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800W Inteligentny sterownik silnikow krokowych

SMARTDRIVE-510

SmartDrive-510 nalezy do rodziny sterownikow bipolamych silnikow krokowych. Sterownik
jest w pekni gotowym do uruchomienia urzadzeniem, posiada programowalny sterownik po-
zycjonowania, sterujacy wyjsciowym modulatorem mocy PWM oraz inne niezbedne interfejsy
sterujace. Predefiniowane sekwencje sterowania ruchem silnika mogg by¢ wybierane za
pomoca programu konfiguracyjnego uruchamianego na komputerze PC. Komunikacja ze ste-
rownikiem odbywa sie poprzez interfejs szeregowy RS232 lub RS485. Dzieki posiadaniu
odrebnych adresow mozliwe jest podtaczenie wielu sterownikow do jednej sieci pofaczen.
Stopien wyjsciowy wyposazony jest w dwie niezwykle wydajne petle sterowania pradem. Ste-
rownik posiada izolacje optyczna sygnatow sterujacych. Interfes sterujacy posiada wejscia
przefacznikow kraficowych, wejscia analogowe, inkrementujacy interfejs kodera, oraz porty
komunikacji szeregowej.

Wszystkie parametry i firmware kontrolera s3 dostepne przez interfejs szeregowy przy uzyciu
oprogramowania dedykowanego pod Windows,

Zalety
+ Zintegrowany kontroler predkoscii potozenia
+ Zintegrowany kontroler Mocy z zabesp. termicznym i przeciw zwarciowym
+ Praca w trybie micro-step
+ Programowalne poziomy pradu spoczynkowego, pracy, i akceleracji
+ Programowalne ograniczenie predkosci i przyspieszenia
+ Obstuga przefacznikow kraricowych
+ Mozliwos¢ pracy autonomicznej jak i sterowania z zewnatrz
+ Kompatyhilnos¢ z przemystowym standardem sterowania kierunkiem i krokiem
+ Niewielkie wymiary oraz cicha praca

Aplikacje
+ Maszyny do zastosowan specjalnych
+ Proste systemy pozycjonowania
+ W zastepstwie pneumatycznych ukladdw pozycjonowania

Kod Zamowienia

SMARTDRIVE - 510

RxD (Rs232) TR MR 7XD (RS232) ochrona

masa 5V wyjscie / 100 mA } Jasilanie
L+ (Rs485) NS ISR - (RS485) 45 .
wej. analogowe NI MEICEIED wej. analogowe (predkosc) GND = |
[0 | masa
wyj. rezerwowe [+ 500 | sko ] wyj. rezerwowe GHD = i

wej. enkodera 2 (index) “m wyj. rezerwowe
wej. enkodera 2 - faza A [T MERA wej. enkodera 2 faza B A+ faza silnika
masa [N I 5V wyjscie / 100 mA BT A-fazasilnika
wej. enkodera 1-faza A [ECEINN I wej. enkodera 1faza B B+ faza silnika
wej. enkodera 1 (index) [ESEAINN MEEEREY Wi cyfrowe N 8-fazasilnika
wej. krancowe (-) |ERTTIN MY wej. krancowe (+) ochrona

wej. katody GO mm wej. anody GO

wej. katody DIR mm wej. anody DIR
wej. katody OFF NS MEEZRA wej. anody OFF
wyj. emitera RDY [ERCTIT MEEIZRA Wyj. kolektora RDY

Zalecane zlgcza

+ Weidmiiller B2L 3.5/8, 8 way socket block, RS 382-9602

+ Weidmiiller B2L 3.5/14, 14 way socket block, RS 382-9624

+Phoenix Contact COMBICON MSTB 2.5/3-5T-5.08, 3 way straight plug, RS 189-6026
+Phoenix Contact COMBICON MSTB 2.5/5-ST-5.08, 5 way straight plug, RS 189-6048

Specyfikacja Techniczna

ZaSIANIE. ..., 1048 Vac!
PRATAZOWY. ... 010 Anis?
WejScie /wyjscie analogowe. .........ovveevrivrienieiiieir e 0:5V
WejScie /WYJSCR CYFIOWE. ...t TIL
WejScie eNKOIA. .. vvvvvrievs et TIL
Iz0lowane WejScia CYfIOWE. ........vvevveerreieereie e 024V
Iz0lowane wyjScia CyfrOWe. .......vovvevrevieii s 0+24V/100 mA max.
Rozdzielczos¢ mikro-kroku ..........covvvvviiiiiiiirinnen, 1+2048 pkrok / pelen krok
ZaKIBS POZYGi. ..o =21+ 21-1 pkrok
Zakres predOSCi....o.vvvvevvevveiereriie e 03000 rpm
ZaKres przySpIeSZeNia. ........vevrevriieieiieeee e 030000 rpm/s
Czestotliwos¢ zewnetrznanawej. A/B........ovvevvvivvreiriiiiiiiiinan 0+12 MHz
Czestotliwos¢ zewnetrznanawej. GODIR.......vvvvviovviiviiiiiian, 0+200 kHz
INtErTE]S SZRIEGOWY ... RS232° oraz Ro485
WaGE ..t 1759

1 5Vnazadanie
2 12Awis na zadanie
3 2mmaksymalny dystans
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[
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Przewodnik uzytkownika

Polqczenia zewnetrzne

Optoizolowane Wej/Wyj

Ztacza AKK stuzg do wysterowania opto-
izolowanej diody przez obwdd polaryzagji. :E}“K 32"':::
Napiecie robocze na wejsciu A (wzgledem

K) wynosi od +5V do +24V, bez potrzeby dofaczania zewnetrznego rezystora ograniczajacego.
Ztacza C/E s wyprowadzeniami opto-izolowanego tranzystora NPN, odpowiednio C-kolektor
orazE-emiter.

OFF - kiedy aktywne, zasilanie sterownika jest wylaczone, generator kierunku oraz wejscia
GO/ DIR sg rowniez wylaczone. Przetaczanie OFF spowoduje wyczyszczenie aktualnych
alarmow, a wybrany tryb pracy zostanie zatadowany ponownie. Jesli wejscie OFF nie jest
uzywane, moze by¢ niepodfaczone.

Operacje GO oraz DIR s zwiazane z aktualnym trybem pracy. Operacje te s3 wykonywane
wedtug okreslonego zbocza lub poziomu zaleznie od aktualnego trybu pracy.

RDY jest aktywny qdy sterownik jest gotowy do pra- >

¢y. Podczas pracy RDY jest nieaktywny, ponowna ak- K
tywacja nastapi po ukoriczeniu wykonywanej pracy. | | [ | [
Cyfrowe Wej/Wyj

Cyfrowe Wej/Wyj s kompatybilne z TTL, posiacaja wewnetrzne rezystory podciagajace.

Kiedy LIMN jest aktywny, ruch w kierunku ujemnym jest blokowany. Aktualna trajektoria jest
uniewazniana, a silnik zostaje zatrzymany. Ustawienia LIMN nie maja wplywu na ruch w
kierunku dodatnim. LIMN moze by¢ wykorzystany jako znacznik poczatku.

Kiedy LIMP jest aktywny, ruch w kierunku dodatnim jest blokowany. Aktualna trajektoria jest
uniewazniana, a silnik zostaje zatrzymany. Ustawienia LIMP nie maja wptywu na ruch w ki-
erunku ujemnym.

Z powodu wewnetrznych rezystorow podciagajacych LIMN i LIMP bedia w stanie ak-
A tywnym nawet jak nie zostang podtaczone. Jedli nie 53 uzywane powinny by¢ pro-
gramowo wylaczone lub podfaczone do masy.

BRK jest wyjsciem logicznym zarezerwowanym dla zastosowan specjalnych (np. Sterowanie
obwodem hamowania). Wewnetrzne ustawienia fabryczne nie wykorzystuja tego wyjécia.

Wyprowadzenia A, B i Z 53 wejsciami do dekodera pozycji ze sprzezeniem zwrotnym. Aby
moc wykorzystac te wejscia, potrzebne jest specjalne oprogramowanie. A i B przewaznie s
wejsciami kwadraturowymi, a Z stanowi index zerowy z kodera inkrementacyjnego.
Altenatywnym zastosowaniem wyprowadzen A i B jest mozliwos¢ pracy jako wejscia
impulsowe i sensoryczne, jesli tylko odpowiedni tryb pracy jest wybrany.

Analogowe Wej/Wyj

Wyprowadzenia AIN1 oraz AIN2 s3 dwoma wejSciami analogowymi przeznaczonymi do
zastosowan  specjalnych. Wejécie AINT jest uzywane przez wiekszos trybow
zaprogramowanych fabrycznie jako zewnetrzny ogranicznik predkosci. Maksymalna predkos¢
moze by regulowana poprzez podiaczenie potencjometru. Jesli wyprowadzenie AIN1 nie
jest podtaczone to wewnetrzny rezystor podciagajacy spowoduje prace z maksymalna
predkoscia ustalona przez oprogramowanie.

Linie komunikacji RS232

Wyprowadzenie RX jest wejsciem odbiorczym i musi by¢ podtaczone do sygnatu TxD portu
szeregowego. Wyprowadzenie TX jest wyjsciem nadawczym i musi by¢ podtaczone do
sygnatu RxD portu szeregowego. Opto-izolowany konwerter USB - RS232 jest takze dostepny
w ofercie naszej firmy( P/N: 150BUS-232).

Linie komunikacji RS485

Linie L+ L- 53 uzywane jako para rdznicowa transmisji/odbioru i musi by¢ podtaczona do linii
L+/L- adaptera RS485. Opto-izolowany adapter USB - RS485 jest takze dostepny w ofercie
naszej firmy ( P/N: 1SOBUS-485).

Wyjscia silnika

Dwie cewki A i B silnika krokowego powinny by¢ podiaczone v
odpowiednio do PHA+/PHA- i PHB-/PHB+. W razie potrzeby = IR 2
zmiany Kierunku obrotu nalezy jedna z cewek podigczy¢ = A

odwrotnie. Ztacze posiada rowniez wyprowadzenie do "
podiaczenia ochrony dla przewodow silnika.

Zasilanie
Sterownik wymaga zasilania napieciem stafym DC niestabilizowanym. Zasilanie nalezy

podiaczy¢ pod dedykowane zlacze +VS i GND oraz SHLD do podiaczenia przewodu ochron-
nego. Po stronie sygnatdw znajduje sie jedno wyprowadzenie +5Vdc, przeznaczone do
podtaczenia potencjometru requlacji predkoscia lub innego obwodu regulacii. Kolejne wyjscie
+5Vdc przeznaczone jest dla sekeji cyfrowej przykfadowo gdy koder lub przetacznik kraricowy
wymaga zasilania.

A Jedynymi opto-izolowanymi wyprowadzeniami sygnafowymi sa GO/DIR/OFF i RDY.
Przeznaczone s one do potaczen PLC.

Konfiguracja
Sterownik moze by¢ blyskawicznie konfigurowany przy pomocy fatwego w obstudze opro-

gramowania dedykowanego pod Windows 2000/XP. Aby wprowadzi¢ ustawienia nalezy
podiaczyé sterownik do komputera PC za pomoca ztacza szeregowego RS232 lub przez adapt-
er USB. Dostepne parametry:

+ aktualny tryb pracy

+ konfiguracja silnika: rozdzielczos¢ mikro-kroku, prad, state PID

+ Ustawienia trajektorii

+ polaryzacja wej/wyj oraz konfiguracja przefacznikéw kracowych

+ poziom wyzwalania alarméw

SmartDRIVE - Co =10 x|
Fichier Module Options
Confliguralion
| L] g > | 2 | i~
El Général
[ Version 1)
El Drapeaux (Non,Non,Non Non Ignorer)
Limitation positive Non
Limitation negative Non
Prisedorigine Non
Vitessebipolaire Non
Pertedepas Ignorer
Paramélres applicalion
= Généraleur de lrajecloire
Vilesse max. = |600
Accélération max. = 1000
I re-.nage max. = 1000
Freinaged'urgence. £ 0
Décalaged'origine 0
Filtrage vilesse externe Cui
[*] Moleur & commutation
[l Raeulalours de Fooranl |
Limite de vilesse [rpm] L]
De1 a10000, par defaut 300
Jod|
Q




SMARTDRIVE seria S - Inteligentny sterownik silnikow krokowych

Tryby pracy (aplikacje)

Fabrycznie tryby sa kontrolowane przez wejscia GO/ DIR . Wyjscie RDY mozna wykorzystac do
monitorowania stanu kontrolera.

Wewnetrzny generator impulséw moze zastapic wejcie GO. Czas wiczenia i okres jest
regulowane przez uzytkownika. Takie rozwiazanie jest pomocne w wielu prostych aplikacjach
bez koniecznosci korzystania z zewnetrznego generatora PLC. Generator impulsow moze by¢
stosowany tylko w trybach pracy wykorzystujacych generator trajektorii (nie w trybie pracy
wejsciaimpulsowego).

Generator trajektorii reguluje amplituda pradu silnika. Kiedy silnik zostaje zatrzymany, prad
wstrzymania blokuje wirnik w pozycji aktualnego mikro-kroku. Podczas fazy przyspieszania czy
zwalniania wykorzystywany jest prad akceleracji, a gdy predkos¢ jest stafa uzywany jest prad
pracy.

Dostepne tryby pracy:
+ okreslona predkosc oraz sterowanie z wejs¢ GO DIR
+ okreslona predkosc oraz sterowanie z wejs¢ GOCW i GOCCW
+ okreslona predkos¢ oraz sterowanie z wejs¢ GO DIR (start/stop)
+ okreslona predkosc oraz sterowanie z wejs¢ GOCW i GOCCW (start/stop)
+ travel z wejsciami GO i DIR - zachowuje sie jak transporter
+ travel zwejéciami GOCW i GOCCW - zachowuje sie jak transporter
+ proste push-pull z wejsciami GO DIR - zachowuije sie jak podnosnik pneumatyczny
+ push-pull z wejsciami GO DIR i zerowa pozycja na przefacznikach kranicowych
+ zewnetrzny zegar kwadraturowy z wejsciami GO i DIR
+ zewnetrzny zegar i kierunek z wejéciami GO i DIR
+ tryb komunikacji szeregowej z synchronizacja wielo-osiowa
Niestandardowe tryby pracy tworzone sa na zaméwienie.

Speed GO/DIR -
Wejécie DIR stuzy do wyboru kierunku obrotu, a wejscie GO stuzy E?R %

do rozpoczecia pracy silnika. Kiedy sygnat GO jest aktywny silnk o - OTE
zacznie sie obracac z okreslong predkoscia lub przyspieszy / |, o e P |
zwolni az do- osiagniecia  okreslonej predkosci. PredkosC iy — TN
docelowa jest osiagana liniowo.

pm
U'I
v 7
\l X
Crent W] a | & [ A ] & | a]nr] A [Rlalw]aTn
DIR ] i
0 __I— 1 L 1 SR
RDY — 1 1 1 1 T =
Speed GOP/DIRN
U © 0|
CURS * DR _|

Wejscie GOP powoduje ruch silnika w kierunku dodatnim, natomi- ot +— LT
ast wejscie GON (DIR) powoduje ruch silnika w kierunku ujemnym.

Silnik zacznie sie obracac z okreslona predkoscia lub przyspieszy / t::: _:%
zwolniaz do osiagniecia okreslonej predkosci. Predkos¢ docelowa

jest osiggana liniowo. Wejscie GOP ma pierwszenstwo nad GON.

v, L/_\

0 . >t
—\fi I \ speed change S /
-V, =

Curent ] A | R [ A | W [ a] R Jal n o] &
ar __ I 1
GON | 1
ROY T L[ LI LT K 1

Speed STSP/DIR
Kiedy silnik jest zatrzymany, wybrane zbocze z wejscia STSP (GO) ;r:F .

rozpocznie prace silnika biorac pod uwage ustawienia DIR. Gdy sil- o - OTE
nik sie obraca, zostanie zatrzymany tym samym zboczem. Zmiana |, o T

polaryzacji wejécia spowoduje zmiane aktywnego zbocza. umy — TN

Gwret # | A | & [ a [ w [T aJe] a Je[a[e]afw
DR R s
s 1 i 1 M
ROY T LI 1 1 1 L LI
Speed STSPP/STSPN
NGRS o G0 |

Kiedy silnik st zatrzymany, wybrane zbocze z wejscia STSPP (GO) - rspn T
rozpocznie prace silnika w Kierunku dodatnim, natomiast wejscie oy . TR
STSPN (DIR) rozpocznie prace silnika w kierunku ujemnym. Wybar |, e LIWP |
polaryzacji wejécia spowoduje zmiang aktywnego zbocza. Wybra- i — T

nie ktdregokolwiek z wejs¢ STSPP/STSPN podczas dziafania silnika

spowoduje jego zatrzymanie, Zmiana polaryzacji wejScia GO spowaduje zmiane aktywnego
zhocza.

» 1

change
swedm_h+

wrent W] A ] & [ A w | Al [
stspp 1 i

STSPN I I
ROY — LI ] | LT ] | H]

[a] & [a] u

Travel GO/DIR ,

W tym trybie silnik pracuje ze stala diugoscia wykonywanych ;?ﬁ .-.%
ruchow. Wejécie DIR stuzy do wyboru kierunku jak i aktywnego gy ¢ e ROY |
Zbocza, wejscie GO z kolei rozpoczyna prace sinika. Diugos¢ wyk- .o .
onywanych ruchow liczona w mikro-krokach, jest programowanaz - my — TN
komputera P, wprost do sterownika. Jedli ktory$ z aktywowanych
przefacznikow kraricowych zostanie uruchomiony, silnik zostanie zatrzymany. Zmiana polary-
zacji wejscia GO spowoduje zmiane aktywnego frontu.

pm

=N B
wl N 7

il a Tal a T w T aTr] a] H [ A Tr]n
1] T S S i I S |
G0
ROY 1 1 L
Travel GOP/GON
o - XTI

W tym trybie silnik pracuje ze stala dlugoscia wykonywanych Eau },m
ruchw. Wejscia GOP oraz GON rozpoczynaja obracanie wirikiem, o, > RO |
odpowiednio w dodatnim lub ujemnym kierunku. Diugos¢ wyk- o Ko " |
onywanych ruchow liczona w mikro-krokach, jest programowana -y — TN
z komputera PC , wprost do sterownika. Jesli ktdrys z akty-

wowanych przetacznikow kraficowych zostanie uruchomiony silnik zostanie zatrzymany.
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Zmiana polaryzacji wejscia spowoduje zmiane aktywnego zbocza. Wejscie GOP ma
pierwszenstwo nad GON.

A (dy auto-GO timer jest uzywany mozliwy jest tylko ruch w kierunki dodatnim.

v 4

"y

Crent W[ a Jrn] a [ 0w | a[r]a] H [ aTwTn

@ 11 1 1

GON I

ROY —] ' O
Simple jack (push-pull)

plejack [pushp w10

W tym trybie silnik pracue wykonujac pojedynczy ruch push-pull "~ ISEL

o zaprogramowane] dlugoci jako np. podnonik pneumatyczny. 0" TN
Wykonywana sekwencja ruchu, sklada sie z dwdch faz; push- M?
pchanie i pull- ciagniecie. Wejscie DIR stuzy do wyboru kierunku

oraz frontu wykonywanego ruch, natomiast wejscie GO powoduje

rozpoczecie fazy push- pchania. Kiedy juz faza push- pchania jest wykonana, faza pull
ciagniecia moze by¢ rozpoczeta pod warunkiem de-aktywacji wejscia GO.

=
=
=

Jesli jeden pelny cykl zostanie wykonany to silnik powrdci do pozyji wyjsciowej.

Dhugos¢ wykonywanych ruchw liczona w mikro-krokach, jest programowana z komputera PC
i przesylana wprost do sterownika. Jesli ktdrys z aktywowanych przetacznikow kraricowych
zostanie uruchomiony, silnik zostanie zatrzymany. Zmiana polaryzacji wejscia GO spowoduje
zmiane aktywnego zbocza.

pull pull

v

Crrent H [ A [ R A Al ] alw]alon]alalan]aln

DIR
G0 I ] I
RDY 1 1 | 1 |

Push-pull z zerowaniemna przetaczniku LIMN

W tym trybie silnik wykona w kierunku dodatnim jeden ruch o :
dugosci zaprogramowanej przez uzytkownika. Przez przefaczenie gy, Om
wejécia ALT (DIR) uzytkownik mozne wybrac jednaz dwéch zapro- 0 S LNP |
gramowanych dtugosc. Kiedy wejécie GO jest aktywne nastepuje — Lim — TN
rozpoczecie fazy push- pchanie. Faza pull- ciagniecie moze by¢

rozpoczeta pod warunkiem de-aktywacji wejscia GO. W fazie pull silnik bedzie wykonywac
ruch w kierunku ujemnym dopoki przefacznik kraricowy LIMN nie zostanie osiagniety,
nastepnie zostanie odwrdcony kierunek ruchu oraz zmniejszona predkos¢ w celu zloka-
lizowania krawedzi LIMN. Uzytkownik moze ustawi¢ pozycje kracowa LIMN przesunieta
wzgledem rzeczywistej krawedzi przefacznika. W fazie push dhugos¢ ruchu jest programowana
z komputera PC, ale moze zosta¢ zredukowana przez uzycie przefacznika kraricowego LIMP.
Zmiana polaryzaji wejscia GO spowoduje zmiane aktywnego zbocza.

pm
:’: push —— wershilt
0- > 1
-Vm fast stop on limit switch
Grent W] A [r] A ] & ] v [alalr] a] W
LIMN 3 i
6o ___T1

ROY 71 | I

Zewnetrzny zegar zDIR

W tym trybie silnik wykonuje jeden mikro-krok z kazdym akty-

wnym zboczem z wejscia CLK (GO). Zmiana polaryzacji wejscia GO LK ;-m
spowoduje zmiane aktywnego zbocza. Wyjscie DR stuzy do R« DR
wyboru kierunku ruchu,

1. Auto-GO, zerowanie oraz przefaczniki kraricowe sa niedostepne w tym trybie
A 2. Nalezy okredic prad zatrzymania tak by silnik bytw stanie utrzymac wirnik w pozy-
ji mikro-kroku w czasie dwach cykli.

Zewnetrzny zegar A quad B

W tym trybie CLKA oraz CLKB sa dwoma wejéciami zegarowymi

kodowanymi kwadraturowo (900 przesuniety w fazie). Wejécia sy (LKA —m
dekodowane jak dla kodera inkrementacyjnego w celu uzyskania @~ - Xm
informacji o sygnale zegarowym i kierunku. Rozdzielczos¢

wejSciowa jest przemnozona w obwodzie dekodujacym przez 4, wiec jeden mikro-krok jest
generowany z kazdym zboczem narastajacym sygnatow z wejsc A1 B. Kierunek obrotu zalezy
od przesuniecia w fazie miedzy wejsciami A i Bimoze by¢ zmieniony przez odwrdcenie polar-
yzaji jednego z wejsc.

1. Auto-GO, zerowanie oraz przefaczniki kraricowe sa niedostepne w tym trybie
A 2. Nalezy okredic prad zatrzymania tak by silnik bytw stanie utrzymac wirnik w pozy-
ji mikro-kroku w czasie dwach cykli.

Ustawienia specjalne

Rozmaite funkcje specjalne moga by¢ stosowane do wszystkich lub tylko do wybranych
trybow pracy. Funkcje moga by¢ wiaczane lub wylaczane za pomoca oprogramowania
konfiguracyjnego.

Zerowanie pozycji

Funkcja ta moze by¢ wykonane za kazdym razem, gdy odpowiedni tryb pracy jest wybrany, na
przyktad po wiaczeniu zasilania lub po wytaczeniu wejScia OFF. Funkcja ta jest taka sama, jak
opisana wtrybie "push-pull z zerowaniem na przefaczniku LIMN ", Silnik dotrze do
przefacznika LIMN i zresetuje rejestr pozycji. Przesuniecie pozycji zera jest rowniez mozliwe.,
Zastosowanie tej funkgji ignoruje ustawienia dla LIMN wprowadzone z poziomu
oprogramowania. Sygnat LIMN powinien by¢ odpowiednio diugi aby silnik mogt sie
zatrzymac na przefaczniku kraficowym,

Auto-GO

Wszystkie tryby pracy poza zewnetrznym zegarem moga byc rozpoczete przez wewnetrzny
Auto-GO timer. Czas jak i okres timera moze by¢ okreslony z rodzielczoscia co do 1
milisekundy. Ustalenie okresu na wartos¢ '0" de-aktywuje Auto-GO timer,

Przetaczniki krancowe

Przelaczniki kraicowe stuza do zatrzymania ruchu w okreélonym kierunku jesli odpowiedni
przefacznik zostanie uruchomiony. Jesli dany przetacznik zostanie osiagniety (uruchomiony)
silnik zatrzymasie niezaleznie od wczeshiej ustalone trajektorii. Jeli jako parametr zwalniania
zostanie pocana wartos¢ "0" silnik zatrzyma sie z maksymalnym hamowaniem.



