy sieg i czy wystarczy go na wykonanie obiektu. Stosowne
komunikaty sa wyswietlane przez Cure.

W czasie dlugotrwatych wydrukéw bardzo nurtowato mnie pyta-
nie, co by sie stato, gdyby wylaczono zasilanie? Teoretycznie istnieje
mozliwo$¢ wznowienia wydruku, bo przeciez bez zasilania ani sto-
lik, ani glowica nie przemieszcza sie. Podkreslam jednak znacznie
stowa ,teoretycznie”, poniewaz w praktyce dysza i stolik wyziebiajg
sig, co prowadzi do przerwania cigglosci nitki tworzacej obiekt a na-
wet jego odklejenie sie od stolu roboczego. Dlatego tez pewnego dnia
uruchomilem wydruk i wylaczylem zasilanie po to, aby przywré-
ci¢ je po kilku minutach. Przyznam sig, ze reakcja oprogramowania
drukarki nieco mnie zaskoczyta — stolik pozostal w pozycji, ktérg
miat przed wylaczeniem zasilania, podobnie jak glowica drukujaca.
Skutecznie uniemozliwilo to usunigcie wydruku i zmusito do uzy-
cia opcji z menu ,Maintenance”. Stolik mozna bylo opusci¢ w dél,
a glowica cofneta sig do pozycji zerowej po uruchomieniu kolejnego
wydruku. Czy ma to na celu wymuszenie reakcji uzytkownika przed
przywroéceniem zasilania?

Podsumowanie

Po miesigcu uzytkowania §miato moge poleci¢ Ultimakera 3, ponie-
waz nie dopatrzylem sie w niej zadnych powaznych mankamentéw.
Nie znalazlem niczego, z czym nie méglby sobie da¢ rady uzytkow-
nik majacy troszke praktyki w budowaniu wlasnych urzadzen elek-
tronicznych. Moim zdaniem Ultimaker 3 to kapitalna drukarka, ktéra
Swietnie nadaje si¢ nawet jako pierwsze urzadzenie tego typu, z kt6-
rym bedziemy mieli do czynienia, poniewaz zapewnia wydruki o bar-
dzo dobrej jakosci i nie sprawia probleméw podczas eksploatacji. Nie
majac praktycznie zadnego doswiadczenia w drukowaniu 3D, a jedy-
nie nieco wiedzy teoretycznej, bez najmniejszego problemu zaczatem
praktycznie projektowac i drukowac obiekty o réznym przeznacze-
niu. Drukarke wyréznia solidna, przemys$lana budowa i dbato$¢ na-
wet o najmniejsze detale. Na przyklad, konice watkéw napedzajgcych
glowice w osiach X 1Y sg delikatnie $ciete i wypolerowane, co powo-
duje migotanie na nich §wiatta w czasie pracy drukarki.

Mozliwoé¢ wydruku za pomoca dwéch ekstruderéw jest po pro-
stu bezcenna. Gdy nie mialem materialu PVA, to do drukowania
podpér uzywatem innego PLA, a parametry wydruku w trybie ,,Cu-
stom” ustawiatem w taki sposéb, aby podpora byta cienka, rzadko
drukowana — w efekcie mozna ja byto bardzo tatwo oddzieli¢ np.
nozykiem do tapet, a w wiekszosci wypadkéw po prostu odtamac.
Ponadto, drukarka jest w miare cicha, tworzony obiekt mozna kon-
trolowa¢ zdalnie (réwniez za pomocg aplikacji dla smartfona), poza
opisanymi wyzej problemami z materiatlem, wynikajgcymi troche
z przypadku, a troche z mojego zaniedbania, nie sprawia zadnych
probleméw eksploatacyjnych. I co wazne — firma Ultimaker bardzo
chetnie stucha uwag uzytkownikéw i zapewne lada moment man-
kamenty opisywane w artykule zostang usuniete.

Mam nadzieje, ze kontynuujac temat druku 3D dla elektroni-
kéw w kolejnych artykutach uda mi sie zaprezentowac tatwosc,
z jakg mozna tworzy¢ wymys$lone przez siebie elementy mecha-
niczne prototypow.

Jacek Bogusz, EP
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Kolejna konsolidacja - Analog Devices kupi Linear Technology. Obie firmy
maja ogromny dorobek i znaczenie dia przemysiu elektronicznego.

hitp:/Avww.bloomberg.com. I

- N y
SEMICONDUCTORS RALLY AFTER ANALOG DEVICES
Bloomberg SR PTALKS Y0 BUY LINEAR
Analog Devices to Buy Linear Technology for $14.8
Billion
‘Analog Devices Inc. agreed to acquire Linear Technology Corp. for about$14.8
bilion, potentially restarting a scrambie by chipmakers to add scale amid record
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Kolejny "dziwny" komponent - wyswietlacz, ktory dziala réwniez po
odiaczeniu zasilania. No moze dziala, to zie okreslenie. Po prostu pokazuje
0, co wezesniej przestal do niego mikrokontroler lub inny system nadrzedny.
O wyswietlaczach e-ink pisalismy wiele razy. Tu jeden  artykuiow
demonsirujacy sposob wykonania drivera takiego wyswietiacza

hitp:/iep.com.pl/.../10025-Wyswietlacze_epaper_teoria_i_prak.

Wyswietlacze e-paper - teoria i praktyka - Elektronika

Praktyczna

Nanaszych oczach odbywa sie teraZ rewolucia Zwiazana 2 jednymi 2 wazniejszych
0 nej elektronki - g a
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Czy juz slyszeliscie o pamigciach FRAM? Mozna je podsumowaé dwoma
zdaniami - szybkie jak RAM, nieulotne jak FLASH. Firma Texas Instruments,
Ktora akiualnie jest liderem w zastosowaniu tych pamieci, wiozyla je do
swoich mikrokontroleréw. To dziwne, gdy samemu dokonuje sie segmentacji
pamieci zaleznie od potrzeb - tyle na program, tyle na zmienne, tyle na
dane. To zupelnie inne podejscie niz "tradycyjne”, gdy bylo wiadomo, ze do
dyspozycji mamy niezmienne zasoby i nawet jesli mamy duzo Flash, a
brakuje RAM, o nic nie mozna zmienic.

Zawsze trzymamy reke na pulsie - kurs programowania mikrokontrolerow z
FRAM rozpoczeliSmy juz w EP10/2014.

http:/iep.com pl/.../10085-MSP_z_pamiecia_span_ciasstFRAMspan

MSP430 z pamiecia FRAM w przykladach. Zestaw
startowy LaunchPad - Elektronika Praktyczna
Rozpoczynamy kurs programowania mikrokontrolerow MSP430 2 pamiecia FRAM.
W tym artykule omGwimy baze sprzetowa, KiGra posiuzy nam o przeprowadzenia
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