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1. Bevezeteés, jellemzék és alkalmazasok

1.1 Bevezetés

Az MSD-90-8.2 egy nagyteljesitmény Iéptetdmotor meghajtd, mely tisztan
szinuszos aramszabalyzas technoldgiat alkalmaz. Jelenleg a piacon kaphato
legtobb léptetdmotor meghajté pszeudo-szinuszos aramszabalyzast alkalmaz,
mely torz kimeneti szinuszhullamot eredményez, vagy aram ingadozast okoz.
Mindketté magasabb zajt és nagyobb vibraciét okoz, valamint felelés a motor
felmelegedéséért, igy a motor hosszabb mikédése esetén a nyomaték csokken,
a motor 6regszik és a hasznalati élettartam rovidul. Az MSD-90-8.2-ben
alkalmazott tisztan szinuszos, pontos aramszabalyzas technolégia
(szabadalmaztatott technoldgia) javithat a fenti probléman, és a léptetémotor
muikoddése egy szervomotoréhoz fog hasonlitani.

1.2 Jellemzdk
e Szabadalmaztatott technolégia
e Tisztan szinuszos, pontos aramszabalyzas technoldgia
e KUilondsen alacsony motorzaj
e Alacsony meghajtd- és motormelegedeés

e Nagy teljesitmény, alacsony koltség



e Tapfeszlltség akar +90 VDC, legmagasabb aram akar 8,2 A (RMS 5,86
A)

e Optikailag szigetelt kilonbozeti bemeneti jelek, 300 KHz impulzus
frekvencia

e Automatikus Uresjarati aram csokkentés

e 16 kivalaszthato felbontas decimalis és binaris lzemmaodban
e 4,6, 8 vezetékes motorhoz hasznalhaté

e Arambeallitas DIP kapcsoloval, 8 kiillonbdzd értékre

e Tulfeszlltség és rovidzar védelem

e CW/CCW és PUL/DIR valaszthat6

1.3 Alkalmazasok

NEMA 17, 23 és 34 |éptetbmotorok széles skalajaval, valamint szamos géppel
hasznalhato egyutt, mint példaul az X-Y tablak, cimkéz6 gépek, lézervagok és
marogeépek. Kulonésen hasznos olyan alkalmazasoknal, melyeknél alacsony
zajra, vibraciora, nagy sebességre és pontossagra van szikseg.



2. Miiszaki adatok és tzemi koérnyezet

2.1 Elektromos adatok (T; = 25°C)

Paraméterek MSD-90-8.2
Min. | Atlagos Max. Egység
Kimeneti aram 1,8 - 8,2 (5,86A RMS) Amper
Tapfesziltség (DC) | 24 68 90 VDC
Logikai jelaram 7 - 16 mA
Bemeneti 0 - 300 KHz
impulzusfrekvencia
Izolacibs ellenallas | 500 - - MQ

2.2 Uzemi kdrnyezet és paraméterek

H(tés

Természetes hltés vagy kényszeritett hiités

Uzemi kornyezet

Kornyezet

Kertlje a port, olajos parat és
korrodalo gazokat

Uzemi hémérséklet

Max. 70°C

Kornyezeti hdmeérséklet

0°C -50°C

Paratartalom 40% - 90% relativ
Vibracio Max. 5,9 m/s?
Tarolasi hbmérséklet -20°C — 125°C

Témeg

Kb. 0,55 kg




2.3 Mechanikus adatok (egység: mm )
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1. &bra: Mechanikai méretek
Kiegészité hiitéborda

¢ A meghajté megbizhat6 tizemi hémérséklete kisebb mint 70°C, a motor
hédmérséklete pedig kisebb mint 80°C.

e A meghajtd és motor melegedésének csokkentéséhez ajanlott az
automatikus Uresjarati izemmaod valasztasa, azaz az aram automatikus
csOkkentése 60%-kal a motor megallasakor.

e A meghaijtét fliggélegesen szerelje fel, hogy maximalizalja a hitési
felUletet.



3. Erintkezé kiosztas és ismertetés

A meghajto két csatlakozéval rendelkezik. P1 a vezérléjelek, és P2 az
aramellatas, valamint motorcsatlakozas szamara. A kovetkezdkben egy rovid

0sszefoglalot olvashat a meghajto két csatlakozoéjarol.

3.1 P1 csatlakoz6 kiosztasa

Erintkezd funkcio

Részletek

PUL+ (+5V)

PUL- (+5 V)

Impulzus jel: egyszer( impulzus (impulzus/irany)
tuzemmaodban ez a bemenet jelenti az impulzust, mely
hatdsos minden felmené élre; 4-5 V PUL-HIGH, 0-0,5 V
PUL-LOW esetén. Kettds impulzus izemmaddban
(impulzus/impulzus) ez a bemenet jelenti az 6ramutatd
jardsaval megegyez6 (CW) impulzust. A megbizhat6 valasz
érdekében az impulzus szélességnek hosszabbnak kell
lenni 2,5 ps-nal. Soros csatlakozasi ellenallas szilkséges az
aramkorlatozdshoz, ha +12 V vagy +24 V feszlltséget
hasznal.

DIR+ (+5 V)

DIR- (DIR)

DIR jel: egyszerl impulzus izemmaéddban ez a jel
alacsony/magas feszlltség szintekkel jelzi a motor
forgasanak iranyat; kettés impulzus tzemmaodban (belsé J1
és J2 jumperrel bedllitva) a jel 6ramutato jarasaval
ellentétes (CCW) impulzus, mely hatasos minden felmend
élre. A megbizhaté mozgasvalaszhoz a DIR jelnek legalabb
5 us-mal meg kell el6znie a PUL jelet. 4-5 V DIR-HIGH
esetén, 0-0,5V DIR-LOW esetén.

ENA+ (+5 V)

ENA- (ENA)

Engedélyezé jel: ezzel a jellel tilthatd/engedélyezhetd a
meghajtd. A magas szint engedélyezi, az alacsony szint
tiltja a meghajtot. Rendszerint nincs csatlakoztatva
(engedélyezett).

Megjegyzés: A felmend él hatdsossaga az alapértelmezett lzemmad, és az
R13, R14 ellenallasokkal allithato be a lefuté él hatdsossaga; a PUL/DIR az
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alapértelmezett izemmad, és az R31, R32 ellenallasokkal allithatd be a
CWICCW, név szerint a kettds impulzus tizemmad.

A hatasos impulzus él bedllitasa

Az MSD-90-8.2 egy mikrolépéssel odébb tudja mozgatni a motort a felmend
vagy lefutd impulzus él esetén, az R13 és R14 beallitasatél figgéen a meghajtd
boritasa alatt. Az alapértelmezett beallitas a felmend él.

Ha az R13 nyitott, a felmené él hat4sos.
Ha az R14 nyitott, a lefut6 él hatasos.
CW/CCW és PUL/DIR tzemmad kivalasztasa

A meghajto belsejében az R31 és R32 ellendallas az impulzus tizemmaod
kivalasztasahoz hasznalhat6. Az alapértelmezett beallitas a PUL/DIR Gizemmad.

Ha az R32 nyitott, a PUL/DIR Gzemmad az aktiv.

Ha az R31 nyitott, a CW/CCW Uzemmodd az aktiv.

3.2 P2 csatlakozo kiosztasa

Erintkezé funkcié Részletek
Gnd DC fold.
+V DC tapfesziltség, +24 VDC — +90 VDC,

feszlltségingadozassal és EMF feszlltséggel egyditt.

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

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

Megjegyzések: Ne felejtse el, hogy a mozgéas iranya a motormeghajtas
vezetékek bekotésével egyezik meg. A két vezetéket felcserélve a tekercsen, a
meghajté ellentétes irdnyba 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. Vezeérlojel csatlakozo (P1) felilet

Ez a meghajto differencial bemeneteket hasznal a zaj ellenallo képesség és a
csatolofeliilet rugalmassag fokozasahoz. A fellilet képes fogadni az
indexelé/vezeérlé egyvégl vezeérlbjeleit is. A bemeneti aramkor nagysebességi
optocsatolot tartalmaz, és képes vonalmeghaijtas, nyitott kollektor vagy PNP
kimenet fogadasara. A vonalmeghajtasu (kilénbségi) jelek hasznalata ajanlott a
megbizhatdésag miatt. A kovetkezé abran nyitott kollektord 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)
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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 (k6zos katod)

5. Meghajté csatlakozas leptetémotorokhoz (P2)

Az MSD-90-8.2 barmely 4, 6, 8 vezeték( hibrid Iéptetémotort képes meghajtani.

5.1 4-vezetékd motor csatlakoztatasa

A 4-vezetekl motorok a legkevéshbé rugalmasak, de kénny( csatlakoztatni 6ket.
A sebesség és nyomaték a csévélési induktivitastol figg. A meghajté kimeneti
aramanak beallitdsaban szorozza meg a megadott fazist 1,4-gyel, hogy
meghatarozza a csucs kimeneti aramot.

P2
A+
A-

B+
B-

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

A 8-vezetéki léptetémotorokhoz hasonldan, a 6-vezetékl motorok két
klonb6z6 konfiguracidval rendelkeznek a nagysebességi vagy nagy
nyomatéku mikodéshez. A nagysebességl konfiguraciot 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 konfiguracié

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

P2
A+
A_
NC
B+
B- NC

5. dbra. Féltekercs (nagysebességli) motor csatlakoztatas
5.2.2 Teljes tekercs konfiguracié

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

P2
A+
A _NC
B+

NC

6. abra: 6-vezetékes teljes tekercsl (nagyobb nyomaték) motor
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5.3 8-vezetékes motor csatlakoztatasa

A 8-vezetékes motorok nagyobb foku rugalmassagot kinalnak a rendszertervez
szamara, mert csatlakoztathaték sorosan és parhuzamosan is, szamos
alkalmazasnak felelve meg ezzel. Ne felejtse el, hogy két tekercs parhuzamos
csatlakoztatasakor a tekercs induktivitasa felezédik, és a motor sebessége
jelentésen megnodvekedhet. A soros csatlakoztatas megnévekedett induktivitast
eredményez, és a motor csak kis sebességen mikodik.

5.3.1 Soros csatlakozas

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

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

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
fazisonkeénti (vagy egypélus) aramot 1,96-tal, vagy a bipolaris aramot 1,4-gyel a
csucs kimeneti aram meghatarozasahoz.
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P2

A+ —
A__

B+
B_

8. abra. 8-vezetékes motor parhuzamosan csatlakoztatva

6. Tapegység, meghajto feszlltseg és aram
kivalasztas

6.1 Tapegyseég kivalasztas

Fontos megfeleld tApegységet valasztani, hogy a meghajtdé megfeleléen
mikodhessen, és optimalis teljesitményt nyujtson.

6.1.1 Maximalis fesziiltségbemenet

A meghajtoban 1évé teljesitmény MOSFET elemek a +24 V — +90 VDC
tartomanyban Uzemelnek, mely tartalmazza a bemeneti ingadozast és a
motortekercsek altal generalt EMF feszlltséget is a motortengely lassuldsa
kézben. A magasabb fesziltség kart okoz a meghajtdban, ezért ajanlott +24 -
+80 VDC elméleti kimeneti fesziiltséggel rendelkez6 tapegységet hasznalni,
helyet hagyva az ingadozasnak és az EMF fesziltségnek.

6.1.2 Szabalyozott vagy szabalyozatlan tapegység

A meghajto tapellatdsdhoz hasznalhat szabalyozott és szabalyozatlan
tapegységet egyarant. A szabdalyozatlan tapegysegek elényt élveznek, mert
képesek ellenallni az aramlokéseknek. Ha szabéalyozott tapegységet hasznal
(mint a legtbbb kapcsol6 Uzemi tApegyséq), fontos, hogy nagy aramkimeneti
értékkel rendelkezzen a problémak elkertlése érdekében. (Hasznaljon példaul
egy 4 A-es tapegységet a 3 A-es motormeghajté miveletekhez.) Masrészrél
pedig, ha szabalyozatlan tapegységes hasznal, kisebb aramértékt valaszthat,
mint a motor (a motor aramanak tipikusan 50 - 70%-a). Az ok az, hogy a
meghajté az aramot a szabalyozatlan tapegység kondenzatorabol csak a PWM
ciklus ON részén vesz fel, az OFF rész soran nem. igy a tapegységbdl felvett
aram atlaga lényegesen kisebb a motor aramanal. Példaul, két 3 A-es motor
kivaldéan ellathatd egy 4 A értékl tapegységgel.
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6.1.3 Tobb meghajté

A koltségek csokkentése érdekében, ha tdbb meghajtét hasznal, ajanlott egy
tapegységet megosztani, feltéve, hogy a tapegység kapacitdsa elegendéen
nagy. A zavar elkertlése érdekében NE kdsse sorba a meghajtdk tapegység
bemenetét. (Helyette kilonalléan csatlakoztassa 6ket a tapegységhez.)

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

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

6.2 Meghajto feszlltség és aram kivalasztas

A meghajté hasznalhato kis- és kozepes méreti Iéptetdbmotorokkal (NEMA 17 és
23). A jo eredmények érdekében fontos a tapfesziltség és kimeneti aram
megfeleld beallitasa. Altalanos esetben a tapfesziltség hatarozza meg a motor
nagysebességl teljesitményét, mig a kimeneti aram hatarozza meg a meghajtott
motor nyomatékat (kulondsen kis sebességen).

6.2.1 Tapfeszlltség kivalasztasa

A magasabb tapfesziltseg névelheti a motor nyomatékat nagyobb sebességen,
igy segithet elkertlni a kihagyott Iépéseket. Mindezek mellett a magasabb
fesziltség 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 Megfeleld 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 meghajto. Eppen ezért a kimeneti aramot gy érdemes bedllitani, hogy a
motor ne melegedijen tul hosszutavon.

b. Mivel a motortekercsek parhuzamos és soros csatlakoztatasa jelentésen
megvaltoztatja a végs6 induktivitast es ellenallast, ezért fontos a meghajto
kimeneti araméat a motor fazis aramatdél, a motorvezetékektél és a
csatlakoztatasi modtol fiiggéen beallitani.
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C. A gyarto altal megadott fazisaram fontos a meghajté aramanak
kivalasztasakor. A kivalasztas fligg a vezetékek szaméatol, valamint a
csatlakoztatas médjatol is.

7. Mikrolépés felbontas és meghajté aram kimenet
kivalasztasa

A meghajté egy 8-bites DIP kapcsolot hasznal a mikrolépés felbontas, valamint
a motor mikodteté aram beallitAsahoz, az aldbbiak szerint:

Dinamikus aram Mikrolépés felbontas

e s
Ld o] Ty -

112]13[4]5(6]7]8
|

Alléhelyzeti aram (fél/teljes)

7.1 Mikrolépés felbontas kivalasztasa

A mikrolépés felbontasat az SW 5, 6, 7, 8 allitja be a DIP kapcsolon a kdvetkezd
tablazatnak megfeleléen:

Mikrolépés/fordulat (1,8°-0s motor esetén) | SW5 | SW6 | SW7 | SW8
400 On On On On
500 Off On On On
600 On Off On On
800 Off Off On On
1000 On On Off On
1200 Off On Off On
1600 On Off Off On
2000 Off Off Off On
2400 On On On Off
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3200 Off On On Off
4000 On Off On Off
5000 Off Off On Off
6000 On On Off Off
6400 Off On Off Off
8000 On Off Off Off
10000 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 bedllitast, mely a legktzelebb all a motor sztikségleteihez.

7.2.1 DIP bedllitas a dinamikus aramhoz

Csucsaram (A) |RMS (A) |SW1 |[SW2 |SWwW3
1,80 1,29 Off Off Off
2,70 1,93 On Off Off
3,60 2,57 Off On Off
4,60 3,29 On On Off
5,50 3,93 Off Off On
6,40 4,57 On Off On
7,30 5,27 Off On On
8,20 5,86 On On On

Megjegyzés: A motor induktivitasa miatt a tényleges aram a tekercsben kisebb
lehet, mint a dinamikus arambeallitasok, kiléndsen nagyobb sebességeknél.
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7.2.2 DIP bedllitas alloaramhoz

Az SW4 hasznalhato erre a célra. Az OFF azt jelenti, hogy az all6aram a fele a
dinamikus &ramnak, 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. EIméletileg ez az eredeti érték 36%-ara
csOkkenti a motor felmelegedését (az IxI miatt).

8. Tipikus csatlakoztatas

Egy teljes léptetd rendszernek tartalmaznia kell egy Iéptetd motort, egy Iéptetd
meghajtot, egy tapegységet és egy vezeérlét (impulzus generatort). A 9. abran
egy tipikus csatlakoztatas lathato.

Vezérlé Vezérld
DC tapegység DC tapegység
+24 - +80 VDC +24 - +80 VDC
A+ (kék&sarga) A+ (kék)
A- (piros&zold) A- (zold)
Léptetémotor Léptetdmotor
(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 felfiiggesztett

Fekete&narancs és felfliggesztett
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 vezérléjel aljzathoz kell csatlakoznia.

9. &bra. A meghajté tipikus csatlakoztatasa

9. Vezetékek csatlakoztatasa

e A meghajté zajjal szembeni ellendllasanak néveléséhez ajanlott csavart,
arnyékolt érpart hasznalni.
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Az impulzus/irany jel zajanak kiklisz6boléséhez ne csavarja 0ssze az
impulzus/irany jel vezetékeket és motor vezetékeket. Jobb, ha legalabb 10
cm-re szétvalasztja 6ket, maskilénben a motor altal létrehozott zavarok
kénnyedén megzavarhatjak az impulzus irany jeleket, motorpozicionalasi
hibat, rendszer instabilitast és egyéb hibat okozva.

Ha egy tapegység tdbb meghajtét is kiszolgal, akkor a meghajtok
elkulonitett csatlakoztatasa ajanlott a sorban térténd csatlakoztatas helyett.

Tilos a P2 csatlakozét kihizni a meghajtdé bekapcsolt allapotaban, mert
nagy aram folyik &t a motor tekercsén akkor is, ha a motort megallitotta. A
P2 csatlakozo kihuzasa és csatlakoztatasa kilondsen nagy
feszlltségtuskét (EMF) eredményez, mely valoszinlleg kart okoz a
meghajtoban.
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10. Vezeérlgjel hullamform@ja és idézitése

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

t,>dus _
| I | | i Magas szint > 3,5V
— L T b o |
PLL I | I I :
, i
' |
E | J
__é L_ : Magas szint > 3,5V I I
! : Alacsony szint > 0,5V
't >5us ]
DIR )
t,75Hs I |
—_ I Alacsony szint > 0,5V
I
ENA
10. &bra. Vezérldjelek sorozatabrgja
Megjegyzések:

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

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

(4) t3: Az impulzus szélesség nem lehet kisebb 2,5 us-nal.

(5) t4: Az alacsony jelszint szélessége nem lehet kisebb 2,5 us-nal.
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11. Védelmi funkciok

A megbizhat6sag fokozasa érdekében a meghajtdé szamos beépitett védelmi
funkciot tartalmaz.

11.1 Tulfesziltség és rovidzarasi védelem

Ha a tapegység fesziltsége meghaladja a +94 VDC értéket, a védelmi aramkor
bekapcsol, és az tizemi jelzé LED pirosra valt. Ha a tapfeszliltség értéke +18
VDC al& cstkken, a meghajté nem mikoddik megfeleléen.

11.2 Tekercsfold rovidzar 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 maskilénben kart okozna
a meghajtéban.

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