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Az utmutatoban talalhaté informaciok elékészitésére komoly figyelmet
forditottunk, és ugy gondoljuk, hogy pontosak, de semmilyen felelésséget nem
vallalunk a pontatlansagert.

A gyart6 fenntartja a jogot termékeinek el6zetes bejelentés nélkuli modositasara,
hogy javitsa a megbizhatdsagot, a funkcionalitast vagy a kivitelt. A gyarté nem
vallal semmilyen felelésséget az ismertetett alkalmazas, termék vagy aramkor
hasznalatabol adédo problémakért.

A gyarté altalanos nem ajanlja a termék hasznalatat orvosi vagy
repuléstechnikai alkalmazasokban, ahol a meghibasodas kdzvetlenul
veszelyezteti az életet, vagy sérulést okozhat. A gyarto altalanos szerzédési
feltételeinek megfeleléen, ha a gyartd termékeit orvosi vagy repuléstechnikai
eszkdzOkben hasznalja, magara vallal minden felel6sséget, és semmilyen karért
nem vonhatja felel6sségre a gyarté vallalatot.
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1. Bevezetés, jellemzok és alkalmazasok

1.1 Bevezetes
Az MSDD-40-3.2 egy teljesen digitalis, DSP alapu léptetémotor meghaijtd, mely a
legkorszeriibb aramszabalyzas technologiat alkalmazza. Hasznalhaté 2 vagy 4
fazisu léptetdbmotor meghajtasara.
1.2 Jellemzék

e Szabadalmaztatott technoldgia

e Alacsony motorzaj

¢ Alacsony meghajto- és motormelegedés

e Nagy teljesitmény, alacsony koltség

o Tapfeszultség akar +40 VDC, legmagasabb aram akar 3,2 A (RMS 2,29
A)

e Optikailag szigetelt kilonbozeti bemeneti jelek, 200 KHz impulzus
frekvencia

e Automatikus Uresjarati aram csokkentés
e 15 kivalaszthato felbontas decimalis és binaris Gzemmodban

e 4,6, 8 vezetékes motorhoz hasznalhaté



e Arambeall itas DIP kapcsoldval, 8 kulonbdzé értékre
e Tulfeszultség és rovidzar védelem

e Kis meéret (115x67.7x25mm)

1.3 Alkalmazasok

NEMA 17 és 23 léptetbmotorok széles skalajaval, valamint szamos géppel
hasznalhat6 egyutt, mint példaul az X-Y tablak, cimkéz6 gépek, 1ézervagok és
marogépek. Kuldnosen hasznos olyan alkalmazasoknal, melyeknél alacsony
zajra, vibraciora, nagy sebességre és pontossagra van szukség.



2. Miszaki adatok és uzemi kornyezet

2.1 Elektromos adatok (T; = 25°C)

Paraméterek MSDD-40-3.2
Min. | Atlagos Max. Egység
Kimeneti aram 1,0 - 3,2 (2,29A RMS) Amper
Tapfesziltség (DC) | 20 36 40 VDC
Logikai jelaram 7 10 16 mA
Bemeneti 0 - 200 KHz
impulzusfrekvencia
|zolacios ellenallas | 500 - - MQ

2.2 Uzemi kdrnyezet és paraméterek

Hatés

Természetes hiités vagy kényszeritett hités

Uzemi koérnyezet

Kornyezet

Kerulje a port, olajos parat és
korrodalé gazokat

Uzemi hémérséklet

Max. 70°C

Kornyezeti hdmérseéklet

0°C -50°C

Paratartalom

40% - 90% relativ

Vibracio

Max. 5,9 m/s?

Tarolasi hOmérséklet

-20°C - 125°C

Tomeg

Kb.

0,2 kg




2.3 Mechanikus adatok (egység: mm )
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1. abra: Mechanikai méretek
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Kiegészit6é hiitéborda
e A meghajté megbizhato Uzemi hdmeérseklete kisebb mint 70°C, a motor

hémeérséklete pedig kisebb mint 80°C.

¢ A meghajtdé és motor melegedésének csokkentésehez ajanlott az
automatikus Uresjarati izemmaod valasztasa, azaz az aram automatikus
csOkkentése 60%-kal a motor megallasakor.

e A meghaijtét fliggbélegesen szerelje fel, hogy maximalizalja a hitési
feluletet.



3. Erintkez6 kiosztas és ismertetés

A meghaijto két csatlakozoval rendelkezik. P1 a vezérljelek, és P2 az

aramellatas, valamint motorcsatlakozas szamara. A kovetkez6kben egy rovid

0sszefoglal6t olvashat a meghajté két csatlakozojarol.

3.1 P1 csatlakoz6 kiosztasa

Erintkezd funkcid

Részletek

PUL+ (+5 V)

PUL- (+5 V)

Impulzus jel: egyszer( impulzus (impulzus/irany)
uzemmodban ez a bemenet jelenti az impulzust, mely
hatasos minden felmené élre; 4-5 V PUL-HIGH, 0-0,5 V
PUL-LOW esetén. Kettés impulzus tzemmddban
(impulzus/impulzus) ez a bemenet jelenti az 6ramutato
jarasaval megegyez6 (CW) impulzust. A megbizhaté valasz
érdekében az impulzus szélességnek hosszabbnak kell
lenni 2,5 us-nal. Soros csatlakozasi ellenallas sziukséges az
aramkorlatozashoz, ha +12 V vagy +24 V feszultséget
hasznal.

DIR+ (+5 V)

DIR- (DIR)

DIR jel: egyszer( impulzus Uzemmodban ez a jel
alacsony/magas feszultség szintekkel jelzi a motor
forgasanak iranyat; kettés impulzus Gzemmaodban (belsé J1
és J2 jumperrel beadllitva) a jel éramutato jarasaval
ellentétes (CCW) impulzus, mely hatasos minden felmend
élre. A megbizhaté mozgasvalaszhoz a DIR jelnek legalabb
5 us-mal meg kell eléznie a PUL jelet. 4-5 V DIR-HIGH
esetén, 0-0,5V DIR-LOW esetén.

ENA+ (+5 V)

ENA- (ENA)

Engedélyezd jel: ezzel a jellel tilthatd/engedélyezhetd a
meghajté. A magas szint engedélyezi, az alacsony szint
tiltja a meghajtét. Rendszerint nincs csatlakoztatva
(engedélyezett).




3.2 P2 csatlakoz6 kiosztasa

Erintkezd funkcio Részletek
Gnd DC fold.
+V DC tapfesziiltség, +20 VDC — +40 VDC,

feszlltségingadozassal és EMF feszultséggel egyutt.

Phase A A motortekercs (A+ és A- vezetékek)

Phase B B motortekercs (B+ és B- vezetékek)

Megjegyzések: Ne felejtse el, hogy a mozgas iranya a motormeghaijtas
vezetékek bekotésével egyezik meg. A két vezetéket felcserélve a tekercsen, a
meghajto ellentétes iranyba fogja hajtani a motort. (Példaul, ha az A+
motorvezetéket csatlakoztatja az A- ponthoz, és az A- vezetéket az A+ ponthoz,
a motor forgasa megfordul.)




4. Vezérlojel csatlakozé (P1) felulet

Ez a meghajto differencial bemeneteket hasznal a zaj ellenallé képesség és a
csatolofellilet rugalmassag fokozasahoz. A fellilet képes fogadni az
indexelé/vezérl6 egyvégl vezérlbjeleit is. A bemeneti aramkdr nagysebesséqi
optocsatolot tartalmaz, és képes vonalmeghajtas, nyitott kollektor vagy PNP
kimenet fogadasara. A vonalmeghajtasu (kilonbségi) jelek hasznalata ajanlott a
megbizhatdsag miatt. A kovetkezd abran nyitott kollektoru és PNP jelek
csatlakoztatasa lathato.

Vezérlo

R=0 ha VCC=5V
R=1K (teljesitmény>0,125W) ha VCC = 12V
R=2K (teljesitmény>0,125W) ha VCC = 24V
Az R-nek a vezérlgjel aljzathoz kell csatlakoznia.

2. abra: Csatlakozas nyitott kollektoru jelhez (k6z6s andd)

10



Vezérld

R=0 ha VCC=5V
R=1K (teljesitmény>0,125W) ha VCC = 12V
R=2K (teljesitmény>0,125W) ha VCC = 24V
Az R-nek a vezérlgjel aljzathoz kell csatlakoznia.

3. abra. PNP jel csatlakoztatasa (k6z0s katod)

5. Meghajt6 csatlakozas léptetémotorokhoz (P2)

Az MSDD-40-3.2 barmely 4, 6, 8 vezetékl hibrid Iéptetémotort képes meghaijtani.

5.1 4-vezetékd motor csatlakoztatasa

A 4-vezetékl motorok a legkevésbé rugalmasak, de konny( csatlakoztatni 6ket.
A sebesség és nyomaték a csévélési induktivitastdl fligg. A meghaijtd kimeneti
aramanak beallitdsaban szorozza meg a megadott fazist 1,4-gyel, hogy
meghatarozza a csucs kimeneti aramot.

P2
A+
A-

B+
B-

4. abra: Motorvezetékek csatlakoztatasa
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5.2 6-vezeték i motor csatlakoztatasa

A 8-vezetéki Iéptetémotorokhoz hasonldan, a 6-vezeték(i motorok két
kulonb6zb konfiguracidval rendelkeznek a nagysebességi vagy nagy
nyomatéku mikodéshez. A nagysebességil konfiguraciét féltekercsnek is
nevezik, mert a motor tekercsének csak felét hasznalja. A nagy nyomatéku
konfiguracio, vagyis a teljes tekercs, a motor a teljes tekercsét hasznalja.

5.2.1 Féltekercs konfiguracio

Ahogy korabban mar allitottuk, a féltekercs konfiguracié a motor tekercsének
felét hasznalja. Ez kisebb induktivitast, ezaltal alacsonyabb nyomatékot jelent. A
8 motorvezeték parhuzamos csatlakoztatasahoz hasonléan, a nyomatékkimenet
stabilabb lesz nagy sebességnél. Erre a konfiguraciora kiegyensulyozott rézként
is szoktak hivatkozni. A meghajtoé kimeneti aramanak beallitasahoz szorozza
meg a megadott fazisonkénti (vagy poélusonkénti) aramot 1,4-gyel, hogy
megkapja a csucs kimeneti aramot.

P2
A+
A_
NC
B+
B- NC

5. abra. Féltekercs (nagysebességl) motor csatlakoztatas
5.2.2 Teljes tekercs konfiguracio

A teljes tekercs konfiguraciét hatvezetékes motoroknal abban az esetben kell
hasznalni, ha nagyobb nyomatékra van szukség kis sebességen. Erre a
konfiguraciora hivatkoznak teljes rézként is. Hasznalja a fazisonkénti (vagy
egypolusu) aramértéket csucs kimeneti aramként.

P2
A+

A _NC

B+

B NC

6. abra: 6-vezetékes teljes tekercsli (nagyobb nyomaték) motor

12



5.3 8-vezetékes motor csatlakoztatasa

A 8-vezetékes motorok nagyobb foku rugalmassagot kinalnak a rendszertervezé
szamara, mert csatlakoztathatok sorosan és parhuzamosan is, szamos
alkalmazasnak felelve meg ezzel. Ne felejtse el, hogy két tekercs parhuzamos
csatlakoztatasakor a tekercs induktivitasa felezddik, €s a motor sebessége
jelentésen megnovekedhet. A soros csatlakoztatas megnovekedett induktivitast
eredményez, és a motor csak kis sebességen mukodik.

5.3.1 Soros csatlakozas

A soros motor csatlakoztatast rendszerint olyan esetben kell alkalmazni, ahol
nagyobb nyomatékra van szukség alacsonyabb sebességen. Mivel ez
konfiguracio rendelkezik a legnagyobb induktivitassal, a teljesitmény csokken
nagyobb sebességeknél. A csucs kimeneti aram meghatarozasahoz hasznalja a
fazisonkénti (vagy egypélusu) aramot, vagy szorozza meg a kétpolusu aramot
1,4-gyel.

Ne felejtse el, hogy két tekercs parhuzamos csatlakoztatasakor a tekercsek
induktivitasa felére csokken, és a motor sebessége jelentésen megndhet. A
soros csatlakozas megnovekedett induktivitast eredményez, igy a motor csak
alacsonyabb sebességeken hasznalhato.

P2
A+
A

B+
B,
7. abra. 8-vezetékes motor soros csatlakoztatasa
5.3.2. Parhuzamos csatlakoztatas

Egy 8-vezetékes motor parhuzamos konfiguraciéban stabilabb, de kisebb
nyomatékot kinal alacsonyabb sebességen. Az alacsonyabb induktivitas miatt
magasabb lesz a nyomaték a nagyobb sebességeknél. Szorozza meg a
fazisonkénti (vagy egypolus) aramot 1,96-tal, vagy a bipolaris aramot 1,4-gyel a
csucs kimeneti aram meghatarozasahoz.

13



P2

A+ —
A__

B+
B_

8. abra. 8-vezetékes motor parhuzamosan csatlakoztatva

6. Tapegység, meghajto feszultség és aram
kivalasztas

6.1 Tapegyseég kivalasztas

Fontos megfelel6 tapegységet valasztani, hogy a meghajté megfeleléen
muikoddhessen, és optimalis teljesitményt nyujtson.

6.1.1 Maximalis fesziltségbemenet

A meghajtéban 1évé teljesitmény MOSFET elemek a +20 V — +40 VDC
tartomanyban Uzemelnek, mely tartalmazza a bemeneti ingadozast és a
motortekercsek altal generalt EMF feszultséget is a motortengely lassulasa
kozben. A magasabb feszultség kart okoz a meghajtéban, ezért ajanlott +24 -
+36 VDC elméleti kimeneti feszlltséggel rendelkez6 tapegyseéget hasznalni,
helyet hagyva az ingadozasnak és az EMF feszultségnek.

6.1.2 Szabalyozott vagy szabalyozatlan tapegység

A meghaijto tapellatasahoz hasznalhat szabalyozott és szabalyozatlan
tapegységet egyarant. A szabalyozatlan tapegységek elényt élveznek, mert
képesek ellenallni az aramlokéseknek. Ha szabalyozott tapegységet hasznal
(mint a legtdbb kapcsolé Uzem( tapegység), fontos, hogy nagy aramkimeneti
ertékkel rendelkezzen a problémak elkerulése érdekében. (Hasznaljon példaul
egy 4 A-es tapegységet a 3 A-es motormeghajté miveletekhez.) Masrészrél
pedig, ha szabalyozatlan tapegységes hasznal, kisebb aramértékit valaszthat,
mint a motor (a motor aramanak tipikusan 50 - 70%-a). Az ok az, hogy a
meghajté az aramot a szabalyozatlan tapegység kondenzatorabdl csak a PWM
ciklus ON részén vesz fel, az OFF rész soran nem. igy a tapegységbél felvett
aram atlaga lényegesen kisebb a motor aramanal. Példaul, két 3 A-es motor
kivaloan ellathato egy 4 A értékl tapegységgel.

14



6.1.3 Tobb meghaijté

A koltségek csokkentése érdekében, ha tobb meghajtot hasznal, ajanlott egy
tapegységet megosztani, feltéve, hogy a tapegyseég kapacitasa elegendben
nagy. A zavar elkerllése érdekében NE kdsse sorba a meghajtok tapegység
bemenetét. (Helyette kulonalldan csatlakoztassa 6ket a tapegységhez.)

A magasabb tapfesziltség nagyobb motorsebességet biztosit nagyobb zaj és hé
mellett. Ha a sebesség igény alacsony, jobb alacsony tapegység feszlltséget
hasznalni a zaj, h6 és megbizhatdsag javitasahoz.

SOHA ne csatlakoztassa rossz iranyban a bemeneti feszlltséget és a foldet,
mert kart okoz a meghajtoban.

6.2 Meghajto feszlltség és aram kivalasztas

A meghaijté hasznalhaté kis- és kdzepes méreti Iéptetdbmotorokkal (NEMA 17 és
23). A j6 eredmények érdekében fontos a tapfesziltség és kimeneti aram
megfelel® beallitasa. Altalanos esetben a tapfesziiltség hatarozza meg a motor
nagysebességu teljesitményét, mig a kimeneti aram hatarozza meg a meghaijtott
motor nyomatékat (kiléndsen kis sebességen).

6.2.1 Tapfesziiltség kivalasztasa

A magasabb tapfesziltség névelheti a motor nyomatékat nagyobb sebességen,
igy segithet elkerulni a kihagyott |Iépéseket. Mindezek mellett a magasabb
feszlltség motor remegést okozhat alacsonyabb sebességen, bekapcsolhatja a
tulfesziltség védelmet, és kart okozhat a meghajtéban. Eppen ezért ajanlott
pont akkor tapfesziltséget valasztani, amekkorat az alkalmazas igényel.

6.2.2 Megfelel6 kimeneti aram valasztasa

a. Egy adott motor esetében a magasabb meghajté aram hatasara a motor
nyomatéka nagyobb lesz, de ugyanakkor jobban fog melegedni a motor és
a meghajtd. Eppen ezért a kimeneti &ramot Ggy érdemes beallitani, hogy a
motor ne melegedjen tul hosszutavon.

b. Mivel a motortekercsek parhuzamos és soros csatlakoztatasa jelentésen
megvaltoztatja a végs6 induktivitast és ellenallast, ezért fontos a meghaijto
kimeneti aramat a motor fazis aramatoél, a motorvezetékektdl és a
csatlakoztatasi modtol fuggéen beallitani.
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C. A gyarto altal megadott fazisaram fontos a meghajté aramanak
kivalasztasakor. A kivalasztas fugg a vezetékek szamatdl, valamint a
csatlakoztatas modijatadl is.

7. Mikrolépés felbontas és meghajté aram kimenet
kivalasztasa

A meghajto egy 8-bites DIP kapcsolot hasznal a mikrolépés felbontas, valamint
a motor mikodteté aram beallitasahoz, az alabbiak szerint:

Dinamikus aram Mikrolépés felbontas

e s
Ld o] Ty -

I
Alldhelyzeti aram (fél/teljes)
Automatikus motorfelismerés /1 pasodpercen belili On/Off kapcsolassal/

7.1 Mikrolépés felbontas kivalasztasa
A mikrolépés felbontasat az SW 5, 6, 7, 8 allitja be a DIP kapcsolon a kovetkez6

tablazatnak megfeleléen.Ha a szoftveres beallitast valasztja mind a négy DIP kapcsolot

ON allasba kell tenni.

Mikrolépés/fordulat (1,8°-0os motor esetén) [SW5 | SW6 | SW7 | SWS8
400 Off On On On
800 On Off On On
1600 Off Off On On
3200 On On Off On
6400 Off On Off On
12800 On Off Off On
25600 Off Off Off On
1000 On On On Off
2000 Off On On Off
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4000 On Off On Off
5000 Off Off On Off
8000 On On Off Off
10000 Off On Off Off
20000 On Off Off Off
25000 Off Off Off Off

7.2 Aram beallitas

A DIP kapcsol6 elsé 3 bitje (SW 1, 2, 3) allitja be a dinamikus aramot. Valasszon
olyan beallitast, mely a legkozelebb all a motor szukseégleteihez.

7.2.1 DIP beallitas a dinamikus aramhoz

Csucsaram (A) | RMS (A) | SW1 |SW2 | SW3
Szoftveres beallitasnal On On On
1,31 0,94 Off On On
1,63 1,16 On Off On
1,94 1,39 Off Off On
2,24 1,60 On On Off
2,55 1,82 Off On Off
2,87 2,05 On Off Off
3,20 2,29 Off Off Off

Megjegyzés: A motor induktivitasa miatt a tényleges aram a tekercsben kisebb
lehet, mint a dinamikus arambeallitasok, kulonosen nagyobb sebességeknél.
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7.2.2 DIP beallitas alléaramhoz

Az SW4 hasznalhaté erre a célra. Az OFF azt jelenti, hogy az alléaram a fele a
dinamikus aramnak, az ON pedig azt jelenti, hogy az alléaram megegyezik a
dinamikus arammal.

Az aram automatikusan a dinamikus arambeallitas 60%-ara csokken 0,4
masodperccel az utolsé impulzus utan. Elméletileg ez az eredeti érték 36%-ara
csOkkenti a motor felmelegedését (a P=1* | * R miatt).

8. Tipikus csatlakoztatas

Egy teljes léptetd rendszernek tartalmaznia kell egy lépteté motort, egy léptet6
meghaijtét, egy tapegységet és egy vezérlét (impulzus generatort). A 9. abran
egy tipikus csatlakoztatas lathato.

Vezérld Vezérld
DC tapegység DC tapegység
+24 - +80 VDC +24 - +80 VDC
A+ (kék&sarga) A+ (kék)
A- (piros&zold) A- (zold)
Léptetémotor Léptetémotor
(57THS22) B+ (barna&narancs) (57THS22) B+ (barna)
B- (fekete&fehér) B- (fehér)
a) 8-vezetékes motor parhuzamos csatlakoztatassal b) 8-vezetékes motor soros csatlakoztatassal

Megjegyzések: piros&sarga és felfliggesztett

Fekete&narancs és felfliggesztett
R=0 ha VCC=5V 99

R=1K (teljesitmény>0,125W) ha VCC = 12V
R=2K (teljesitmény>0,125W) ha VCC = 24V
Az R-nek a vezérléjel aljzathoz kell csatlakoznia.

9. abra. A meghajto tipikus csatlakoztatasa

9. Vezetékek csatlakoztatasa

e A meghajtd zajjal szembeni ellenadllasanak noveléséhez ajanlott csavart,
arnyékolt érpart hasznaini.
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Az impulzus/irany jel zajanak kikiszoboléséhez ne csavarja 6ssze az
impulzus/irany jel vezetékeket és motor vezetékeket. Jobb, ha legalabb 10
cm-re szétvalasztja 6ket, maskulonben a motor altal Iétrehozott zavarok
konnyedén megzavarhatjak az impulzus irany jeleket, motorpozicionalasi
hibat, rendszer instabilitast és egyéb hibat okozva.

Ha egy tapegyseg tobb meghaijtét is kiszolgal, akkor a meghajtok
elkUlonitett csatlakoztatasa ajanlott a sorban torténd csatlakoztatas helyett.

Tilos a P2 csatlakozoét kihuzni a meghajté bekapcsolt allapotaban, mert
nagy aram folyik at a motor tekercsén akkor is, ha a motort megallitotta. A
P2 csatlakozo kihuzasa és csatlakoztatasa kulonosen nagy
feszultségtlskét (EMF) eredményez, mely valdészinlleg kart okoz a
meghajtéban.
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10. Vezérldjel hullamformaja és idozitése

A hibas mikodtetés elkerllése érdekében a PUL, DIR és ENA jeleknek meg kell
felelni bizonyos szabalyoknak, amiket a kdvetkezd abran lathat:

t,>dus
| I | | i Magas szint > 3,5V
— L T W T o l
PLL I | I I 1
, |
' |
| | J
__é L_ : Magas szint > 3,5V I I
! : Alacsony szint > 0,5V
't >5us ]
DIR )
tI:'SH'Eé [ I
—_ I Alacsony szint > 0,5V
I
ENA
10. abra. Vezérlbjelek sorozatabraja
Megjegyzések:

(2)t 4: Az ENA meg kell el6zze a DIR-t legalabb 5 pus-mal, a HIGH logikai érték
ekkor érvényes. Altalaban az ENA+ és az ENA- NC (nincs csatlakoztatva).

(3)t 2 ADIR meg kell el6zze a PUL felemelked6 szélét 5 us-mal, hogy
biztositsa a megfeleld iranyt.

(4)t 3: Az impulzus szélesség nem lehet kisebb 2,5 us-nal.

(5)t 4 Az alacsony jelszint szélessége nem lehet kisebb 2,5 us-nal.
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11. Védelmi funkcidk

A megbizhatésag fokozasa érdekében a meghajté szamos beépitett védelmi
funkciot tartalmaz.

11.1 Tulfesziltség és rovidzarasi védelem

Ha a tapegység feszultsége meghaladja a +94 VDC értéket, a védelmi aramkor
bekapcsol, és az tzemi jelzd LED pirosra valt. Ha a tapfeszultség értéke +18
VDC ala csokken, a meghajté nem mikddik megfeleléen.

11.2 Tekercsfold révidzar védelem

A védelem akkor kapcsol be, ha rovidzarlat kovetkezik be a motortekercs és a
fold kozott.

11.3 Rovidzar védelem

A védelem rovidzarasi aram esetén kapcsol be, mely maskulonben kart okozna
a meghajtéban.

Figyelem: Mivel nincs védelem a tapvezetékek felcserélése (+, -) ellen, ezért
kulcsfontossagu, hogy ezeket mindig megfeleléen csatlakoztassa a meghajtohoz.
Maskulonben a meghajtd azonnal karosodik.

Hibauzenetek!
Ha a piros LED felvillan:
1x - Tularam védelem bekapcsolt

2x - Tulfeszultség védelem bekapcsolt
3x - Fazis hiba /a motor nincs, vagy rosszul van bekotve a vezérléhoz/
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