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3D-принтеры бывают различных видов. Электроника 3D-принтера Prusa-i3 реализована на основе соединения плат Arduino + RAMPS [1]. В 3D-принтере Prusa-i3 используется блок питания для светодиодных лент, служит источником питания электроники, шаговых двигателей, нагревателей экструдеров и термостола. Во время работы 3D-принтера имеет место ряд проблем, связанных с наличием помех:
1. Импульсные БП для светодиодных лент выдают напряжение с большим количеством импульсных помех.
2. Мощность подогревателя стола - около 300 Вт, при его включении/выключении создаются помехи.
3. Мощность нагревателя экструдера на порядок ниже, но он управляется ШИМ-контроллером, который создаёт помехи по питанию.
Собрав принтер Prusa-i3 (он имеет стальную раму, к которой крепится БП - 24 В, 350 Вт) было замечено, что на экране появляется «мусор», а при печати принтер может зависнуть. 
Проблема потребовала кардинального решения. В итоге решено переделать схему питания принтера:
1. Питание на плату RAMPS 1.4 подавать через LC-фильтр.
2. Питание на экструдер и нагреватель стола подавать отдельной линией.
3. Добавить ампервольтметр и светодиоды индикации нагрева экструдеров и термостола.
Фильтр питания использовался стандартный - по два дросселя и три электролита на каждый провод, т.к. по «земле» такие ИБП тоже выдают помехи. Использовались электролиты 470uF x 50В и фильтрующие конденсаторы на 100nF [2]. Электрическая схема блока питания приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Электрическая схема блока питания


Питание на нагреватели подаётся с платы RAMPS 1.4 через установленные на ней ключи на полевых транзисторах. Разъём питания на RAMPS 1.4 имеется только один, питание "цифровой" и "силовой" части не раздельное. Подключаем питание через оптопары. В итоге получена следующая принципиальная схема, представленная на рисунке 2.
На схеме изображено три канала. Первый - для подогрева стола, второй - для экструдера, третий - запасной, если в будущем появится второй экструдер. Через разъёмы J1-J3 они подключаются к клеммам RAMPS 1.4. Для индикации состояния на плате установлены светодиоды.
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Рисунок 2 – Принципиальная электрическая схема питания

Ключи собраны на печатной плате (делалась ЛУТ-ом, силовые дорожки дополнительно пропаивались медным проводом). Распиновка общей схемы питания приведена на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Распиновка общей схемы питания

Структурная схема подключения 3D-принтера Prusa-i3 приведена на рисунке 4.
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Рисунок 4 – Структурная схема подключения 3D-принтера Prusa-i3

[bookmark: _GoBack]Вывод. Модернизация блока питания привела к улучшению работы 3D-принтера Prusa-i3 за счет уменьшения помех. Питание на плату RAMPS 1.4 подается через LC-фильтр, поэтому проблемы с прошивкой пропали. Питание на экструдер и нагреватель стола подали отдельной линией, поэтому температура экструдера и нагревательного стола стабилизировалась. Добавили ампервольтметр [3] и светодиоды индикации нагрева экструдеров и термостола. Теперь при работе можно видеть, сколько потребляют нагреватели и двигатели.
В результате проблема питания была решена, температура устанавливается без проблем. Блок питания работает стабильно и без ошибок.
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