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Как это ни печально, но разви�
тие современных технологий мало
повлияло на снижение общего по�
тока отказов стиральных машин
(СМ) в течение всего срока служ�
бы. Отказы имеют множество при�
чин, но главная из них — произво�
дителям невыгодно, чтобы СМ ра�
ботали долго. Значительная доля
неисправностей СМ связана с от�
казами электронных модулей
(ЭМ), причем их не всегда удается
восстановить. Зачастую стоимость
замены неисправного ЭМ соизме�
рима с ценой новой бюджетной
модели СМ. От подобных СМ с
вполне рабочим набором узлов
(кроме ЭМ) пользователям чаще
всего приходится избавляться. В
этой статье описывается универ�
сальный электронный модуль как
альтернативный вариант восста�
новления работоспособности по�
добных СМ.

Общие сведения
Универсальный электронный моA

дуль был разработан как альтернаA
тива штатным современным ЭМ
СМ. Он может устанавливаться в
СМ с коллекторными приводными
моторами, с другими типами мотоA
ров этот ЭМ не испытывался. 

Основные достоинства универA
сального ЭМ: 

– универсальность;
– простота схемотехнических

решений;
– доступные и недорогие компоA

ненты, входящие в состав ЭМ;
– высокая ремонтопригодность;
– простое управление. 
Несмотря на простоту модуля,

разработчикам удалось реализоA
вать полноценную функциональA
ность СМ с неплохими результатаA
ми стирки.

Модуль легко подключается к
большинству типов СМ, имеющих
в своем составе следующие узлы: 

– электромеханический прессоA
стат, имеющий две контактные

группы на переключение (если
штатный прессостат, входящий в
состав СМ, не удовлетворяет этоA
му условию, его необходимо замеA
нить);

– ТЭН;
– электромагнитные клапаны заA

лива воды;
– устройство блокировки люка

(УБЛ) термоэлектрического типа;
– помпа и др.
Внешний вид универсального

электронного модуля показан на
рис. 1.

ЭМ выполнен на основе микроA
контроллера (МК) типа AVR Atmega
16A AU. МК управляет следующиA
ми узлами в составе СМ:
● УБЛ;
● клапанами подачи воды;

● сливным насосом (помпой);
● ТЭН;
● приводным мотором.

Кроме того, МК обеспечивает:
● прием сигналов с функциональA

ных кнопок панели управления
(ПУ);

● отображение информации на
индикаторе ПУ;

● прием сигналов с датчика уровA
ня воды (прессостата), тахогенеA
ратора приводного мотора и
датчика температуры воды;

● управление звуковым излучатеA
лем и др.
Главной особенностью универA

сального модуля является наличие
гальванической развязки цепи пиA
тания МК от питающей сети. Это
было достигнуто конструкцией исA
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Рис. 1. Внешний вид универсального электронного модуля
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точника питания (ИП), а также приA
менением реле и оптрона.

В связи с низкой нагрузочной
способностью выходных портов
МК, в цепях управления реле, диA
намической головки и индикаторA
ного светодиода применены буA
ферные каскады, выполненные на
двух сборках ULN2003. 

Непосредственное управление
приводным мотором (кроме режиA
ма реверса) обеспечивает контA
роллер типа TDA1085. Эта ИМС
широко использовалась в ЭМ СМ
первых поколений. В данном ЭМ
МК выполняет следующие функA
ции управления мотором: 

– старт/стоп;
– задание скорости вращения;
– реверсивное вращение. 
В свою очередь, контроллер

TDA1085 управляет силовым симисA
тором методом ШИМ, а также обесA
печивает выполнение алгоритмов
управления приводным мотором в
режимах разгона и стабилизации
заданной скорости вращения. 

ЭМ обеспечивает программный
контроль работы СМ и диагностиA
ку возникших неисправностей (отA
ображение на дисплее причин отA
каза в сопровождении с аварийA
ной звуковой и световой сигналиA
зацией).

Перечислим некоторые функA
ции контроля, которые обеспечиA
вает МК:

1. Контроль люка
С помощью этой функции контA

ролируется работа УБЛ. В случае
выявления сбоев в работе УБЛ
блокируется работа СМ (в том чисA
ле, выполнение текущей програмA

мы стирки). На индикаторе отобA
ражается причина неисправности,
сопровождаемая звуковой и свеA
товой сигнализацией.

2. Контроль подачи воды
Если на этапе залива воды нет

заполнения бака СМ, выполнение
программы прекратится, выклюA
чится клапан подачи воды. ОдноA
временно отображается соответA
ствующая ошибка на дисплее, соA
провождаемая звуковой и светоA
вой сигнализацией. В данном
модуле отсутствует цепь контроля
подачи питания на клапаны залива
воды — работоспособность всего
тракта залива контролируется
только по показаниям прессостата. 

3. Автоматический контроль
уровня воды

Эта функция автоматически
поддерживает заданный уровень
воды в баке. Уровень воды в баке
контролируется прессостатом.
МК, в зависимости от показаний
прессостата и режима работы
СМ, при необходимости обеспеA
чивает долив или слив воды. При
нарушениях (сбоях) в работе данA
ной функции на дисплее ПУ отобA
ражается соответствующее сообA
щение, сопровождаемое звуковой
и световой сигнализацией.

4. Контроль слива воды
Если на этапе слива воды в сиA

лу различных причин нет опорожA
нения бака СМ, отображается соA
ответствующая ошибка на диA
сплее, сопровождаемая звуковой
и световой сигнализацией. В данA
ном модуле отсутствует цепь конA
троля подачи питания на помпу —
работоспособность всего тракта

слива контролируется только по
показаниям прессостата. 

5. Контроль нагрева и подогре�
ва воды

Если на этапе нагрева воды
температура воды в баке не доA
стигнет заданного значения, отA
образится соответствующее соA
общение, сопровождаемое звукоA
вой и световой сигнализацией. В
любом случае выбранная проA
грамма стирки будет остановлеA
на. О функции подогрева воды
подробно описано ниже. 

В данном модуле отсутствует
цепь контроля питания ТЭН — раA
ботоспособность тракта нагрева
контролируется только по показаA
ниям датчика температуры.

6. Контроль протечки воды
Если в процессе работы СМ

сработает аварийный датчик проA
течки/перелива воды, блокируетA
ся выполнение текущей програмA
мы, включается помпа и из бака
полностью сливается вода. ОдноA
временно отображается соответA
ствующая ошибка на дисплее, соA
провождаемая звуковой и светоA
вой сигнализацией.

Режимы работы ЭМ
Рассмотрим основные режимы

работы ЭМ и их особенности.
После выбора режимов работы

ЭМ можно выбрать/изменить слеA
дующие параметры:

– выбор температуры: 0 (без наA
грева)A30A40A50A60A70A80A90°С;

– количество полосканий: от 2
до 5. Среднее время, затрачиваеA
мое на одно полоскание, составляA
ет 3 минуты;

● БЫТОВАЯ ТЕХНИКА
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Наименование

режима работы

Отображение режима

на индикаторе ПУ

Время выполнения,

мин
Алгоритмы работы приводного мотора**

Ручная стирка,
шерсть

РУЧНАЯAШЕРСТЬ 25*
Вращение барабана с низкой скоростью (в течение 5 с) — пауза (10 с) —
реверсивное вращение мотора (5 с). Далее цикл повторяется

Ежедневная стирка ЕЖЕДНЕВНАЯ 35*
Вращение барабана с низкой скоростью (в течение 8 с) — пауза (7 с) —
реверсивное вращение мотора (8 с). Далее цикл повторяется

Стирка синтетики СИНТЕТИКА 45*
Вращение барабана с низкой скоростью (в течение 12 с) — пауза (6 с) —
реверсивное вращение мотора (12 с). Далее цикл повторяется

Стирка хлопка ХЛОПОК 60*
Вращение барабана с низкой скоростью (в течение 15 с) — пауза (3 с) —
реверсивное вращение мотора (15 с). Далее цикл повторяется

Полоскание и отжим ПОЛОСКАНИЕ+ОТЖИМ
3 мин х количество
полосканий + 9 мин

(отжим)

На этапе полоскания — вращение барабана с низкой скоростью (в
течение 15 с) — пауза (3 с) — реверсивное вращение мотора (15 с).
Далее цикл повторяется

Отжим ОТЖИМ 9 Вращение барабана с выбранной скоростью (400A800A1200 об/мин)

*Указывается только чистое время выполнения стирки без учета времени залива/слива воды, этапов полоскания и отжима
** Данные алгоритмы не являются окончательными

Таблица 1. Основные режимы работы ЭМ
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– выбор скорости вращения баA
рабана при отжиме: 0 (без отжиA
ма)A400A800A1200 об/мин. 

В режиме
ПОЛОСКАНИЕ+ОТЖИМ выбираетA
ся скорость вращения барабана
при отжиме (0 (без отжима)A400A
800A1200 об/мин) и количество поA
лосканий (от 2 до 5) .

В режиме ОТЖИМ выбирается
скорость вращения барабана при
отжиме (400A800A1200 об/мин).
Среднее время отжима составляет
9 минут.

Основные режимы ЭМ отражены
в таблице 1.

Как видно из описанного выше,
ЭМ позволяет гибко менять основA
ные параметры стирки в зависиA
мости от типа белья и степени его
загрязненности. При желании
можно установить различные комA
бинации температуры нагрева воA
ды, количества полосканий, скоA
рости отжима. 

Остановимся на некоторых осоA
бенностях управления ЭМ и проA
хождения программ стирки
Оперативная смена программ

стирки

ЭМ позволяет оперативно меA
нять программы стирки в «горяA
чем» режиме. Для этого на СМ с
запущенной текущей программой
стирки нажимают и удерживают в
течение 3 с кнопку «СБРОС». Если
воды в баке СМ нет, текущая проA
грамма сбросится и машина пеA
рейдет в режим выбора программ.
В случае, если на момент прерыA
вания программы в баке осталась
вода, перед переходом в режим
выбора программ автоматически
будет проведена операция слива
воды.
Прерывание программ стирки

Если при выполнении заданной
программы ее нужно приостаноA
вить, нажимают кнопку
«СТАРТ/ПАУЗА», повторное нажаA
тие кнопки возобновит выполнеA
ние программы.
Особый способ слива воды

В конце каждого слива воды из
бака производится так называеA
мый микроотжим, при котором на
20 с скорость вращения барабана
плавно увеличивается. ПреимущеA
ство такого способа слива воды в
том, что вместе с остатками влаги

удаляются и моющие средства,
что сводит к минимуму их количесA
тво и готовит белье к следующему
полосканию.
Последнее полоскание

При любой программе стирки на
этапе последнего полоскания вода
подается через клапан залива воA
ды 2 и кювету, в которой, наприA
мер, может быть кондиционер или
крахмал.

Пользовательский
интерфейс ЭМ

Пользовательский интерфейс
ЭМ состоит из кнопок управления
и дисплея (рис. 2). Кроме того, на
ПУ размещены элементы звуковой
и световой сигнализации — светоA
диод и звуковая головка.

ЭМ управляется с помощью шеA
сти функциональных кнопок: 

– выбора режима работы;

БЫТОВАЯ ТЕХНИКА ●
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Рис. 2. Элементы индикации и управления на ПУ ЭМ

Функциональные кнопки

ДисплейЭлементы световой и звуковой

аварийной сигнализации

Рис. 3. Варианты сообщений на дисплее ПУ
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Рис. 4. Принципиальная электрическая схема ЭМ
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– выбора температуры нагрева
воды;

– выбора количества полоскаA
ний; 

– выбора максимальной скоросA
ти вращения барабана при отжиA
ме; 

– СТАРТ/ПАУЗА; 
– СБРОС. 
Для индикации информации на

ПУ используется 2Aстрочный ЖК
индикатор типа RC1602B2ABIWA
CSX на базе контроллера HD44780.
Он отображает следующую инA
формацию:

– режимы работы ЭМ;
– температуру воды для стирки;
– количество полосканий; 
– скорость отжима; 

– этапы выполнения выбранного
режима;

– окончания режима работы;
– неисправности.
Некоторые сообщения на диA

сплее ПУ о режимах работы ЭМ и о
выявленных ошибках показаны на
рис. 3.

Описание работы ЭМ
Рассмотрим состав, назначение

и принцип работы компонентов и
узлов в составе универсального
модуля.

Принципиальная электрическая
схема ЭМ приведена на рис. 4. На
рис. 5 приведена схема подключеA
ния внешних компонентов и узлов
к ЭМ в составе СМ.

В состав ЭМ входят следующие
основные элементы и узлы:

– источник питания;
– МК IC1;
– контроллер управления приA

водным мотором IC4;
– ЖК дисплей, кнопки и элеменA

ты сигнализации на ПУ;
– элементы цепей управления

силовыми нагрузками и сигнализаA
цией (Rel 1ARel 6, IC2, IC3);

– элементы цепи управления
скорости вращения барабана (Rel
7ARel 11, IC3);

– элементы цепей контроля УБЛ,
температуры и уровня воды. 

Источник питания

В состав источника питания (ИП)
входят следующие основные комA
поненты: силовой трансформатор
(Tr1), диодный мост (VDS1), интегA
ральные стабилизаторы напряжеA
ния LM317 (VR3), 7805 (VR2) и друA
гие элементы. ИП формирует два
постоянных напряжения: +12 В (пиA
тание выходных ключей управления
реле и аварийной сигнализации) и
+5 В (питание МК, дисплея, других
элементов и цепей ЭМ).

Микроконтроллер 

В универсальном модуле исA
пользуется МК ATmega16A AU
(IC1). Подобный тип МК широко
применяется в ЭМ СМ многих проA
изводителей (CANDY и др.).

МК имеет:
– 8Aбитное процессорное ядро;
– ОЗУ объемом 1 кбайт;
– FlashAпамять объемом

16 кбайт;
– ЕСППЗУ объемом 512 байт;
– производительность 16 MIPS

(на тактовой частоте 16 МГц);
– 32 линии универсальных порA

тов ввода/вывода.
К IC1 не подключен внешний

кварцевый резонатор — для тактиA
рования внутренних узлов МК исA
пользуется внутренний програмA
мируемый генератор (частота окоA
ло 8 МГц). В ЭМ применен МК в
корпусе TQFNA44.

Назначение выводов МК примеA
нительно к данному модулю покаA
зано в таблице 2.

Для ЭМ было разработано спеA
циализированное ПО, учитываюA
щее основные алгоритмы, реалиA

БЫТОВАЯ ТЕХНИКА ●
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Рис. 5. Подключение внешних компонентов и узлов к ЭМ
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зованные в модулях, выпускаемых
ведущими производителями.

Особенностью МК является его
относительно высокая помехозаA
щищенность — даже в случаях аваA
рийного отключения питания рабоA
тоспособность рассматриваемого
ЭМ не будет нарушена (режим соA
хранения выполняемой программы
на момент отключения напряжения
питания).

Исходный код программы микA
роконтроллера снабжен подробA
ными комментариями и написан
таким способом, что позволяет
быстро изменять необходимые паA
раметры алгоритма работы для
каждого в отдельности режима.

Вычислительные и коммуникаA
ционные возможности МК
ATmega16A позволяют применять
его в ЭМ для СМ бюджетного и
среднего классов. 

Управление приводным мото�

ром, контроллер TDA1085

Общее управление приводным
мотором выполняет МК
ATmega16A AU. В частности, реA
жим реверсивного вращения обесA
печивается изменением фазировA
ки питания ротора приводного моA
тора с помощью реле Rel 6 (по цеA
пи: выв. 40 IC1 — выв. 1A16 IC2 —
обмотка Rel 6). Также с МК постуA
пают сигналы управления регулиA
ровки скорости мотора. Эти сигнаA
лы уже отрабатывает специализиA
рованная микросхема TDA1085
(IC4), которая представляет собой
контроллер коллекторных электроA
двигателей переменного тока. Она
включает в себя все необходимые
управляющие узлы, обеспечиваюA
щие функционирование приводноA
го мотора в различных режимах
его работы (режимы разгона и
стабилизации выбранной скорости
вращения мотора). Для контроля
скорости вращения мотора с тахоA
генератора на выв. 12 IC4 поступаA
ют сигналы обратной связи. СимиA
стор Т1 управляется с выв. 13 микA
росхемы. Уровень напряжения на
выв. 5 определяет скорость враA
щения приводного мотора. Для
этой цели служит делитель напряA
жения, в нижнем плече которого
установлен резистор R28, а в верхA
нем линейка резисторов R23AR27,
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Номер

вывода 
Обозначение Назначение

1 PB5
Выход сигнала управления реле регулировки скорости вращения
барабана (1200 об/мин) (Rel 11)

2 PB6 Выход сигнала управления световой сигнализации (светодиод)

3 PB7 Выход сигнала звуковой сигнализации

4 RESET Вход сигнала начального сброса

5 VCC Питание (+5 В) цифровой секции МК

6 GND Общий

7 XTAL2
Не используются

8 XTAL1

9 PD0

Выходы управления дисплеем10 PD1

11 PD2

12 PD3 Не используется

13 PD4

Выходы управления дисплеем
14 PD5

15 PD6

16 PD7

17 VCC Питание (+5 В) цифровой секции МК

18 GND Общий

19 PCO (SLK)

Не используются20 PC1 (SDA)

21 PC2

22 PC3 Вход сигнала с датчика протечки (если датчик установлен)

23 PC4 Вход сигнала с прессостата (вода достигла уровня 2)

24 PC5 Вход сигнала с прессостата (вода не достигла уровня 2)

25 PC6 Вход сигнала с прессостата (вода достигла уровня 1)

26 PC7 Вход сигнала с прессостата (вода не достигла уровня 1)

27 AVCC Питание (+5 В) аналоговой секции МК

28 GND Общий

29 AREF Вход опорного напряжения (подключен к шине +5 В)

30 PA7 Вход сигнала с температурного датчика NTC

31 PA6 Вход контроля блокировки люка

32 PA5 Вход сигнала с кнопок ПУ

33 PA4 Выход сигнала управления реле ТЭН (Rel 1)

34 PA3 Выход сигнала управления реле помпы (Rel 2)

35 PA2 Выход сигнала управления реле клапана залива воды 2 (Rel 3)

36 PA1 Выход сигнала управления реле клапана залива воды 1 (Rel 4)

37 PA0 Выход сигнала управления реле УБЛ (Rel 5)

38 VCC Питание (+5 В) цифровой секции МК

39 GND Общий

40 PB0 Выход сигнала управления реле реверса приводного мотора (Rel 6)

41 PB1
Выход сигнала управления реле регулировки скорости вращения
барабана (этап стирки) (Rel 7)

42 PB2
Выход сигнала управления реле регулировки скорости вращения
барабана (этап полоскания) (Rel 8)

43 PB3
Выход сигнала управления реле регулировки скорости вращения
барабана (400 об/мин) (Rel 9)

44 PB4
Выход сигнала управления реле регулировки скорости вращения
барабана (800 об/мин) (Rel 10)

Таблица 2. Назначение выводов МК IC1
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каждый из которых коммутируется
реле Rel 7ARel 11 соответственно.
В свою очередь, указанные реле
управляются МК IC1 с выв. 1, 41A44
через буферные каскады в составе
сборки IC3. 

В таблице 3 приведено соответA
ствие номиналов резисторов R23A
R27 и режимов работы СМ.

К выв. 4 контроллера IC4 подA
ключен потенциометр R15, выA
полняющий роль регулировки
скорости вращения мотора в неA
больших пределах. Параметры
пассивных компонентов (R9, R11,
R12, C15), подключенных к выв. 6,
7 IC4, определяют скорость разA
гона приводного мотора. МикроA
схема питается от сети через огA
раничитель напряжения (R10 R49)
и однополупериодный выпрямиA
тель (VD1 C16). Питание на IC4
подается только в случае, если
замкнута силовая контактная
группа в составе УБЛ (см. рис. 4 и
описание ниже).

Цепь контроля температуры на�

грева воды

Узел в своем составе имеет деA
литель напряжения (терморезисA
тор NTC, резистор R3) и фильтр
(C12 C13). Выходное напряжение
делителя поступает на вход АЦП
МК (выв. 30) для дальнейшей обA
работки. В рассматриваемом ваA
рианте используется термореA
зистор сопротивлением 4,8 кОм
(при 25°С), хотя можно использоA
вать NTC с другими номиналами —
только в этом случае нужно скорA
ректировать сопротивление резисA
тора R3.

В таблице 4 приведена зависиA
мость температуры, сопротивлеA
ния датчика NTC и напряжения на
выв. 30 МК. 

В программе МК, помимо функA
ции контроля нагрева воды, залоA
жена функция ее подогрева. СдеA
лано это было по следующей приA
чине. Можно заметить, что при
стирке зимой циклы программ
стирки СМ увеличиваются. СвязаA
но это с более низкой, чем летом,
температурой водопроводной воA
ды — для ее нагрева до заданной
температуры потребуется дополA
нительное время. Для устранения
данного недостатка в программах

с температурой стирки 30A40A50A
60A70A80A90°С вода вначале автоA
матически нагревается до +20°С
(если температура в водопроводе
ниже этого значения), а потом уже
запускается выполнение выбранA
ной программы. Таким образом,
чистое время выполнения проA
грамм стирки остается неизменA
ным. Если температура заливаеA
мой воды выше +20°С, то подогрев
не будут выполняться, также наA
грев и подогрев не будет выполA
няться при выборе температуры
0°С (подразумевается режим блоA
кировки подачи питания на ТЭН).

При фиксации ошибок в цепи
нагрева воды отображается одно
из сообщений «НЕТ НАГРЕВА» или
«НЕТ ПОДОГРЕВА», в этом случае
программа стирки будет остановA
лена, сопровождаемая звуковой и
световой сигнализацией.

Узел контроля УБЛ

После выбора режима работы и
команды СТАРТ на выв. 37 МК IC1
формируется сигнал блокировки
люка. Далее он поступает через
буферный каскад (выв. 3, 14 IC2)
на обмотку реле Rel 5. Через замA
кнутую контактную группу этого

реле подается сетевое напряжеA
ние на термотаблетку в составе
УБЛ. После этого в УБЛ с небольA
шой задержкой замыкается силоA
вая контактная группа, через коA
торую сетевое напряжение постуA
пает на контактные группы реле
Rel 1ARel 4, а также на микросхеA
му контроллера приводного мотоA
ра IC 4 и цепь контроля УБЛ (см.
рис. 4).

В состав узла контроля УБЛ вхоA
дят следующие элементы: R34A
R37, C29, C30, VD3, VT1. Сигнал о
состоянии УБЛ через указанные
элементы поступает на выв. 31 МК
IC1 для дальнейшей обработки.
Оптрон VT1 служит для гальваниA
ческой развязки между цепями пиA
тания и управления МК и сетью
220 В.

При возникновении неисправноA
стей, связанных с блокировкой люA
ка (открыта дверца люка, неиспраA
вен УБЛ, а также его цепи управлеA
ния или контроля), на дисплее ПУ
отобразится одно из сообщений:
«НЕТ БЛОКИРОВКИ», «ОТКРЫТ
ЗАМОК», в этом случае программа
стирки будет остановлена, сопроA
вождаемая звуковой и световой
сигнализацией. 
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Тип и номинал резистора Реле коммутации резистора Режим работы СМ

R23, 270 кОм Rel 7 Стирка

R24, 230 кОм Rel 8 Полоскание

R25, 22 кОм Rel 9 Отжим (400 об/мин)

R26, 6,8 кОм Rel 10 Отжим (800 об/мин)

R27, 1 кОм Rel 11 Отжим (1200 об/мин)

Таблица 3. Зависимость номиналов резисторов в цепи

регулировки скорости вращения приводного мотора и режима

работы СМ (рис. 4)

Температура воды, °С Сопротивление датчика NTC, кОм Напряжение на выв. 30 МК, В

20 6 2,19 

25 4,8 2,47 

30 3,9 2,73 

40 2,6 3,21 

50 1,7 3,67 

60 1,2 3,98 

70 1 4,12 

80 0,8 4,28 

90 0,5 4,51 

Таблица 4. Температурные характеристики датчика NTC и значения

напряжения на входе МК в цепи контроля температуры
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Узел контроля уровня воды 

Контроль уровня воды в баке
обеспечивает прессостат, сигналы
с которого поступают на выв. 22A
26 МК IC1.

1Aй уровень прессостата (сигнаA
лы поступают на выв. 25, 26 МК)
используется для контроля уровня
воды в баке СМ при выполнении
операций залива/слива воды на
этапах стирки и полоскания. ЗамA
кнутая нижняя контактная группа
прессостата 1Aго уровня (соедиA
нена с выв. 26 IC1) сигнализирует,
что в баке нет воды (см. рис. 4).
Если вода в баке отсутствует на
этапе залива (спустя некоторое
время после начала залива) — на
дисплее ПУ отобразится сообщеA
ние «НЕТ ПОДАЧИ ВОДЫ», в этом
случае программа стирки будет
остановлена, сопровождаемая
звуковой и световой сигнализациA
ей, выключается клапан подачи
воды

На этапе слива воды, если через
некоторое время (меняется проA
граммно) не появится сигнал с
прессостата о том, что в баке нет
воды, на дисплее ПУ отобразится
сообщение «НЕТ СЛИВА ВОДЫ»,
сопровождаемое звуковой и свеA
товой сигнализацией. Программа
в этом случае будет приостановлеA
на на некоторое время. Если за это
дополнительное время слив будет
все же выполнен, индикация и сиA
гнализация об ошибке снимаются,
а выполнение программы продолA
жится. 

Верхний контакт 1Aго уровня
прессостата контролирует номиA
нальный уровень воды на этапе

для стирки (соответствует лог. «1»
на выв. 25 IC1). Если в силу разA
личных причин на данном этапе
уровень воды снизится (появится
лог. «0» на выв. 25 IC1), МК даст
команду долить воду до номинальA
ного уровня — таким способом реA
шается задача автоматического
контроля уровня воды при стирке.

2Aй уровень прессостата (сигнаA
лы поступают на выв. 23, 24 IC1)
используется в режиме полоскаA
ния и работает аналогично 1Aму
уровню.

3Aй уровень (он же уровень пеA
релива/протечки) (сигнал поступаA
ет на выв. 22 IC1) предназначен
для контроля перелива воды. При
замыкании контактной группы датA
чика на выв. 22 IC1 появится уроA
вень лог. «1», программа стирки
будет остановлена, включится
слив воды, он будет продолжаться
до полного опорожнения бака. При
этом на дисплее ПУ отобразится
сообщение «ПРОТЕЧКА ВОДЫ», в
этом случае программа стирки
будет остановлена, сопровождаеA
мая звуковой и световой сигналиA
зацией.

Примечание. В данном ЭМ от�
сутствует цепь непосредственной
подачи питания (без участия МК)
на помпу при срабатывании датчи�
ка перелива/протечки.

Если в СМ отсутствует датчик
протечки/перелива, при установке
ЭМ его можно вообще не испольA
зовать — не подключать к выв. 22
IC1, так как это не повлияет на выA
полнение других программ. ЕстесA
твенно, в этом случае в СМ не буA

дет реализована функция защиты
от перелива.

Цепи управления клапанами по�

дачи воды, помпой и ТЭН 

Клапанами залива воды, помпой
и ТЭН управляет МК. Укажем цепи
управления этими узлами:
● клапаны залива воды (в скобA

ках — цепь для клапана 2): выв.
36 IC1 (выв. 35) — выв. 4A13 IC2
(выв. 5A12) — обмотка и контактA
ная группа реле Rel 4 (Rel 3); 

● помпа: выв. 34 IC1 — выв. 6A11
IC2 — обмотка и контактная
группа реле Rel 2;

● ТЭН: выв. 33 IC1 — выв. 7A10
IC2 — обмотка и контактная
группа реле Rel 1.

В ЭМ практически все силовые
элементы управляются реле, укаA
жем рекомендованные типы этих
компонентов:

– Rel 1 (ТЭН) — HJRA21FFA
12VDCASAZ;

– Rel 2ARel 5 (УБЛ, клапаны залиA
ва воды, помпа и реверс приводA
ного мотора) — TRJVALA12VDCA
SAH;

– Rel 6 (реверс приводного моA
тора) — RTE24012 (TRA2LA12VDCA
SAZ);

– Rel 7ARel 11 (скорость вращеA
ния приводного мотора) — TR5V LA
12VDCASAZ.

В заключение отметим, что осо�
бых дополнительных рекоменда�
ций при установке ЭМ в СМ нет —
достаточно ознакомиться с описа�
нием ЭМ и правильно подключить
к нему внешние элементы и узлы. 
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