barmal X1/X2/X4

Sterownik dedykowany dla bezszczotkowych silnikow BLDC z komutacja
sinusoidalng i regulacja pola (Sinus FOC + SVPWM)

Sterownik wspolpracuje z silnikami wyposazonymi w 3 x cyfrowe

Dane techniczne:
Czujnik potozenia:
Napigcie X1:
Napigcie X2/X4:
Moc ciagta:

Prad aku X1:

Prad fazy X1:

Prad aku X2:

Prad fazy X2:

Prad aku X4:

Prad fazy X4:

Wilasny pobor pradu:
Komutacja:

Napigcie X1:

Napigcie X2/X4:
Wymiary PCB (X1):
Wymiary PCB (X2):
Wymiary z obudowg (X2):
Wymiary PCB (X4):
Wymiary z obudowg (X4):

Waga PCB, bez obudowy (X2):
Waga PCB, bez obudowy (X4):

Komunikacja ze Smartfonen:
Update:
Zlacza, we/wy:

hallotrony, 60°/120°.

cyfrowy czujnik Halla (60°/120°)*.

24V — 45V (10s Lixx).

24V — 85V (20s Lixx).

X1 ~ 250..500W**,

X2 ~ 2500W**, X4 ~ 4000W**.

24-45V — 12A**,

24-45V — 35A**,

24-48V — 50A, 48V-85V — 40A**,

24-48V — 100A, 48V-85V — 80A**.

24-48V — 80A, 48V-85V — GOA**.

24-48V — 180A, 48V-85V — 120A**.

30-40mA.

Sinus / FOC (Field Oriented Control), SVM.

45V max.

88V max.

96 x 52 mm (Multilayer).

119 x 88 mm (Multilayer).

124 x 94 x 32 mm (Alu).

158 x 88 mm (Multilayer).

164 x 94 x 32 mm (Alu).

2069.

282g.

Bluetooth. Klasa 2 do 10m. Aplikacja Android.

tak, Bluetooth/PC***,

0...5V dla zadajnika predkosci (z mozliwoscig dopasowania)
0...5V dla zadajnika hamulca (z mozliwos$cig dopasowania)
Wejscie 1: Boost (w przygotowaniu). Zwierany do masy.
Wejscie 2: Tempomat. Zwierany do masy.

Wejscie 3: Profil jazdy. Zwierany do masy.

Wejscie PAS V5, tarcza 5 magnesow.

Wyjscie: impuls sensor Halla, Open Emiter 5V/10mA
Wyjscie 5V (X25 dla ,,barmal X2/X4”): 5V/120mA

Hall sensor A****

Hall sensor B****

Hall sensor C****

X18(dla X2): Zworka odtgczajaca zasilanie czgsci ligicznej
sterownika wraz z wewngtrznym zasilaczem. UWAGA! Zworka
nie rozlagcza zasilania tranzystorow mocy!

X19(dla X2): Ztacze zasilania, np. dla CA. Na ztaczce wystepuje
napigcie zasilania!

X24(dla X2): Ztacze dla czujnika temperatury (KTY81/110 Iub
NTC 10k)
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* Oba tryby przesuniecia sensoréw rdznig si¢ w stanach logicznych. Tabela stanéw dla 60° 1 120°
przesuni¢cia sensordéw dla jednego obrotu elektrycznego:

60° 120°
HA HB HC HA HB HC
1 0 0 1 0 0
1 1 0 1 1 0
1 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 1
0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 0 1

** przy temperaturze 21°C oraz zapewnieniu odpowiedniego chtodzenia!
*** Kontroler jest wyposazony w Bootloadera, ktory umozliwia szybka i komfortowa aktualizacje
programu gtéwnego przez magistralg Bluetooth.

Ze wzgledu na zlozono$¢ budowy oraz gestos¢i upakowania czesci na PCB konieczne jest
zapewnienie odpowieniego chlodzenia elektroniki / obudowy przy pradach powyzej 3A dla X1
oraz 20A dla X2/X4 przy ktorych w zaleznos$ci od obrotow oraz obciazenia silnika wystepujg
prady fazowe powyzej 100A! Montaz sterownika w obudowie powinien zapewnia¢ swobodny
przeplyw powietrza. Przy montazu sterownika w skrzynce np. z akumulatorami, za wzgledu na
brak odpowiedniego chlodzenia nalezy ograniczy¢ prad i zamontowac go bez obudowy tak aby
zapewni¢ najlepsze chlodzenie calej elektroniki lacznie z plytka PCB i kondensatorami.
Rowniez ze wzgledu na wystepujace wysokie prady / napiecia w trybie rekuperacji konieczne jest
zapewnienie przeplywu pradu zwrotnego w kierunku akumulatora (np. przy zastosowaniu
akumulatoréw LiPo / LiFePo4 lub innych z zastosowaniem elektronicznych balanserow). W
innym wypadku moze doj$¢ do uszkodzenia elektroniki.

I Uwaga !
Niebezpieczenstwo!
Uzytek elektroniki na wlasng odpowiedzialnos¢!

Uzywac tylko z dopasowanymi bezpieczikami!
Przed uzyciem prosze zapoznac si¢ z instrukcja obshugi!
Przy pierwszym uruchomieniu konieczne jest zastosowanie zasilaczy / zrodla
pradu z ograniczeniem do max. 3A.
Jest to szczegdlnie konieczne podczas dopasowania nowego silnika,
gdzie nie jest wiadoma konfiguracja sensorow z fazami.
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Aplikacja Androida. Ekran licznika:
2 Q@ ¥ I H17:50 Opcje:

= Pelen ekran oraz przejscie w tryb

Speed (km/h) parametryzacjl.

= Predkos¢ w km/h

Voltage (V Power (W)

2 4 3 8 = Napigcie aku, aktualnie pobierana moc.

Current (lAccu) Current (IMot)

1 = Prad aku, prad silnika (fazy)

Distance

= Pokonany dystans w km. Po wylaczeniu
sterownika dystans zostaje wyzerowany.

= Profil jazdy w ktorym aktualnie si¢ sterownik
znajduje. Mozliwe stany: 0,1,2,3.
Po wiaczeniu sterownik przywraca stan 0 jako
domyslny.
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Ekran parametryzacji:

Ustawienia fabryczne, zapisz parametry
Napigcie aku, obroty silnika

Prad silnika, dystans

Prad aku, predko$¢ w km/h

Moc, profil

Temperatura silnika (M), sterownika (C), w °C

Maksymalnie mozliwe obroty silnika przy danym napigciu
Limit obrotow silnika w procentach.

Znamionowy prad silnika.

Maksymalny (w przeciazeniu) prad silnika. Funkcja 1%t
Prad regeneracyjny silnika.

Maksymalny prad aku.

Prad regeneracyjny aku.

Tlo§¢ magnesow w wirniku.

Offset kata.

Offset kata.

Parametr Kp (proporcjonal) regulatora pragdu momentu Iq.

Parametr Ki (integral) regulatora pradu momentu Iq.



Id Kp

Id Ki

HV cut off

LV cut off

Throttle max

Throttle min

Stalled off

Motor °C

Temp Sensor

Wheel size

Throttle del

Hall Change

Set Profil

Set Direction

Set Brake

d
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Parametr Kp (proporcjonal) regulatora pradu pola Id.

Parametr Ki (integral) regulatora pradu momentu Id.

Gorna granica odciecia napigcia aku.

Dolna granica odcigcia napigcia aku.

Gorna granica napigcia manetki w %. 0..5V => 0..100%

Dolna granica napigcia manetki w %. 0..5V =>0..100%

Czas w ms do odlaczenia silnika po zablokowaniu.

Gorna granica temperatury silnika.

Wybor czujnika temperatury (NTC lub KTY).

Obwad kota w centymetrach.

Opoznienie reakcji silnika na ruch manetka.

Programowa zmiana kolejosci sensoréw Halla.

Zmiana profilu do zaprogramowania.

Zmiana kierunku obrotéw.

Zmiana trybu hamulca.
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Wyjasniene parametrow:

Speed Rated: tu nalezy ustwi¢ maksymalne obroty jakie silnik moze uzyskac przy przytozonym
napieciu. Nalezy uwzgledni¢ maksymalne napig¢cie baterii. Przy nominalnym napigciu
akumulatora 14s silnik obraca si¢ 500rpm. Jednak maksymalne napigcie jakie w takiej
konfiguracji moze wystgpi¢ to 58,8V. Obroty silnika przy takim napigciu wzrosng do 583rpm.
Dlatego tez ustawiamy 600rpm.

Speed Limit: procentowe ograniczenie obrotdéw silnika w stosunku do obrotéw maksymalnych.

I Rated Motor: nominalny prad silnika. Granica pradu znamionowego, do ktorej silnik moze
pracowac w trybie ciagglym (S1). Wedlug noty katalogowej producenta.

I Max Motor (Amp): maksymalna granica pradu silnika. Maksymalny prad przeciazenia
dopuszczony przez sterownik w funkcji czasu. Obie wartosci: | Rated Motor oraz | Max
Motor pozwalaja na chwilowe przeciazenie silnika pradem wigkszym niz znamionowy i
stanowig rozszerzenie zwyktej funkcji ograniczenia pradu, pozwalajc na krotkotrwale
przecigzenie z dynamicznym ograniczeniem maksymalnej granicy powyzej pradu
znamionowego. Przyktadowo ustawiony prad znamionowy 40A i prad maksymalny 60A Silnik
w takiej konfiguracji moze osiagna¢ maksymalny prad fazy 60A. Jednak po przekroczeniu
granicy pradu 40A sterownik zaczyna powoli ogranicza¢ maksymalng granic¢ z 60A az po
czasie x dojdzie do granicy pradu nominalnego, zapobiegajac termicznemu uszkodzeniu
uzwojenia. Im wigksza réznica mi¢dzy pradem maksymalnym i nominalnym tym szybciej prad
zostanie ograniczony. Po zmniejszeniu pradu ponizej nominalnego, sterownik zaczyna powoli
,otwiera¢” ograniczenie, ktore po czasie X dojdzie ponownie do maksymalnej granicy.

I Motor Regen: maksymalna granica pradu wstecznego (regen) fazy silnika.
I Accu Drive: maksymalny prad pobierany z akumulatora.
I Accu Regen: maksymalna granica pragdu wstecznego (regen) baterii.

Magnets: llo$¢ magneséw wirnika, 4 do 60. Tu nalezy wpisa¢ ilo§¢ magneséw znajdujacych sie
w wirniku. Informacja ta jest konieczna dla prwaidtowej pracy sterownika.

Phase offset left / right (offset kata):

Ze wzgleedu na wystepujace mechaniczne tolerancje przy montazu sensorow w silnikach
zostata zaimplementowana funkcja przesunigcia fazy. Pozwala on na korekte btedow podczas
montazu sensorow jak 1 wyzerowania potozenia wirnika w stosunku do stojana dla uzyskania
identycznych obrotéw w obu kierunkach. Za pomoca przesunigcia fazy jest mozliwa korekta /
dopasowanie silnika do wiasnych potrzeb jak réwniez wybor ,,preferowanego kierunku”, co
oznacza, ze silnik poprzez przesunigcie fazy uzyskuje niewielki wzrost momentu obrotowego
czy obrotow. Korekta jest zdefiniowana w stopniach dla wartosci -60 do 60°.

Jako ze nie ma ogolnej ,,recepty” na idealne przesuniecie kata, korekta musi zosta¢ wykonana
recznie 1 empirycznie dobrana do danego typu silnika. Zasada jednak jest taka, ze nalezy tak
dhugo stopniowo przesuwac kat az silnik w obu kierunkach zacznie si¢ obraca¢ z taka sama
predkoscig przy takim samym i minimalnym pradzie w biegu jalowym. Wéowczas mozna wyjs¢
z zatozenia, ze zostata znaleziona tzw. pozycja zerowa silnika. W tym celu konieczna jest
redukcja komponentu pradu Id (Field) (Id Ki oraz IdKp) regulatora pradu pola. Pozostawiajac
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komponent pradu Id (Field) (Id Ki oraz IdKp) w wartosci wigkszej niz 1 regulator bedzie
samoczynnie probowat dopasowac potozenie wirnika, co skuttkowac begdzie przektamaniem
wartos$ci oraz niepoprawng pracg silnika.

Iq Kp parametr P regulatora pradu Iq, odpowiedzialnego za moment obrotowy.

Iq Ki parametr I regulatora pradu Iq, odpowiedzialnego za moment obrotowy.

Id Kp parametr P regulatora pradu Id, odpowiedzialnego pole.

Id Ki parametr P regulatora pradu Id, odpowiedzialnego pole.

HV (oltage) cut off: odci¢cie sterownika po osiggni¢ciu gornej granicy napiecia akumulatora.
LV/(oltage) cut off: odciecie sterownika po osiggnieciu dolnej granicy napigcia akumulatora.

Throttle Min / Max (V):

Ta funkcja pozwala na dopasowanie napigcia zadajnika do wejscia kontrolera.

Kontroler posiada analogowe wejscie dla zadajnika predkosci o wartosci 0...5V (0...100%) oraz
hamulca regeneracyjnego. Funkcja ta dziata dla obu wej$¢: Manetki gazu oraz hamulca
regeneracyjnego.

Jedynie niektore zadajniki/manetki sa w stanie takie napiecie poda¢ (Magura). Z reguty jednak
podawane napigcia przez manetki wahajg si¢ w przedziale miedzy 1 a 4 Volt co w efekcie
powodowatoby krecenie si¢ silnika przy jatowej pozycji manetki. W tym celu sterownik zostat
wyposazony w opcje dopasowania napi¢cia manetki do wartosci, ktora pozwala na
wykorzystanie danego napiecia (1...4 V, dla przyktadu) w zakresie 0...100%.

Dopasowanie napigcia manetki:

Zalozeniem w ponizszym opisie jest: silnik jest dopasowany wczesniej do sterownika!
Jezeli nie posiadamy miernika napi¢cia nalezy podiaczy¢ manetke weghug schematu.

Wilaczy¢ sterownik, silnik powinien zacza¢ si¢ obracac. Poprzez program sterujacy podwyzszy¢
,Umin” krok po kroku az silnik przestanie si¢ obraca¢. Gorng granic¢ napigcia ustawiamy za
pomoca ,,Umax”. Po kazdorazowej zmianie warto$ci konieczne jest zapisanie wartosci przez
program sterujacy.

Schematyczne, mozliwe potozenie napigcia:

Przed zmiana:

Vv => |0------mmmm--- R R 5|
% => 0= 100|
Po zmianie

Vv => |0------mmmm--- R R 5|
% => |---=-=mmmm- [ 100 ------------ |

Stalled off: czas w milisekundach po ktorym sterownik odtaczy silnik po zablokowaniu.

Motor °C: Gorna granica temperatury silnika. Tu ustawiamy granice temperatury, po
przekroczeniu ktorej sterownik odtaczy silnik.

7
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Temp Sensor: Wybor czujnika tamperatury. Mozliwe typy: NTC 10kOhm, KTY81-110.

Wheel size: Obwod kota w centymetrach. Warto$¢ konieczna do poprawnego obliczenia
predkosci oraz odleglosci.

Throttle delay: Opo6znienie reakcji silnika na ruch manetka.

Hall Change:

W wersji programu bez autonauki.

Pot-automatyczne dopasowanie hallotrondw z silnikiem. Przy pomocy tej funkcji mozna
programowo zmieni¢/dopasowac kolejnos¢ czujnikow Halla, bez konieczno$ci zmiany w
okablowaniu.

Ta funkcja umozliwia / ulatwia szybka i komfortowa konfiguracje silnika ze sterownikiem,
gdzie nie jest znana kolejno$¢ podlaczenia czujnikéw Halla do faz silnika.

Zastosowanie: przewody faz silnika (3 grube przewody) podiaczy¢ do wyjscia sterownika PhA,
PhB, PhC oraz sygnatu czujnikow do wejscia HA, HB, HC (3 cienkie przewody). Zasilanie
(5V) hallotronéw (kable czerwony, dla plusa i1 najczesciej czarny, dla minusa) polaczy¢ ze
sterownikiem 5V oraz Gnd. Kolejnos¢ (takze kolorystyczna) polaczenia 3 przewodow faz oraz 3
przewodow sygnatowych czujnikéw halla jest przy tym bez znaczenia.

Manetka powinna by¢ podigczona i1 napigcie na niej dopasowane do sterownika za pomoca
przyciskow ,, Throttle max” oraz ,, Throttle min.” (patrz: Reczne dopasowanie)

Wiaczy¢ silnik, manetke odkreci¢ na tyle aby silnik zaczat / wykazat ruch, ale nie pobierat
wigcej pradu niz 2...3A. Jezeli silnik si¢ nie kreci lub drga, nalezy naciskac przycisk ,,Hall
Change” az silnik zacznie si¢ kreci¢. Dopasowanie finalne nalezy wykona¢ za pomoca
przyciskéw: Phase offset left / right (offset kata) tak aby silnik zaczgt ptynnie oraz cicho
pracowac, nie pobierajac przy tym zbyt duzego pradu (mniej niz 1-2A).

W wersji programu z autonauka.

Zastosowanie: przewody faz silnika (3 grube przewody) podiaczy¢ do wyjscia sterownika PhA,
PhB, PhC oraz sygnatu czujnikéw do wejscia HA, HB, HC (3 cienkie przewody). Zasilanie
(5V) hallotronéw (kable czerwony, dla plusa i1 najczesciej czarny, dla minusa) polaczyc¢ ze
sterownikiem 5V oraz Gnd. Kolejnos¢ (takze kolorystyczna) polaczenia 3 przewodow faz oraz 3
przewodow sygnatowych czujnikow halla jest przy tym bez znaczenia.

Aktywacja automatycznej konfiguracji silnika po ustawieniu ,,Hall Change” na warto$¢ 1 i
zapisaniu. Po zapisaniu sterownik zaczyna dopasowanie sensorow do faz powoli krecac
wirnikiem. Po zakonczeniu silnik zatrzymuje si¢ i dopiero po zatrzymaniu nalezy zapisac
parametry. Parametrem ,,I Accu Drive” mozna zwigkszy¢ prad fazy. Warto$¢ 10...15 skutkuje
stosunkowo dobra dokladnoscig pomiaru. Po zakoniczeniu sanonauki nalezy sprawdzi¢ offsety
dla obu kierunkéw i ewentualnie je dopasowac. Przy tym parametry IdKi oraz IdKp powinny

by¢ wyzerowane a po dopasowaniu ustawié¢ je ponownie na warto$ci odpowiednio 500-600 i 50-
60.

Set Profil: Funkcja ta jest $ciSle zwigzana z funkcja PAS oraz przyciskiem zmiany profilu jazdy
w sterowniku!

Do dyspozycji mamy wartosci od 0 do 7.

= 0 PAS nieaktywny

= 1 PAS nieaktywny

= 2 PAS nieaktywny

= 3 PAS nieaktywny

= 4 PAS wlaczony i aktywny w profilu 0
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= 5 PAS wlaczony i aktywny w profilu 1
= 6 PAS wilaczony i aktywny w profilu 2
= 7 PAS wlaczony i aktywny w profilu 3

Dla kazdego profilu niezaleznie mozna zmieni¢ nastepujace parametry:
limit obrotow w procentach,

prad jazdy silnika (fazy) znamionowy,

prad jazdy silnika (fazy) max,

prad regen silnika (fazy),

prad jazdy aku,

prad regen aku,

438330830

Programowanie profilu jazdy bez zastosowania czujnika PAS:

Czujnik PAS jest przy wartosci 0, 1, 2, 3 nieaktywny.

Po wlaczeniu sterownik startuje w profilu domyslnym (Ekran licznika): 0.

Aby zmieni¢ dla przyktadu parametry w profilu 1 nalezy zmieni¢ w aplikacji przyciskiem ,,Set
Profil” na 1 i ustawi¢ np. limit obrotéw na 80 i zapisac.

Po resecie sterownik ponownie startuje w profilu domy$lnym = 0. Silnik obraca si¢ z
maksymalnymi obrotami. W celu sprawdzenia zwieramy w sterowniku wejscie 3 do masy. Po
tym sterownik przechodzi z profilu 0 na 1. Tym samym obroty silnika zostaja zredukowane do
ustawionych 80%.

Dla innych parametrow postepujemy analogicznie.

Programowanie profilu jazdy z zastosowaniem czujnika PAS:

Czujnik PAS jest aktywny przy wartosciach 4, 5, 6 oraz 7. Przy czym dla warto$ci
4 czujnik PAS jest aktywny jedynie w profilu jazdy 0,

5 czujnik PAS jest aktywny jedynie w profilu jazdy 1,

6 czujnik PAS jest aktywny jedynie w profilu jazdy 2,

7 czujnik PAS jest aktywny jedynie w profilu jazdy 3,

Po wiaczeniu sterownik startuje w profilu domyslnym (Ekran licznika): 0.

Aby aktywowac¢ czujnik PAS dla przyktadu w profilu 0 nalezy zmieni¢ w aplikacji przyciskiem
»Set Profil” wartos¢ na 4, ustawi¢ np. limit obrotow na 80 1 zapisac.

Po resecie sterownik startuje z profilem domys$lnym = 0, silnik po przekreceniu manetki nie
obraca si¢. Aby uaktywni¢ silnik konieczne jest podtaczenie czujnika PAS do wejscia w
sterowniku i1 zakrgcenie korbg. Po wykryciu przez sterownik ruchu na wejsciu PAS zostaje
zwolniona manetka 1 silnik zaczyna si¢ po jej odkrgceniu obracac¢ ze zredukowanymi do 80%
obrotami.

Zwierajac w sterowniku wejscie 3 do masy, sterownik przechodzi z profilu O w 1. W tym profilu
czujnik PAS jest nieaktywny i tym samym aby uaktywni¢ silnik nie jest konieczne obracanie
korba. Analogicznie jest dla profili 2 oraz 3.

Set Direction: zmiana kierunku obrotow silnika (lewy / prawy)

Set Brake: (Stany 0, 1). Hamulec regeneracyjny podtaczany jest do oddzielnego wejscia w
sterowniku ,,Brake (Gnd 0..5V +5V)”. Zasada dziatania jest analogiczna do manetki gazu i
mozna uzywac tego wejscia rowniez jako wiacznik, zwierajac wejscie (Srodkowy pin, 0..5V) do
+5V albo tez ptynnie w przedziale napi¢¢ od 0...5V (np. przez potencjometr/klamke hamulca z
analogowym czujnikiem Halla).

Nie nalezy uzywac innego napie¢cia czy sygnalu Gnd niz z wejscia hamulca!
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Wejscie hamulca jest oznaczone na sterowniku ,,barmal X2” jako ,,Brake (Gnd 0..5V +5V)”.
Lewy Pin jest Gnd(X17), prawy +5V(X15), srodkowy(X16) za$ przyjmuje napiecie od 0 do
+5V i w tym przedziale silnik hamuje odpowiednio do podanego napiecia.

Mozliwe sg 2 stany:

Przy stanie 0 hamulec regeneracyjny jest aktywowany wejsciem ,,Brake” w sterowniku i
hamuje wczes$niej zaprogramowanym pradem.

Przy stanie 1 hamulec jest sprze¢zony z manetka i silnik hamuje ustawionym pragdem po
ustawieniu manetki gazu do stanu spoczynkowego.
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Hardware ,,barmal X1”:
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P1 => Zasilanie V+ 24...45V.
P2 => Gnd.
P3, 4, 5 => Fazy silnika.

X25 => Czujnik temperatury silnika (pin lewy Gnd, pin prawy-sygnat),
X22 => Zworka zasilania modutu Bluetooth,
X18 => opcjonalna zworka przerwania zasilania cz¢sci logicznej sterownika,

X10 => Hamulec regeneracyjny, Gnd, (pin lewy i prawy)
X11 => Hamulec regeneracyjny, Sygnat 0...5V, (pin lewy i prawy)
X12 => Hamulec regeneracyjny, +5V, (pin lewy i prawy)

X14 => Manetka, +5V, (pin lewy i prawy)

X23 => Manetka,Sygnat 0...5V, (pin lewy i prawy)
X24 => Manetka, Gnd, (pin lewy i prawy)

X30 => PAS, sygnat (0/5V), (pin gérny i dolny)
X29 =>PAS, +5V, (pin gorny i dolny)

X31 => PAS, Gnd, (pin gérny i dolny)

X19 => Sygnal z czujnika Halla, +5V=> Pin gorny, Gnd => Pin dolny,
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barmal X1/X2/X4

X7 => Booster, zwierany do masy (Gnd), (pin gorny i dolny)
X9 =>Tempomat, zwierany do masy (Gnd), (pin gérny i dolny)
X8 => Profil, zwierany do masy (Gnd), (pin gérny i dolny)

X4 =>Gnd,

X13 => +12V/5mA,

X3 =>Hall C, (pin gérny i dolny)
X2 =>Hall B, (pin gorny i dolny)
X1 =>Hall A, (pin gérny i dolny)
X6 =>Gnd, (pin gérny i dolny)
X5 =>+5V, (pin gbrny i dolny)
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87.8mm +/- 0.1

119mm +/- 0.1

barmal X1/X2/X4

Hardware ,,barmal X2/X4” bez JST:
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barmal X1/X2/X4

158mm +/- 0.1
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Oznaczenia pinow:

X19: dodatkowe wyjscie zasilania dla zewnetrznych urzadzen. |UWAGA! Napiecie takie same jak
zasilanie sterownika!

X25: wyjscie 5V/120mA z dodatkowej przetwornicy dla zewnetrznych urzadzen. Pin gérny: Gnd. Pin
dolny +5V

X17, X16, X15: (pin gérny i dolny) wejscie hamulca. X17: Gnd, X16: Sygnat 0...5V, X15: +5V
X20, X21, X22: (pin gorny 1 dolny) wejscie manetki gazu. X20: +5V, X21: Sygnat 0...5V, X22: Gnd
X28: ztaczka odtaczajaca zasilanie modutu Bluetooth.

X24: wejscie czujnika temperatury (KTY81-110)

X9, X8, X10: wejscie PAS. X9-sygnal z czujnika PAS, X8-PAS +, X9- PAS —

X1: gorny pin: impuls z czujnika Halla, dolny pin: Gnd. Poziom 5V, przez tranzystor.

X12 (1): Booster (pin gorny i dolny)

X14 (2): Tempomat (pin gérny i dolny)

X13 (3): Profil (pin gorny i dolny)

X2: Gnd (pin gorny i dolny)
X23: +12V, 5mA (pin gorny i dolny)

14



barmal X1/X2/X4

X7: czujnik Halla A (pin gorny i dolny)
X6: czujnik Halla B (pin gérny i dolny)
X5: czujnik Halla C (pin gérny i dolny)
X4: Gnd sensorow

X3: zasilanie sensorow

X18: ztgczka odtaczajaca zasilanie czesci logicznej sterownika

Funkcje na wejsciu 1, 2, 3:

1: Booster (funkcja w przygotowaniu)

2: Tempomat, funkcja zapamigtania pr¢dkosci. Tempomat sterowany wejsciem 2 (X14 dla ,,barmal
X2) zwieranym do masy (Gnd) przez co najmniej S00ms. Wytgczanie tempomatu albo poprzez
ponowne zwarcie wejscia do masy (przez co najmniej S00ms) lub aktywny sygnal hamulca. Tempomat
jest aktywny powyzej 10km/h.

3: Profil, zwarcie pinu 3(X13 dla ,,barmal X2”’) do masy wymusza zmian¢ zaprogramowanego profilu
jazdy. Profil 0 jest profilem domyslnym.
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Wersja X2d, X2e, X2f,z JST

barmal X1/X2/X4
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Brake xXad X2e X2f
1 Gnd S S
2 S Gnd Gnd
3 +5V +5V +5V
Throttle X2d X2e X2f
1 +5V S S
2 S Gnd Gnd
3 Gnd +5V +5V
Halls X2d X2e X2f
1 HC HC HC
2 HB HB HB
3 HA HA HA
4 Gnd Gnd +5V
5 +5V +5V Gnd
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barmal X1/X2/X4

=> Temperatura silnika. Wej. czujnika.
=> PAS. Wej. sygnalu PAS.
=>PAS +5V.
=> Sygnal Halla dla zewne¢trznego komputera.
=> Dodatkowe wejscie dla funkcji BOOST (mozliwo$¢ zmiany)
=> Tempomat.
=> Profil jazdy.
=> Gnd.
=> Gnd.
0=>Gnd.

P OO ~NOoOWPWNLPE

DC/DC
P34, 35 => Dodatkowa przetwornica dla zewnetrznego urzadzenia. 5,5V/120mA.

Ign
P40, 41 => Stacyjka. Odlaczenie zasilania cze¢Sci logicznej sterownika.

P36, 37 => Bocznik 2mOhm, +/- 1%b.

S = Sygnal, 0...5V.
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Wersja X4d, X4e, X4f ,z JST

barmal X1/X2/X4

158mm +/- 0.1
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barmal X1/X2/X4

=> Temperatura silnika. Wej. czujnika.
=> PAS. Wej. sygnalu PAS.
=>PAS +5V.
=> Sygnal Halla dla zewnetrznego komputera.
=> Dodatkowe wejscie dla funkcji BOOST (mozliwo$¢ zmiany)
=> Tempomat.
=> Profil jazdy.
=> Gnd.
=>Gnd.
0=>Gnd.

P OO ~NOWAsWNPEF

DC/DC
P13, 14 => Dodatkowa przetwornica dla zewnetrznego urzadzenia. 5,5V/120mA.

Ign
P41, 42 => Stacyjka. Odlaczenie zasilania czeSci logicznej sterownika.

P43, 44 => Bocznik 2mOhm, +/- 1%b.

S = Sygnal, 0...5V.
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barmal X1/X2/X4

Dodatkowe funkcje/informacje

Sterownik posiada wewnetrznie funkcje korekty polozenia sensorow Halla. Funkcja ta koryguje
mechaniczne tolerancje / potozenie hallotronow wzgledem siebie. Hallotrony sg bardzo czg¢sto
umiejscowione w wyfrezowanych ztobkach w blasze stojania, ktorych tolerancja czesto przekracza +/-
Imm. Ze wzgledu na tg tolerancj¢ zamontowane tam czujniki mogg mie¢ przesunig¢cie wzglgdem siebie
nawet do 2mm, co negatywnie wplywa na pracg silnika. Dos$¢ cze¢sto zaobserowaé mozna rowniez
spore niedoktadnosci wklejonych w wirnik magnesow, gdzie miejscowa szczelina czgsto waha si¢ w
tolerancji miedzy 0,xx mm (magnesy przylegaja do siebie), do >1mm (szczelina migdzy magnesami)
Aby zminimalizowa¢ ewentualne tolerancje potozenia hallotronéw zamontowanych w stojanie, czy
przesunigcia ich wzgledem siebie oraz wyeliminowa¢ niedoktadno$ci wklejonych magnesow
zaimplementowana zostata funkcja programowej korekty wyzej wymienionych czynnikow.

W wersji oprogramowania od X2/4_1.0.44/s zaimplementowane zostato rozpoznanie sensoréw Halla.
A razie ich braku, sterownik przechodzi w tryb czuwania odtaczajac manetke i cyklicznie sprawdza ich
brak. To umozliwia podtaczenie migdzy zasilanie czujnikow Halla np. wylacznika termicznego w
silniku.

Pierwsze kroki
1. Potlaczy¢ sterownik z silnikiem. Uwaga! nie pomyli¢ kabli faz silnika z przewodami
czujnikéw Halla! Kolejno$¢ potaczenia w odpowienich grupach (3 przewody fazy A, B oraz C
silnika. 3 przewody czujnikéw Halla, HA, HB, HC oraz zasilanie + i -) przewodow nie jest
istotna, z pominig¢ciem zasilania czujnikéw Halla!
Podlaczy¢ zadajnik (potencjometr, Manetka) predkosci 1 ustawi¢ w pozycji 0.
Uruchomié¢ potaczenie z aplikacja mobilna.
4. Przy pierwszej konfiguracji, gdzie nieznane sg parametry zalecane jest uzycie zasilacza z
ograniczeniem pradu (24V, 3Amax.)
5. Zmieni¢ parametry obrotdéw maksymalnych, magneséw wirnika na docelowy silnik. Prad Aku
zmieni¢ na 3A.

wmn

Uwaga!!! Silnik koniecznie umocowac!

Re¢czne dopasowanie:
Patrz punkty z ,,pierwszych krokéw” od 1 do 5!
Po wykonaniu czynnosci wstepnych (krok 1 do 5):

1. Zadajnik tak dtugo przestawia¢, dopoki silnik nie zacznie albo drga¢, albo powoli si¢ krecic.

2. Wartos¢ Id Ki ustawi¢ na 0.

3. Gdy silnik tylo drga, przyciskiem Hall Change zmienia¢ kolejno$¢ czujnikow Halla do
momentu kiedy silnik zacznie si¢ kreci¢. Poczatkowo ruch silnika moze by¢ utrudniony.

4. Jesdli silnik wykazuje ruch, jednym z przyciskow Phase offset left / right zmienia¢ potozenie
kata fazy tak dtugo az silnik zacznie cicho i rownomiernie pracowac, nie pobierajac przy tym
zbyt duzego pradu (nie wigcej niz 1,5A). Zapisz parametry!

5. Zmieni¢ kierunek obrotow i powtorzy¢ wyszukiwanie dla drugiego kierunku! Dokladne
ustawienie silnika dla obu kierunkow jest niezbedne do poprawnej jego pracy!

6. Po poprawmym ustawieniu silnika oraz kontroli pobieranego przezen pradu (ponizej 1,5A)
zapisa¢ parametry 1 ustawi¢ parametr Id Ki powyzej 10.
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Automatyczne dopasowanie (wersja programu z autonauka):
Patrz punkty z ,,pierwszych krokéw” od 1 do 5!
Po wykonaniu czynnosci wstgpnych (krok 1 do 5):
1. Ustawi¢ przyciskiem ,,Hall Change” na warto$¢ 1 1 zapisac.
2. Sterownik zaczyna autonauke. Parametrem ,,I Accu Drive” mozna zwigkszy¢ prad fazy.
Wartos¢ 10...15 skutkuje stosunkowo dobra doktadnoscig pomiaru.
3. Po zatrzymyniu silnika zapisa¢ parametry.
4, Zapodac¢ ostroznie manetke i sprawdzi¢ czy silnik kreci. Kierunek obrotow nie ma znaczenia.
5. Dopasowa¢ ewentualnie offsety. Parametrami Phase offset left / right zmienia¢ potozenie kata
fazy tak dlugo az silnik zacznie cicho i rownomiernie pracowac, nie pobierajgc przy tym zbyt
duzego pradu (nie wigcej niz 1,5A). Zapisaé parametry!
6. Zmieni¢ kierunek obrotow i powtdrzy¢ czynnos¢ dopasowania offsetow. Dokladne ustawienie
silnika dla obu kierunkow jest niezbedne do poprawnej jego pracy!
7. Ustawi¢ parametry IdKp, IdKi odpowiednio na 500 i 50. Parametry IgKp oraz IgKi
analogicznie. Zapisa¢ parametry i sprawdzi¢ prace silnika.

Kontrola:

Parametr Id Ki ustawi¢ na 0. Prad fazy na 10, prad accu na 3. Je$li mozliwe zewn¢trznym
Amperomierzem zmierzy¢ pobor pradu z Akumulatora w biegu jatowym silnika. W przypadku, kiedy
pobor pradu z akumulatora jest wigkszy niz po ustawieniu automatycznym, nalezy tak dtugo
przestawia¢ kat przesunugcia fazy az do uzyskania minimum pradu. Czynnos¢ nalezy wykona¢ dla obu
kierunkow obrotow.

Parametry Pradu silnika Iq oraz pola Id.

Parametry pradu Iq z komponentami Kp i Ki reguluja prad silnika i powinny zosta¢ dopasowane do
wymagan uzytkownika. Komponent Kp(roportional) regulatora reaguje szybko na zmiany,
pozostawiajac jednak zawsze réznice na wyjsciu. Im wieksza warto$¢, tym sterownik szybciej
(dynamiczniej) reaguje na zmiany wej/wyjscia. Parametr Ki jest wolniejszy ale reguluje pozostawiong
przez Kp roznicg prawie do 0 pozwalajac osoagnac zadany poziom wyjsciowy. Oba parametry
wplywaja na dynamike regulatora oraz silnika 1 pozwalaja optymalnie dopasowac silnik do sterownika.

Na przyktadzie silnika Crystalyte HS3540, MXUS . Parametry:
Iqg Kp => 500-600
Ig Ki =>50- 60

Id Kp =>500-600
Id Ki =>50-60

Pozwalaja na dynamicznag jazdg.

21



barmal X1/X2/X4

Uwaga!
Nie podlaczacé do zasilania Halli czy 12V w sterowniku Zzadnych dodatkowych urzadzen!
Nie podlaczaé¢ do wejs¢ sensoréw Halla dodatkowych czujnikow predkosci itp!

Sterownik jest zabezpieczony termicznie. Temperatura wytaczenia wynosi okoto 115°C i jest mierzona
przy tranzystorach koncéwki mocy.

*khkk

Sensory:

Wigkszos$¢ silnikdéw wyposazona jest w cyfrowe hallotrony z przesunigciem co 60° lub 120°.
Sterownik samoczynnie rozpoznaje rodzaj przesuni¢cia sensorow (60° lub 120°) w silniku i
dopasowuje do nich program.

Uwagal!
Kondensatory blokujace sq niezbednie konieczne dla prawidlowego dzialania hallotronow.

Bardzo czesto, szczegolnie w silnikach chinskich producentow wystepujace sensory sa niestety i
wbrew notom katalogowym, montowane bez kondensatorow pomocniczych, ktére maja za
zadanie dostarczy¢ niezbedng dla czujnikow energie¢ w momencie przelaczenia.

Sterownik, szczegolnie w trybie komutacji sinusoidalnej zdany jest na poprawny sygnal z
polozenia wirnika. W momencie braku lub nipoprawnego sygnalu sterownik nie jest w stanie
prawidlowo wygenerowac prad o przebiegu sinusoidalnym co moze skutkowa¢ niepoprawna
praca silnika.

Zalecane jest zatem wyposazenie hallotronow w kondensatory oraz, w celu zminimalizowania
zaklocen, ekranowania sygnalow hallotronow oraz faz silnika lub oddzielenia obou grup
przewodow od siebie (zobacz nizej).

Kable fazowe silnika powinny by¢ ponadto posiada¢ odpowiedni do uzyskiwanej mocy przekradj.
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Dodatkowe informacje na temat hybrydowego kabla silnika.

Hybrydowy kabel. Na dtugosci 100..120cm przewody fazowe réwnolegle z przewodami czujnikéw:

Sygnat na czujnikach Halla. Silnik bez obcigzenia, napiecie 30V(gdra). Sygnat na czujnikach(dét). Kabel w stanie
oryginalnym. Wyraznie widoczne szpilki napiecia:
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Sygnat na czujnikach Halla. Silnik bez obciazenia, napiecie 30V(gdra). Sygnat na czujnikach(dét). Grupy
przewoddéw fazowych i sensoréw oddzielone 60cm od wyjscia z watu. Szpilki napiecia wyraznie mniejsze:
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Grupy przewodoéw fazowych i sensorow oddzielone 40cm od wyjscia z watu:
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Grupy przewodéw fazowych i sensoréw oddzielone 20cm od wyjscia z watu:
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Przewody fazy zaplecione w warkocz i oddzielone od przewoddéw sensordow:

25



barmal X1/X2/X4

Oscylogram:
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Dodatkowe informacje na temat kondensatoréw blokujacych.

Woyjasnienie w kilku zdaniach: Uktady scalone (IC) pobierajg chwilowo stosunkowo (bardzo) wysokie prady powodujac
niezdefiniowany spadek napiecia zasilajgcego. To z kolei wptywa negatywnie na inne urzadzenia uktadu elektronichnego
(elektroniki).

Kondensator blokujacy magazynuje energie i w razie potrzeby, np. podczas przetgczania standw z niskiego na wysoki lub
odwrotnie jest w stanie tg energie bardzo szybko oddaé/dostarczy¢ uktadowi scalonemu. Dzieki temu spadki napiecia na
linii zasilajacej i tym samym dla pozostatych uktadéw scalonych (IC) zostaje zminimalizowane a w najlepszym wypadku
pozostanie stabilne.

Zdjecie pokazuje napigcie zasilajace 5V na IC bez kondensatora.

NIRRT DRI

Periodyczny pobdr pradu wywotuje spadki i szpilki napiecia wynoszace do 0,25V. Zaktécenia te rozpraszane sg na caty uktad
elektroniki/kabel.

W odlegtosci okoto 30cm od Zrddta, napiecie zasilania tak wyglada:

_;|’||p||'|_|||g.||5 vhladale
VIR

4,9v

Zaktdcenia sg wyraznie stabsze ale wyraznie widoczne.Po dotozeniu kondensatora blokujgcego (100nF) blisko nézek IC
sygnat wyglada tak:

Zaktdcenia na linii zasilania zaktdcajg nie tylko poprawng prace samego IC ale sg rowniez zrodtem zaktdcen dla innych
uktadéw w tym tez radiowych (EMC). Gwoli wyjasnienia: Zdjecia nie sg moje. Pokrywaja sie jednak w petni z wiasnymi
pomiarami.
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Dotozenie kondensatoréw do sensoréw Halla.

Niektdre silniki posiadajg ptytke drukowang z przylutowanymi do niej sensorami. W takim wypadku
bardzo tatwo dotozyé kondensatory. Do tego celu najlepiej nadajg sie kondensatory SMD o wielko$ci
miedzy 0603 przez 0805 do 1206. Wartos¢: 100nF do 1uF, 25V. Montaz przy kazdym sensorze miedzy
nozki zasilania +5V i Gnd.
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Czasem jednak silniki nie posiadajg ptytki drukowanej a same Halle sg wklejone bezposrednio w stojan
z wyprowadzonymi przewodami do zasilania oraz sygnatu. W takim wypadku montaz bezposrednio
przy ndzkach sensordw jest awykonalny. Dobrym kompromisem jest dotozenie jednego wiekszego
kondensatora, np. elektrolitycznego w miejscu potfgczenia wszystkich 3 ndzek zasilania sensoréw,
miedzy +5V i Gnd. Nalezy przy tym dobraé kondensator o temperaturze 105°C. Wartosc: 5...10uF, 25V.
Zamontowany kondensator nalezy dobrze przymocowaé do stojana i zabezpieczy¢ przed
uszkodzeniem przez wibracje.
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**Dodatkowe informacje na temat chtodzenia sterownika, tacznie z ptytka PCB.

Ze wzgledu na wystepujace w sterowniku wysokie prady konieczne jest chtodzenie nie tylko
tranzystordw ale réwniez i samej ptytki wraz z kondensatorami elektrolitycznymi. Z tego powodu
nalezy podczas montazu sterownika zwrdcic¢ szczegdlng uwage na jego chtodzenie. Sterownik w
obudowie nalezy umiesci¢ w pojezdzie tak aby miat swobodny owiew powietrza. Sterownik
montowany w zamknietej skrzynce, np. z akumulatorami najlepiej montowac bez obudowy ale na
powiekszonym radiatorze tak aby ciepto wydzielane na tranzystorach byto z nich jak najlepiej
odprowadzane. A sama ptytka miata mozliwie najwiekszg mozliwosc chtodzenia.

Ponizej kilka zdje¢ z symulacji termicznej ptytki sterownika X4.

Symulacja przy pradzie 100A. Strzatki pozazuja kierunek przeptywu pradu oraz jego natezenie. Im kolor
jasniejszy, tym wiekszy prad.

Prad wejsciowy z linii wejscia rozprasza sie przez catg powierzchnie Cu do nézek tranzystoréw.
Tranzystory taktujgc przewodza prad na powierzchnie potgczenia fazy silnika (Fot2). Po czym dolne
tranzystory przewodzg go ponownie przez boczniki do wyjscia (Fot1).

Fotl
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Prad ptynac z wejscia do wyjscia ptynie przez poszczegdlne warstwy ptytki, miedzy innymi przez
przelotki z przylutowanymi tranzystorami mocy.
Folia Cu na ptytce ma grubos$¢ 70um plus miedZ nanoszong chemicznie w procesie produkcji ptytki.

Same przelotki natomiast majg gwarantowang przez producenta (standard) grubos¢ 25um, nanoszong
chemicznie.

Miedz chemicznie naniesiona nie ma identycznych wtasciwosci z folig nawet o tej samej grubosci. Z
tego powodu tez przewodzac taki sam prad jak folia bardziej sie nagrzewa.

Ze wzgledu na pofaczenie chemiczne przelotek (Via) z folig Cu temperatura zostaje rozpraszana na
reszte miedzi, oddajgc temperature do otoczenia i tym samym chtodzac przelotki.

W skrajnych przypadkach, przy duzych pradach i ze wzgledu na wiekszy opdr termiczny przelotek,
moze dojs$¢ do ich przegrzania.

Czujnik temperatury zamontowany na ptytce jest osadzony bezposrednio pod tranzystorami tak aby
mozliwie szybko rejestowac¢ na nich zmiany temperatury. To jednak nie odzwierciedla temperatury
panujgcej na potaczeniu faz, gdzie prad jest najwiekszy.
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*k%

Aktualizacja oprogramowania dla sterownika.

UWAGA!!!
Aktualizacje oraz ponowne uruchomienie przeprowadzac przy
zastosowaniu zasilacza!!!

Program Bootloader do pobrania:
http://www.softpedia.com/progDownload/ds30-Loader-Download-238383.html

Program znajduje sie w folderze: ,,bin“ =>, ds30LoaderGui.exe”.
Przygotowanie Programu przy uzyciu Bluetooth:

»Hex-file“ poda¢ miejsce/folder, gdzie znajduje si¢ program, ktéry chcemy wgrac.

»Device* tu wybieramy typ procesora ,,dsPIC30F* oraz ,,3011°.

»Baudrate* ustawiamy na ,,57600%.

»Port“ ustawiamy wirtualny port komputera do ktérego podiaczony jest sterownik. Uwaga, wczesniej
konieczne jest przeprowadzenie procedury wyszukania i sparowania sterownika z komputerem. W
innym wypadku sterownik wraz z portem nie zostanie przez program rozpoznany!

Haczyk ,,Write flash oraz ,,Write eeprom* zaznaczony!

Zaktadki w programie ustawiamy:

_
[ ds30 Loader GUI free edition o)

File Options Commands View ?

) Checkforbl » Write ,, Read % Reload hex Abort

Basic | Advanced | Timing | Reset | Activation | Security | Teminal

Hexfile: e E]
Device: [dsPICSOF V] [3011 '] B
Baud rate: 57600 v Port: Intel(R) Active Management Technology - SOL {COM3) v @
[¥] write flash Flow control:

[¥] Write eeprom

Initializing the ds30 Loader engine...
Port plugin Serial: loaded, found 1 port
Loading settings...ok

Copyright 2011-2013 MG Digital Selutions 157 .:
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File Options Commands View ?
/€ Checkforbl | » Write ,,/ Read %J Reload hex () Abort

[7] Auto baudrate [ Dont set goto to bl at (x00
[] Allow overwrite of boot loader [] Echo verification
Write corfigs Put CRC before goto
[ Custom boot loader Dont write empty pages
placement row(s) from the end
size row(s)
nitiakizing the ds30) Loader engine...
Port plugin Serial: loaded, found 1 port
Loading settings...ok
Copyright 2011-2013 MG Digital Solutions 157 i

File Options Commands View 7
: ) Checkforbl » Write ,, Read 5J Reload hex () Abort

Hello timeout [ms]: 1000
Poll time [ms]: 200
Timeout [ms]: 10000
Delay after port open [ms]: 200
Inttializing the ds30 Loader engine...
Port plugin Serial: loaded, found 1 port
Loading settings...ok
Copyright 2011-2013 MG Digital Solutions 157 :; :
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Celem przeniesienia sterownika w tryb czekania nalezy jak na ponizszym obrazku wystaé rozkaz ,3F“.

Commands View 7

@ Manual Reset time [ms]:
@ RTS

© DTR

@ Command:

3F

Initializing the ds30 Loader engine...
Port plugin Serial: loaded, found 1 port
Loading settings...ok

Copyright 2011-2013 MG Digital Solutions

File Options Commands View ?

@) Checkforbl » Write |, Read 5J Reload hex () Abort

Inttializing the ds30 Loader engine...
Port plugin Serial: loaded, found 1 port
Loading settings...ok

Copyright 2011-2013 MG Digital Solutions
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L4 ds30 Loader GUI free edition ol ==
File Options Commands View ?
) Checkforbl » Write ,, Read %J Reload hex Abort
| Basic | Advanced | Timing | Reset | Activation | Securty | Teminal|
Encrypted hexfile
Signed hex file
Save password (unencrypted)
This functionality is only available in ds30 Secure Loader
www.ds30oader.com
Inttializing the ds30 Loader engine...
Port plugin Serial: loaded. found 1 port
Loading settings...ok
!
Copyright 2011-2013 MG Digital Solutions 157
L4 ds30 Loader GUI free edition = | E] (3]
File Options Commands View 7
€) Checkforbl » Write ,, Read 5J Reload hex ') Abort
| Basic | Advanced [ Timing | Reset | Activation [ Security | Teminal }
Baudrate: 57600 v Tx: [Text v/ | v | Send
Close DLC: v v [ [F1\0 [T Switch to after write
s o i
Initializing the ds30 Loader engine...
Port plugin Serial: loaded. found 1 port
Loading settings...ok
Copyright 2011-2013 MG Digital Solutions 157

Po ustawieniu portu w programie wlaczamy sterownik. Nastepnie klikamy przycisk ,,Write”. Program
taczy si¢ ze sterownikiem i wysyta rozkaz 3F przenoszacy procesor w stam czuwania. W tym stanie
pobor pradu minimalnie spada i sterownik przestaje reagowac na jekiekolwiek rozkazy czy zmiany

stangw na wejsciach.

Odtaczamy sterownik od pradu i podtaczamy ponownie po czym klikamy przycisk ,,Write”. Program
taczy sie ze sterownikiem i zaczyna proces aktualizacji. Pasek postepu powinien by¢ widoczny w

prawym gérnym rogu programu.

Po zakonczeniu pojawia si¢ komunikat o pomyslnej aktualizacji i nastgpuje reset sterownika.

Po resecie sterownik nalezy ponownie skonfigurowa¢ lub sprawdzi¢ ustawienia!
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