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Эпектронный модупь ARCAD1A3 стирапьных 
машин Hotpoint-Ariston/lndesit с коппекторными 
приводными моторами (qасть 2) 

Копирование, тиражирование и размещение данных материалов на WеЬ·сайтах без письменного разрешения редакции 

преследуется в административном и уголовном порядке в соответствии с Законом РФ. 

Продолжение. 

Начало в №-12, 2016 г. 

Эnементыуправnения 
испоnнитеnьными 

устройствами СМ 
Рассмотрим элементы и цепи 

управления исполнительными 
устройствами СМ. 

Симисторы управляются по сле­
дующим цепям: 
• Клапан предварительной

стирки EVP: выв. 21 МК М500
(рис. 3, 4) - R206 - Q202 -
Q215 - контакт 1 соединителя
J201.

• Клапан основной стирки EVL:

выв. 15 М500 - R205 - Q201 -
Q209 - контакт 6 соединителя
J201.

8 УБЛ: выв. 1 М500- R281 -
Q217 - Q204- контакт 5 
соединителя J203. При подаче 
сетевого напряжения на терма­
таблетку РТС в составе УБЛ она 
нагревается и инициирует 
замыкание силовой контактной 
группы, коммутирующей сетевую 
шину LA (L, LINE) на другие 
силовые цепи в составе ЭМ 
(помпа, приводной мотор, ТЭН и 
клапаны залива воды). 

• помпа PS управляется двумя
параллельно включенными
симисторами (0212, Q214), в
свою очередь, управляемые по
отдельным независимым цепям:

- выв. 16 М500- R350- Q315-
Q214- контакт 9 соединителя
J200;

- выв. 20 М500- R351 - Q314-
Q212 - контакт 9 соединителя
J200.

• Приводной мотор: выв. 12
М500 - R377 - Q322 -

R380-R384, R388 - Q206 - си­
ловые контактные группы реле 
реверса К201, К202 мотора. 
Реле управляются по следующим 

цепям: 
• Реле К200 коммутации стато­

ра приводного мотора комму­
тирует цепь питания всей обмот­
ки статора или только ее части
(через отдельный вывод). Реле
устанавливается опционально и
используется в режиме высоких
оборотов мотора (отжим). При
отсутствии реле между его
силовыми контактами устанавли­
вается перемычка JP202. Реле
управляется по цепи: выв. 30
М500 - R367 - Q319 - обмотка
реле К200.

• Реле реверса К201, К202

меняют фазировку питания
обмотки ротора приводного
мотора в реверсивном режиме
работы (стирка). Они управляют­
ся по цепям (в скобках указана
цепь для реле К202): выв. 26 (24)
М500- R365 (R370)-Q318
(Q320) - обмотка реле К200
(К201).

• Реле ТЭН К203 управляется
двумя ключами по двум незави­
симым цепям. Нагрузкой обоих
ключей является обмотка реле
К203 (один ключ коммутирует
линию 12 В, а второй - подклю­
чение общего провода). Пере­
числим эти цепи:

- коммутация со стороны 12 В:
выв. 63 М500 - R304 - Q302,
Q303 - обмотка реле К203;

- коммутация со стороны общего
провода: выв. 14 М500- R309-
Q304 - обмотка реле К203.
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Эnементыконтроnя 
и измеритеnьные цепи 

На плату ЭМ поступают следую­
щие контрольные сигналы: 
• Температуры воды в баке СМ с

датчика NTC (датчик подключен
к контактам 1, 2 соединителя
J300). Сиtгtал поступает по цепи:
контакт 2 (NT1) J300 - R231 -
D202 - R50'7 - выв. 47 МК М500
(рис. 3, 4).

• Уровня воды в баке СМ. Сигнал
снимается с выхода цифрового
прессостата (контакт 5 (SU)
соединителя J300) и далее
поступает по цепи: R236 -
R505 - выв. 47 М500. Пресса­
стат питается с этого же соеди­
нителя J300 (5 В) и, в зависимо­
сти от уровня воды в баке СМ,
формирует импульсный сигнал в
диапазоне частот О ... 10,5 Гц
(применительно к модели
прессостата ST-540).

• С тахогенератора (датчик
подключен к контактам 6, 7
соединителя J200) поступает по
цепи: контакт 7 J200 - R371,
R372- Q321 - R519- выв. 35
М500.

• С датчика утечки воды (датчик
подключен к контактам 1, 3
соединителя J301) поступает по
цепи: контакт 1 J301 - С200 -
R221 - Q205 - R500 - выв. 56
М500. Необходимо заметить, что
в указанной цепи имеется
дифференцирующая цепь R220
С200 R221, которая при срабаты­
вании датчика формирует на МК
одиночный импульсный сигнал.
Для обеспечения работы систе-

мы самодиагностики в составе ЭМ 
формируются следующие служеб­
ные сигналы: 
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Таблица 2. Обозначение и назначение выводов МК R5F52105ADFM применительно к схеме ЭМ 

Номер 
Обозначение 

Назначение применительно к схеме 

вывода ЭМ 

Номер 
Обозначение 

Назначение применительно к схеме 

вывода эм 

1 РОЗ Выход управления симистором 0204 
УБЛ 

Вход контроля сетевой шины LA на 
34 РВ6 контакте 4 (DLIN) соединителя J203 

2 VCL Соединен с общим проводом через 
конденсатор С513 

3 MD Соединен с +5 В через резистор R532 

УБЛ (используется опционально) 

35 РВ5 Вход сигнала с тахогенератора 
приводного мотора 

4 XCIN Соединен с общим проводом 
5 хсоuт Не используется 
6 RES# Соединен с +5 В через резистор R533 

7 P37jXТAL Вход контрольного сигнала о 
состоянии симистора 0204 УБЛ 

8 vss Общий провод 

9 Р36/ЕХТАL Соединен с общим проводом через 
резистор R534 

10 vcc Напряжение питания +5 В 

11 Р35 Соединен с общим проводом через 
резистор R535 

12 Р32 Выход управления симистором 0206 
приводного мотора 

36 РВЗ Соединен с общим проводом через 
резистор R512 

37 РВ1 Не используется 
38 vcc Напряжение питания +5 В 

39 РВО Соединен с общим проводом через 
резистор R511 

40 VSS Общий провод 

41 РАБ Соединен с общим проводом через 
резистор R518 

42 РА4 Соединен с общим проводом через 
резистор R509 
Вход сигнала о состоянии цепи 

43 РАЗ питания ТЭН (срабатывания реле К203 
и возможного обрыва ТЭН) 

13 Р31 Соединен с общим проводом через 
резисторы R536,R538 44 .. РА1 Соединен с общим проводом через 

резистор R508 
14 РЗО Выход управления реле К203 ТЭН 

(коммутация с общим проводом) 

15 Р27 Выход управления симистором 0209 
клапана EVL основной стирки 

16 Р26 Выход управления симистором 0214 
помпы PS 

45 РАО Соединен с общим проводом 

46 РЕ5 Вход потенциального сигнала с 
датчика температуры NTC 

47 РЕ4 Вход импульсного сигнала с 
электронного прессостата 

. Соединен с контактами 1, 2 (SDA, шина 

17 Р17 12С) сервисного соединителя J400 и 
контактом 1 соединителя J401 через 
цепь R241 0206 R244 R531 
Соединен с контактами 3, 4 (SCL, шина 

18 Р16 12С) сервисного соединителя J400 и 
контактом 2 соединителя J401 через 
цепь R253 0210 R269 R530 

19 Р15 Вход сигнала с детекторов о состоянии 
симисторов 0212, 0214 помпы 

20 Р14 Выход управления симистором 0212 
помпы PS 

48 РЕЗ Соединен с общим проводом через 
резистор R515 
Соединен с контактом 4 (шина RX) 
соединителя J401 через цепь R255 

49 РЕ2 0209 R261. Используется 
опционально, в противном случае 
перечисленные выше компоненты не 
устанавливаются 
Соединен с контактом 3 (шина ТХ) 
соединителя J401 через цепь R258 

50 РЕ1 0216 R267 R273. Используется 
опционально, в противном случае 
устанавливается перемычка R259, а 

21 РНЗ Выход управления симистором 0215 
клапана EVP предварительной стирки 

R258, 0216, R267 не устанавливаются 
Вход сигнала о токе, протекающем 

" Соединен с общим проводом через 22 РН2 резистор R528 
51 РЕО через симисторы 0212, 0214 помпы 

(используется опционально) 
Вход сигнала о состоянии силовой 52 VREFL Соединен с общим проводом 

23 РН1 контактной группы УБЛ/вход сетевой 
синхронизации МК 53 Р46 Соединен с общим проводом через 

резистор R506 

24 РНО Выход управления реле К202 реверса 
приводного мотора 

25 Р55 Соединен с общим проводом через 
резистор R527 

26 Р54 Выход управления реле К201 реверса 
приводного мотора 

27 РС7 Соединен с +5 В через резистор R326 

54 VREFH Соединен с +5 В 

55 Р44 Вход сигнала о СОСТОЯНИИ СИЛОВОЙ 

контактной группы УБЛ 

56 Р43 Вход импульсного сигнала с датчика 
утечки воды 

57 Р42 Соединен с общим проводом через 
резистор R240 

28 РС6 Соединен с общим проводом через 
резистор R526 58 Р41 Соединен с общим проводом через 

резистор R502 
29 РС5 Не используется 59 VREFLO Соединен с общим проводом 

Выход управления реле К200 
30 РС4 коммутации статора приводного 60 Р40 Соединен с делителем напряжения 

R503 R287 R277 
мотора (опционально) 

31 РСЗ Соединен с общим проводом через 
. резистор R525 

32 РС2 Вход сигнала с детекторов о состоянии 
симистора 0206 приводного мотора 

33 РВ7 Соединен с общим проводом через 
резистор R520 

61 VREFHO 
62 AVCCO 

Соединены с +5 В 

63 РО5 Выход управления реле К203 ТЭН 
(коммутация с линии +12 В) 

64 AVSSO Общий провод 
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• Состояния симистора Q204

УБЛ. Сигнал поступает по цепи:
нижний по схеме (рис. 3) вывод
симистора Q204 -VD203 -
R288, R289 -0203 - R226 -
выв. 7 М500.

• Состояния силовой контакт­

ной группы УБЛ. Сигнал посту­
пает по двум цепям:

- контакт 3 DLOUT соединителя
J203 -D201 - R208, R275 -
D209 - R284 -выв. 55 М500;

- контакт 3 DLOUT соединителя
J203 -R209, R210 - R521 -
оз10, озо9, азов -выв. 2з
М500. Указанная цепь кроме
дублирующей функции срабаты­
вания силовой контактной
группы УБЛ также обеспечивает
сетевую синхронизацию МК.

Также необходимо отметить, что 
в ЭМ опционально может присут­
ствовать цепь, контролирующая 
поступление сетевого напряжения 
(шина LA) на вход силовой контакт­
ной группы УБЛ (контакт 4 DLIN со­
единителя J203). Сигнал снимает­
ся с контактов 1, 4 соединителя 
J203 и далее поступает по цепи: 
R101, R102 -D106- R513 -
выв. 34 М500. 
• Состояния цепи питания ТЭН.

Сигнал снимается с точки 
соединения контакта 1 (Н1) 
соединителя J202 с силовой 
контактной группой реле К203. 
Далее он поступает по цепи: 
D107 - R105, R274-0208 -
R517 -выв. 43 М500. 

• Контроля состояния симисто­

ров Q212, Q214 и всей сило-

вой цепи питания помпы в 

целом. В этой цепи используют­
ся два независимых детектора 
(положительной и отрицатель­
ной полуволн), нагруженных на 
общую нагрузку (в данном 
случае приемником указанных 
сигналов является соответству­
ющий порт МК). Сигнал снима­
ется с контакта 9 соединителя 
J200 и далее разделяется по 
цепям: 

- детектор положительных полу­
волн: D307- R354, R355-Q316;

- детектор отрицательных полу­
волн: D308 -R360, R361 -
0317 - R364.
Далее сип+аЛы с детекторов

объединяются и через резистор 
R529 поступаmна выв. 19 МК 
М500. 
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Рис. 6. Основные вкладки программы BTKeyTool (v4.5.4.08): а - вкладка «Информация» (часть 1 ); б - вкладка «Информация» (часть 2); в -
вкладка «Ошибки»; г - вкладка «Чтение/запись прошивки» 

х 
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Таблица 3. Коды маркировки и основные характеристики полупроводниковых SМD-компонентов 

в составе ЭМ 

Код маркировки Тип элемента 

5BW Биполярный транзистор ВС807-25 
6BW Биполярный транзистор ВСВ 17 -25 
ЗFW Биполярный транзистор ВС857В 
1АМ Биполярный транзистор ВС846А 

А7 Сборка из двух универсальных диодов (соединены последовательно с 
отводом в точке соединения) BAW99 

Т4 Универсальный импульсный диод 1 N4148W 
E/RS1J Быстродействующий выпрямительный диод S1J 
S1M Быстродействующий выпрямительный диод S 1 М 
LD50 Интегральный стабилизатор напряжения LD1117x50xx 

R52Z05AAFM Заказная (модифицированная) версия МК широкого применения 
R5F52105ADFM 

• Контроля тока через симисто­

ры Q212, Q214 помпы. Сигнал

снимается с точки соединения

резисторов R335-R337 с левыми

(по схеме на рис. 3) выводами

симисторов и далее поступает

ПО цепи: R386 - D212 - R285,

R286 - выв. 51 М500. Данная

цепь используется опционально,

в большинстве случаев резисто­

ры R335, R337, R386 не устанав­

ливаются, в этом случае R336

имеет номинал О Ом.

• Контроля состояния симисто­

ра Q206 и всей силовой цепи

питания приводного мотора в

целом. В этой цепи также

используются два независимых

детектора (положительной и

отрицательной полуволн),

нагруженных на общую нагрузку.

Сигнал снимается с верхнего по

схеме (см. рис. 3.) вывода

симистора 0206 и далее разде­

ляется по цепям:

- детектор положительных полу­

волн: D309 - R352, R353 - 0312;

- детектор отрицательных полу­

волн: D306- R325, R329-

0311 - R330.

Далее сигналы с детекторов объ­

единяются и через резистор R524 

поступают на выв. 32 МК М500. 

Микроконтроnnер 

В ЭМ применяется модифици­

рованная версия МК 

R5F52105ADFM фирмы RENESAS. 

Эта микросхема входит в семей­

ство процессоров RX21 О и выпол­

нена в корпусе LOFP-64. На корпу-

се МК имеется маркировка 

R52Z05MFM, что указывает на за­

казную версию данного прибора. 

По неко·торым данным, главное 

отличие этой заказной версии МК 

от исходного источника заключа­

ется в изменении программного 

кода встроенного загрузчика. Ве­

роятно, это сделано для того, 

чтобы адаптировать указанный МК 

к единым стандартам платформы 

ARCADIA - в том числе, к ее си­

стеме диагностики и пр. Как из­

вестно, до недавнего времени в 

ЭМ на платформе ARCADIA ис­

пользовались только простейшие 

8-битные МК производства

FREESCALE и RENESAS. Примене­

ние в этой платформе 32-битного

МК с более широкими, чем у пред­

шественников, возможностями,

вероятно, потребовало изменения

в нем не только программы-за­

грузчика, но и других опций, на­

пример, внутренних конфигураци­

онных настроек и др. На возмож­

ностях программирования нового

МК остановимся ниже. Чтобы в

дальнейшем избежать путаницы,

будем условно называть МК с мар­

кировкой R52Z05MFM по наиме­

нованию его исходной версии -

R5F52105ADFM.

МК R5F52105ADFM обеспечива­

ет управление всеми компонента­

ми и узлами в составе СМ. 

Перечислим его основные осо­

бенности: 

• 32-битное процессорное ядро;

• ОЗУ объемом 20 кбайт;

Основные параметры 

р-п-р, U""=45 В, 1,=500 мА, корпус SOT-23-3 
п-р-п, U""=45 В, 1,=500 мА, корпус SOT-23-3 
р-п-р, U""=50 В, 1,=100 мА, корпус SOT-23-3 
п-р-п, U""=65 В, 1,=100 мА, корпус SOT-23-3 

U
""" 

= 75 В, 1,. = 150 мА, корпус SOT-23-3 

U" = 75 В, 1'"'" = 800 мА, корпус SOT-223 

• Встроенный генератор с внеш­

ним тактированием, работаю­

щий на частоте до 20 МГц

(может работать без внешнего

кварцевого резонатора). Такто­

вая частота процессорного ядра

составляет 50 МГц;

• Flаsh-память объемом

128 кбайт;

• 48 универсальных портов·

ввода-вывода;

• Набор из 8- и 16-битных тайме-

ров (4 и 10 шт. соответственно);

• 12-битный АЦП;

• 10-битный ЦАП;

• Последовательные интерфейсы

SCI, 12С и SPI.

Тактирование узлов в составе МК

обеспечивается внутренним такто­

вым генератором, а также внешней 

цепью формирования сигнала се­

тевой синхронизации (см. описа­

ние выше). Обозначение и назначе­

ние выводов МК R5F52105ADFM 

приведено в таблице 2. 

Примечание. Во втором столб­

це таблицы 2 даны неполные 

(только основные) обозначения 

выводов - на самом деле их функ­

ционал, как и обозначения, гораз­

до шире. С более подробной ин­

формацией на эту тему можно оз­

накомиться в [9]. В качестве при­

мера - выв. 20 МК (универсальный 

порт Р14) может использоваться 

как вывод одного из таймеров 

( МТ/ОС4В(ТМR/3/РОЕВ#), одного 

из последовательных интерфейсов 

( RXD 1 /SMISO 1 /SSCL 1) или для 

других целей ( IRQO - вход преры-
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вания, RTCICO - вход часов реаль­

ного времени).

06 инженерном 
nроrраммировании ЭМ 

BTKeyTool, 
Arcadia Utility, 
8/А и др. Наи­
более заметный 
из них­
ВТКеуТооl. Дан­
ный пакет пред­
назначен для 
программиро­
вания ЭМ на 
различных плат­
формах ( 8/0-

Радиатор симистора Q206 

Технология инженерного про­
граммирования рассматриваемого 
ЭМ по сравнению с модулями 
ARCADIA не претерпела каких-либо 
изменений. Конфигурационные 
файлы, статистическая информа­
ция доступны специалистам с по­
мощью программного и аппарат­
ного инструментария, официально 
распространяемого производите­
лем и альтернативными разработ­
чиками. Все это не касается только 
основного ПО - альтернативным 
разработчикам пока удалось его 
считать лишь частично, для сер­
висных центров данный продукт 
производителем не распространя­
ется. 

1 /2, ARCADIA и 
др.) и требует 
использования 
Bluetooth-ключa 
(см. ниже). На­
чиная с версии 
4.5.4.04 в про­
грамму добав- Рис. 7. Расположение элементов цепи тахогенератора на плате ЭМ 

Попытки тестирования модифи­
цированной версии МК 
(R52Z05AAFM) предпринимаются 
многими независимыми группа­
ми - пока удалось лишь обеспе­
чить чтение/запись данных конфи­
гурации и чтение статистики. Про­
блема осложняется тем, что все 
рекомендованные производите­
лем (RENESAS) программно-аппа­
ратные продукты, поддерживаю­
щие программирование/отладку 
указанного МК, ориентированы на 
применение по умолчанию стан­
дартного внутреннего загрузчика. 
В нашем же случае загрузчик отли­
чается от стандартного варианта. 
Версию МК R52Z05AAFM можно 
«превратить» в стандартный 
R5F52105ADFM с помощью подоб­
ного программатора (пара:�лель­
ного типа) - для этого необходимо 
выполнить стирание памяти перво­
го микроконтроллера. При этом в 
памяти МК модифицированный за­
грузчик по умолчанию будет заме­
нен стандартным загрузчиком. 

Для программирования ЭМ 
ARCADIAЗ существует несколько 
программных продуктов. Кроме 
официальных программ можно 
привести коммерческие продукты 

лена возмож-
ность работы с ЭМ ARCADIAЗ. 
Чтобы кратко оценить возможно­
сти программы, на рис. 6 приведе­
ны ее основные вкладки. 

Первые версии BTKeyTool, на­
пример, были описаны в [8]. Наде­
емся, в будущих номерах журнала 
будут опубликованы материалы с 
подробным описанием возможно­
стей новых релизов программы. 

Что же касается программ 
Arcadia Utility и EVA , то они позво­
ляют проводить только чтение кон­
фигурационной прошивки ЭМ 
ARCADIAЗ, а также статистической 
информации. Запись прошивки 
для указанной разновидности ЭМ в 
этих продуктах пока не анонсиро­
вана. 

По некоторым данным, суще­
ствуют программно-аппаратные 
продукты, позволяющие полноцен­
но работать с прошивками ЭМ 
ARCADIAЗ (в том числе, и с основ­
ным ПО). Но по различным причи­
нам коммерческого развития они 
пока не получили. 

Примечание. Упоминаемая 

выше версия ПО ЭМ ( нанесена на 

стикере упаковки ЭМ, в нашем 

случае, это SW 25.00.13) имеет 

прикладное значение, так как кон­

кретный конфигурационный файл 
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всегда ориентирован на опреде­

ленные версии ПО (SW). 

Внешние соединитеnи 
Кроме соединителей, предна­

значенных для подключения эле­
ментов и узлов в составе СМ 
(J200-J203, JЗОО, J301 ), на ЭМ 
имеются другие разъемы, исполь­
зуемые в специальных целях: 
- J400 используется для подклю­

чения диагностического ключа с
целью обмена сервисной
информацией между МК и
внешним ПК (программирова­
ние, статистические данные).
Обмен данными производится
по последовательному интер­
фейсу 12с;

- J401 используется для подклю­
чения к ПУ (обмен данными по
последовательному интерфейсу
12cJ; , 

- J403 используются в технологи­
ческих целях для обмена инфор­
мацией между МК и внешним
устройством по интерфейсу
UART (сигналы RX, ТХ).

Коды маркировки SMD· 
комnонентов в составе ЭМ 

Показанные на принципиальной 
схеме полупроводниковые SМD­
компоненты не имеют позиционно-
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го обозначения (это мы отмечали 

выше) - только корпусную марки­

ровку. В таблице 3 приведены коды 

маркировки некоторых SМD­

компонентов в составе ЭМ. 

Диаrностика и ремонт ЭМ 
ЭМ СМ ARCAD1A3 появились на 

рынке совсем недавно, статистики 

по отказам для них очень мало, по­

этому судить о каких-либо харак­

терных дефектах данного модуля 

еще рано. 

Если вернуться к этому материа­

лу, большинство схемотехнических 

решений для рассматриваемого ЭМ 

заимствовано от модулей ARCADIA 

предыдущих поколений. Как след­

ствие, многие неисправности этих 

· модулей должны передаться по «на­

следству» ЭМ ARCAD1A3. Поэтому

рекомендации по диагностике и ре­

монту нового ЭМ, приведенные в

[2]-[5], справедливы и для него. 

Кроме того, при диагностике и ре­

монте ЭМ следует использовать 

возможности, заложенные в самом 

модуле (коды ошибок и др., см. [6]),

а также предоставляемые произво­

дителем и альтернативными разра­

ботчиками сервисные программные

пакеты для ПК.

Для подключения к ПК в ЭМ име­

ется сервисный соединитель J400, к 

которому, в свою О'lередь, подклю­

чается сервисный ключ HARDWARE 

(НW) КЕУ. В качестве примера при­

ведем версии ключей - первый с 

USВ-интерфейсом (заказной код 

289048), а второй ключ, кроме USB 

имеет еще и Вluеtооth-интерфейс 

(код 289047) - см. [7]. 

В качестве примера приведем ха­

рактерный дефект СМ на основе ЭМ 

ARCAD1A3, который уже был зафик­

сирован многими специалистами­

ремонтниками. 

СМ не работает и формирует 

ошибку F01 (субкод 03). 

В некоторых случаях 

фиксируются резкие рывки 

приводного мотора 

Причина данного дефекта свя­

зана с неисправностью в цепи та-
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хогенератора. Чаще всего неис­

правность бывает связана с попа­

данием влаги на колодку соедини­

теля мотора, на которую выведены 

контакты элементов мотора 

(ротор, статор) и катушки тахоге­

нератора. Вследствие этого воз­

никает паразитная проводимость 

между высоковольтными цепями 

питания мотора и сигнальной 

цепью тахогенератора с последу­

ющими плачевными последствия­

ми для ее элементов. Этот дефект 

может сопровождаться разруше­

нием резисторов R372-R374. В по­

добном случае следует проверить 

эти и другие элементы указанной 

цепи(Q321,С306,С307,R375)­

см. рис. 7. Дополнительно прове­

ряют резистор R519 и соответ­

ствующий вход МК М500 (выв. 35) 

на обрыв/короткое замыкание. В 

заключение необходимо устранить 

причину попадания влаги на ко­

лодку мотора и тщательно очи­

стить колодку от загрязнений, по­

влекших появление утечки высо­

кого напряжения. 

Если при данной ошибке указан­

ные выше элементы не были по­

вреждены (на колодку мотора не 

попадала влага), необходимо про­

верить целостность катушки тахо­

генератора и подключение ее к ЭМ. 
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