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3.4.2. ��
 ����
� �  ���� ����  ����� !�  �������  (��+� ) 
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3.4.3. ��"�������!�  ����  ��
 ���� :  
     
           %���������  ��
 ����          ~220 #, 50 10 
           #!������  ��� �������   
           ���
 �����"�  
 ���                �
  0 ��  =24 #  
           ,��  � �"��
�� , ��  �����       1,0 *  

 

 
 
3.4.4. ,� ��2�
���  ��
 -  ���������"�  
 ���  
           ~380 #, 50 10 
 
         (���  ����2�
�!�  ��� !5�./��   
          
 ����2����
 ��  ~220/380 #, ��/���
 -.   
          200 - 300 #
 )                               
                                      
           
 

 
 

 
3.4.5. ,� ��2�
�!�  ���������!�  �� �"�
 ���  
           30 �#
 , ~380 B 
           37 �#
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~220 �  
~380 �  

(����!  
���  

  «�������� » 

~220 # 

=12 # 

~220 # 

+ 

- - 

+ 

���  
75 )�  2 #
  

5,1 �)�   
0,25 #
  

� 1 

L1 (12 # ) 
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5
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�� » 
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 ��0����
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 ����            ~220 #, 50 10, 1�  
                   #!���� ��  ����������          =540 # � ��
 . 
 ���         
                   ,��  ��"��
�� , ��  �����         100 �*  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   +����  3���
 ��������  ����0�����-���  ��
 ������  =540 #                        

+ 

+

+

+ 

~220 �  

�����  220 �  
100 ��  

100 ���  
2 ��  

100 ���  
2 ��  470 ��	  
  400 �  

4 �� . 

+

- 

=540 �  

�
��   (2 �� .) I ��  ³  1 �  
                       U���  ³  800 �  
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4.1.2. ������  ���  ����
 ���
 -  �  ���"���
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 ��-���
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� ��  ���  ���"���
 ���  �4  ��� ��
 �� ����  ��  ���� -
�����  (� . 4.4). 

4.2. ��
�  ��/�"�  ����  �������
���
����  $2-8300-040%, -050% �����
������  ��   
��� . 4.1.  

 
 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 

��� . 4.1 ��
 �  ��/�"�  � ���  �������
�� �
 ����  $2-8300-040%, -050H 
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�"��2��  �����!�  �
��� , �����/� �  �  ���
��  �������
���
����  ���
�
!   
$2-8300-040% , -050%, ��������!  �  
��� . 4.1.  

 
,����0�  4.1.  

<  %������� ����  ��
 �  

 
1. 

 
���-
  ����� �����  $2-8300 

 

 
 

 
2. 

 
�����
 ��-  ���-
 �  �  ����������  
���
 ��   �  8300-020%…-075% 
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���
 �  0��
 ���-��"�  � ��0������  
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�� ���-  ��� ��� -
 ����
 ���!� : 
 
 SKKH57/16E – ���  ���� ��  -40%; 
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               3 5
 . 
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 . 
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8. 

 
���
 �  ��������
 ����  
8300-040%,-050% 
 

 
                    
 

 
9. 

 
,������
 ���  
 

 

                  

 
10. 

 
 �����  ���� 
���  ����  

 

 
 

 
11. 

 
 �����  �
���
�  ����
����� ��  
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12. 

 
 ����
�����  ��� �� ������  ���� ��  
 

 

 
 

 
13. 

 
 ����
�����  ���� ��  � ��
���� �  
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�� �

����

*����
  � ����� ���
��-���  ��� ����
�0�� ,  
 ���5���  ����
�  �4 ,  ���
�����  ��
����� .  

 
$�
-  ��� �������!�  3�����
! ? 

( �����  �������� � !�  
���
���! �  � ��
��  

���" ���
���  � ����� -

����
���! �  ��� ����  �  

0����  ����
����� .  
 %���� ? 

(�����  ������ -
����
���! �  ��� � ���  
� /���  3�����
��  0�� �  � ���
�����  

�� �

��� �

���" ���
���  ��� ����  IGBT. 
	����� �! ? 

��� �

�� � (�����  ��� ����  IGBT 

     +��
�������  
 ��
�  ���"���
���   �����
  

(�����  ���
!   � , � ��-
�  � /���  
���
!  ����� ����  

*����
  ��
����  �5����  

(�����  ���
!   � , ���
!  ��� � -
�����  � /���  �������  IGBT  

��� �

���" ���
���  ���
���
���� .  
	����� �! ? 

(�����  ���
 ���
����  

����

���

������  � �
���� . 	�� � ��0��  
�  ����� ? 

��� �

�� �

��������  ��  ����!   
������� ���� . % ���� ? 

��������  ��  3���
���� �" � -

��- . %���� ? 

����

��������  0�� ��  ������ � -
��� .  %���� ? 

(�����  ���
!   �   

��� �

�4  "����
���!� ? 

          +�����   

����

�� �

�� �

�� �

�� �

(�����  ���
!   � , ���
!  ��� � -
�����  � /���  �������  IGBT  

��������  
������
��� � . 
%���� ? 

(�����  
������
����   

��� �

�� �

4.4. '��� -�����  ���"���
���  �������
���
����  ���
�
!  $2-8300-040%, -050% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��� . 4.3. 
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4.5. #�
���-�!�  ����
�  �������
���
��� . 
4.5.1. )
������
 -��  �  �����������  ������ ���
 ��-�!�  �������
 ��  (��
 � , ���-��  �  

 .� .). ����
� ��
 �  � ��5���  ����
 �  �4 , ���  3
 ��  ����
 �
 -  � �������  ��  � �
����!�  �� -
� ��������  �������  �  ���-
 �  ����� ����� . 
4.5.2. ���� ��
 �  ���
 ����.  ��
�����  �������
�� �
 ���  (���
-  ��!5�� , �����
 ���� �
 -  
���
 ����.  �����-  � ���
 �  �  ���
 ��   �  �  ���-
 �� ) �  ���
� �
 �
� ��  �  � .� .6.2, 6.4. 
4.5.3. ����
� ��
 �  � �
���-�!�  ����
 �  ����  3���
 ����!�  ��������
 ��  �  ����
 �!�  ��� -
� �������  ��  ���
 �� . # ������  �����������  ��� ����:��!�  3�����
 �� , ���
� �
 �
��. -
/��  ���
 �� �!�  ���
 �  �������
  
����� . 

4.6.  ���"���
���  ������ -
����
���!�  �������  �  0���  ����
����� . 

 ����������  3.4.1 

4.6.1. +��
-  � ����..  ��!5��  �������
�� �
 ���  ���
 �
 !  �  ���
� �
 �
� ��  �  � . 6.2.  
4.6.2. =���
 ��������  ����0�����-���  �����  � ����!�  ������ -
 ����
 ���!�  �������  
���� �����  ��  ��� .4.4. (��  �����  
 ����  ����
��!  � ��5���  ����� !�  �����!  �4  �  0��-  
����
����� ).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

��� .4.4 
 

4.6.3. ��
 ���� �
 -  ���-
 ���
 �  �  �����  «���
� ����  ������ ». 
4.6.4. ���� ���
 -  0��-  «-» - «R/L1», ���  ����
���  ��  ��������  4.5� , 4.5� . ���  ������ ���  
������  0��-  
� ���
��  ���  «���� »: ���  ������  ���� ������
 �  ����
����  �������  200 - 
1000 (��� .4.5� ), ���  ����
 ���  ���� ������
 �  - «���!�  0��� » (��� .4.5� ).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ��� . 4.5�                              ��� . 4.5�  

�� �  COM  
��
����  �  

������   - 

�� �  �       
��
����  �  
������   R/L1 

1 

2 

3 

5 
4 

����  �� ��������  

R/L1 

(+) 

(-) 

1 

2 

3 

5 
4 

1 

2 

3 

5 
4 

T/L3 

S/L2 

�����  
 �� � ��� ��  

�� �  COM  
��
����  �  
������  R/L1 

�� �  �  
��
����  �  

������   - 
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4.6.5. *����"����  � . 4.6.4. � ��� ���
 -  0���  «-» -  «S/L2» �  «-» - «T/L3». $���  ����
����  
�������  ���  ������  ���� ������
 �  �
 ����.
 ��  �����  ���  ��  10%, ���
� �
 �
��./��  
�����-  ���
 ��
 ��  �������� �!� . 
4.6.6. ���� ���
 -  ������ ���
 -  0����  ����� �����  ������ -
 ����
 ���!�  ������� : 
4.6.6.1. +��
-  ���-
  ����� �����  �  ���
 ����.  �����-  �  ���
� �
 �
� ��  �  � .� . 6.1, 6.4. 
4.6.6.2. )
 �������
 -  �
  ���
 !  ����� ����  ��
9:�!  CN2, CN3, CN4 (���  4.6). 

�� 	
��  3.4.2 

 

                 

                                                     ��� . 4.6  

4.6.6.3. ���� ���
 -  ����
 ����������
 -  ��
 ����
� �  ���� ����  +���� !�  �������  (� �+� , 
�� . � .3.4.2). ����
 -  ��  ��"�  ����������  220 #, ��� ����
 -  �!���  «+» �  � !�����  «-». �  
 �����	�)�  ��
 ����
� �  �����  L1 ������  
�"���
-�� . )
 ��.��
-  ��
 ����  ��+� . 
4.6.6.4. #!�����
 -  ���� ����  
 ����
 ���  ������  SKKH57(72)/16E ���� ��  R/L1. +���� -
��
-  � !���  «+» ��+�  �  �������  R/L1 ��� ����
�� �
 ��� , � !���  «-» ��+�  �  �������  
«+» ������ �
�� �
 ��� , �  � !���  «��� .» ��+�  �  1-�  � !�����  ��
�
 ��  ��
9:��  CN2 ��� -
����
�� �
 ���  (��� .4.7). ��������  � !� ����  ��
9����   CN2, CN3, CN4 �����
 �� ����  ��  
��� . 4.8. 

 

 

 

 

 

 
 

 

��� . 4.7. +����  ���� ����  
 ����
 ����  � ����!�  ������� . 

W/T

V/T

U/T

  + 
_ 

T/L3

S/L2 

R/L1 + 

_

CN2 

1 

!�� .

!�"#

~220 �  

$2-8300-040%, -050% 

&�� ' �(  

CN2 CN3 CN4 CN8 
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CN16
�

 CN17 CN15
�

 

��� . 4.8. ��������  � !� ����  ��
9����   CN2, CN3, CN4. 

4.6.6.5. ����
 -  ��
 ����  220 # ��  � �+� . ��������  L1 �� �
 �
-��  ��  ������ . (�����
 -  

 ������  � 1, ��������  ������  
��� �
 �
 -�� . ��
�����
 -  
������  � 1, ��������  ������  
��������
 -  �� �
 �
 -�� . # 3
��  ������  �����-  ���
 ��
 ��  ������ �!� . 
4.6.6.6. *����"���!�  ����
��  ���� ���
 -  ������  �������  S/L2 �  T/L3. �����.�����  
��+�  �  ���� ���
�� �
 ��.  ���  ���"� ��
 ���  �����
 �� ����  �  
 ��� . 4.2.  

,����0�  4.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.6.7. ���� ���
 -  ������ ���
 -  ������  ����
�����  �  ��
��
 ���  ����
�����  �����" ����   
� . 4.6.4, �����.���  /��!  �������  �  �������  «+» �  «R/L1», «+» �   «S/L2», «+» �  «T/L3».  
4.6.8. $���  � ��  �����!  ���
� ���� �.
��  ���  ������ �!�  - �����
 �  �  � . 4.7, ����  ��
�  �!  
����  �������� ��  - ����
� ��
 �  
�����  �������� ��"�  ������ , ��
��
 ���  ����
�����  ���  
���
 !  ����� ����   �  ���
� �
 �
� ��  �  ��
�����  5 �  ����� ���
 -  ���"���
 ���  ��  � .4.7. 

 4.7.  ���"���
���  �������  IGBT �  ���
!  ��������� . 
 4.7.1. #!���� �
 -  ���"���
 ���  �������  IGBT �����"����  � . 4.6.3.,… 4.6.5.   ���  0����  
«+» - «U/T1», «+» - «V/T2», «+» - «W/T3», «-» - «U/T1», «-» - «V/T2», «-» - «W/T3». 
 $���  ����
����  �������  �  0����  «+» - «U/T1», «+» - «V/T2», «+» - «W/T3» ���   «-» - 
«U/T1», «-» - «V/T2», «-» - «W/T3» ���  ������  ���� ������
 �  �
 ����.
��  �����  ���  ��  
10%, 
 �  �����-  IGBT ���
 ��
��  �������� �!�  �  �������
  
����� . $���  � ��  �����!  
���
� ���� �.
��  ���  ������ �!�  - �����
 �  �  � . 4.7.2.1, ����  ��
 �  �!  ����  �������� ��  – 
���
� �
�
� �./��  �����-   IGBT  
�����
 -  �  ���
��
�
� ��  �  ��
�����  5 �  ��������
 -  
���"���
 ���  �4  ��  � .4.7.2.1. 

   4.7.2. ���� ���
 -  ������ ���
 -  0����  ����� �����  �������  IGBT. 
   4.7.2.1.)
 ��.��
 -  ��
9��!   CN15, CN16 �  CN17 �
  ���
 !  ����� ����  (���
 ��  ���  4.9). 

��������  � !� ����  ��
9����  CN15, CN16, CN17 ���� �����  ��  ���  4.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���  4.9. ��
9:�!  ����� �����  IGBT- ��������  CN15, CN16, CN17 

���� �����!�  � � ���-  
 

#!� ��!  
��+�  

+��
 � �
 �
��./��  �����!  
�������
�� �
 ���  

 
�����  R/L1 

 

+ 
- 

��� . 

R/L1 
+ 

1 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN2 
 

�����  S/L2 
+ 
- 

��� . 

S/L2 
+ 

1 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN3 
 

�����  T/L3 
 

+ 
- 

��� . 

T/L3 
+ 

1 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN4 

1 
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���  4.10 ��������  � !� ����  ��
9����  CN15, CN16, CN17 
 
 

 4.7.2.2. +����
-  �����  ���  ����
���  ��  ���  4.11.� . ����
 -  ��
 ����  220 # ��  � �+� . 
��������  L1 �� �
 �
-��  ��  ������ . (�����
-  
 ������  � 1, ��������  ������  
��� �
 �
 - -
�� . ��
�����
 -  
������  � 1, ��������  ������  ��"����
 - .  
4.7.2.3. +����
-  �����  ���  ����
���  ��  ��� .4.11.� . ����
 -  ��
 ����  220 # ��  � �+� . 
��������  L1 �� �
 �
-��  ��  ������ . (�����
-  
 ������  � 1, ��������  ������  
��� �
 �
 - -
�� . ��
�����
 -  
������  � 1, ��������  ������  ��"����
 - . # 3
��  ������  �����-  ���
 � -
�
 ��  ������ �!�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��� .4.11. +����  ���� ����  0����  ����� �����  � !����!�  IGBT - ������� .  
 

. 
 4.7.2.4. *����"���!�  ����
��  ���� ���
 -  ������  �������  V/T2 �  U/T1. �� ���.�����  
��+�  �  ���� ���
�� �
 ��.  ���  ���"� ��
 ���  �����
 �� ����  �  
 ��� . 4.3.  

 
 
                                                  
 
 
 
 
 

              

�)  

    CN17

     1 

~220 �  
V/T 2 

 

  + 
_ 

S/L2 

R/L1 

  + 

  _ 
!�� .

!�"#  

T/L3

W/T3 

U/T1

    � )  

V/T

U/T

  + 
_ 

S/L2 

R/L1 

+
_

CN17 

     5 

!�� .

!�"# �)  

T/L3

W/T3 

V/T2 

U/T1 
~220 �  

� ) 

1 5 
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                                                                                                                              ,����0�  4.3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.7.3. ���� ���
 -  ������ ���
 -  �������  ����� �����  IGBT ��  ���
 �  ����� ���� . 
4.7.3.1. �����.��
 -  ������ �!�  IGBT-������  �  ���
 �  ����� ����  ����
  ���
� �
 �
��. -
/��  � �
9:�!  CN15, CN16, CN17. +������
 -  ���
 �  ����� ����  �  ���
 ��  0��
 ���-��"�  
���0������  �  ���-
 �  ���  ����/�  ���
� �
 �
��./��  5���2��  (��� . 6.14). 
4.7.3.2. �����.��
 -  �  ��
9:��  CN8 ���
 !  ����� ����  (��� . 4.6) ��
 �����  ��
 ����   540 # 
(� . 3.4.10), ��
 ���� �
 -  ������.  ���
 �
�  3 10, ����
-  �������  «���� » ��  ���-
  ����� �� -
��� . #��.��
-  ��
 ����  ��0����"��2�  (� . 3.4.9), ��
 ���� �
 -  � ��
 ����-��.  ��
� :�
 ��  5 
# / ��� ., "���
��
 ��-��.  50 ���  / ��� .  
4.7.3.3. �����.��
 -  /��!  ��0����"��2�  �  � !� ����  1 �  2 ��
9:��  CN15 (������0��  
� !� ����  ��"�����  ��� . 4.10). 
�������!�  � ��  ��0����"����!  �����
 �� ���  ��  ��� . 4.12.  
�����  �����-���  (�����
 ��� , ��������  �  
���� �  2���
 ! , ���
 �
 � ) 
�� ���
  �
  �����- -

���!�  �������  IGBT, ����2���0��  ���
 !  ����� ���� , ��
 ���� ������  ����/��  ���
 �
!   
�  ����
  �
 ����
 -��  �
  �����
 �� ������  ��  ������� . 

 

                                        
 

��� . 4.12.  )�0����"�����  ����� �����  IGBT-�������  (50 ��� /��� ; 5 #/�� � ). 

4.7.3. 4. �  ������ ��"�  ������ :  
·  ������  ���� ��-  �����-���  ����� �����  ������
 ��  �  �����
���  –9 … -12 #. 
·  � ������  ���� ��-  �����-���  ����� �����  ������
 ��  �  �����
���  10…17 #. 
·  ���
 ��-���
 -  2���
 �  �����-���  ����� �����  �����  10 ��� . 

���� �����!�  � � ���-  
 

#!� ��!  
��+�  

+��
 � �
 �
��./��  �����!  
�������
�� �
 ���  

 
�����   U/T1 

 

+ 
- 

��� . 

U/T1 
- 

1 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN15 
+ 
- 

���  

+ 
U/T1 

5 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN15 
 

�����   V/T2 
+ 
- 

��� . 

V/T2 
- 

1 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN16 
+ 
- 

���  

+ 
V/T2 

5 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN16 
 
 

�����  W/T3 
 

+ 
- 

��� . 

W/T3 
- 

1 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN17 
+ 
- 

���  

+ 
W/T3 

5 � !� ��  (�����!�  ���� �� ) CN17 
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4.7.3.5. #!�����
 -  ����
  4.7.3.3  ���  � !� ����  5 �  6 ��
9:��  CN15 (��� . 4.10), �  
 �
 ��  
���  ���
� �
�
� �./��  � !� ����  ��
9:���  CN16, CN17. # ������  �������� ���
 �  ����"�  
�
  �������  ���
 �  ����� ����  �������
  
�����  �  ���
� �
�
� ��  �  � . 5.5. 

 
����������  3.4.9; ��������  �����������  � ���������  =540�  3.4.10. 

4.8. �����.�����  �������
���
���  ���
�
!  �  3���
����
� . 
4.8.1. ��
 ���� �
 -  ��  ���
 �  ���
 ����.  �����-  �  ���-
  ����� �����  �  ���
� �
 �
� ��  �  
��
�����  7.  
4.8.2. �����.��
 -  �������
�� �
 ��-  �  3���
 ����
 �  3�  ~380 # (���  �  ��
 �  1�  ~220 # �� -
��
  
 ����2����
 ��  220/380 #, ���  ����
���  ��  ��� . 4.13).  

 
 

 

 
        ��� . 4.13. �� ���.�����  �4  �  3���
 ����
 �  1�  ~220 # ����
  
 ����2����
 ��  220/380 

 

     ������  � ��  ������ ��!  ����  ���  �������������  3.4.4 

4.8.3. ����
 -  ����������   3���
 ����
 ���� . #��
 ���
 ��!  ����� �  �����
 ���  �����!  

�����
 �
 - . %�  �������  �  
 ������  3-5 ������  ������  �
 ������
 -��  
�������  ��
 ���� -
�����"�  �  �4  ����������  ��
 ���� , �  
�
 ��  – 
������  ���
 �
! . # 3
��  ������  ������ -
��
-  ���"���
 ���  ��  � . 4.9.  
4.8.4. $���  �� ����0��  �
 ��
 �
���
  ���  � !������ ��
 ��  ���  �5����  - 
�����
 -  ���
�   �  
(� . 5.3).  
4.8.5. $���  �� ����0��  ��  � ��� ����-  - 
�����
 -  ���-
  ����� �����  (� . 5.1). $���  ���� �  
��  ���� ����-  ������0��  - � ����
-  ��  ���
 �  5
 �
 ��.  ���
�   �  �  ���-
  �  
�����
 -  ��� -

 �  ����� ����  (� . 5.5). (�
 ��  ��������
-  ���"���
 ���  ��  � . 4.9. 

4.9. ���"���
���  ���
���
���� . ������  ������!  «���� ». 

      "���  ��� ����  3.4.3 

4.9.1. ����
 -  �������  «���� », �����!  ����
 -  � ��/����  � ��  � ��
 ���
 ��!  �������
� -
� �
 ��� . $���  ����� -�����-  � ��
 ���
 ��  ��  � ��/��
 ��  – ����
� ��
 �  ���"���
 ���  ���� -
���� ��"�  � ��
 ���
 ���  �  ���
� �
 �
� ��  �  � .4.9.2 …4.9.4. 
4.9.2. $���  ��  � ��/��
 ��  � ��
 ���
 ��  � ��
 �����"�  ����� �  - �
 �������
 -  �
  ���
!  
����� ����  ��
�
 ��  ��
9���  CN14, �� . ��� . 4.14 � . 

 
 
                             
                                                                                                              
                                 
    
       

 

 

 

 

 

 

 

                                         ���  4.14 ��
9��  ��
 ����  � ��
 ���
 ���  CN14 

 

$2-8300 
L1  

L2  

~220 �  
50 *+ 

,���'-�������  
220/380 �  

220 � 380 �  

CN14 

 � )  � ) 

  - +(���'�(  ������ ) 



21 

4.9.3. ��������� �
 -  ��
�
 ��  ��
9:��  ��
 ����  � ��
 ���
 ���  � ��
 �����"�  ����� �  �  �� -

 ������  ���
 �����"�  ����������  24 # ����.���  �� ������
 - , (�� . ��� . 4.14 � ), ����
 -  
���������� . $���  � ��
 ���
 ��  ��  � ��/��
 ��  - 
�����
-  �������� �!�  � ��
 ���
 �� , �  
���
 �� ���  ������  – 
�����
-  ���
 �  ����� ���� .  
 4.9.4. $���  ��  � ��/��
 ��  � ��
 ���
 ��  ����� �  �����
 ���  - �
�������
 -  �
  ���
!  ��
 ����  
� ��
 ���
 ����  ��
�
 ��  ��
9���  �������� ��"�  � ��
 ���
 ��� . ����������
 -  ��
�
 ��  ��
9: -
��  ��
 ����  � ��
 ���
 ���  �  ��
 ������  ���
 �����"�  ����������  24 # ����.���  ��������
 - , 
(�� . ��� . 4.14 � ), ����
 -  ���������� . $���  � ��
 ���
 ��  ��  � ��/��
 ��  - 
�����
 -  ���� -
���� �!�  � ��
 ���
 �� , �  ���
 �� ���  ������  – 
�����
-  ���
 �  ��
 ����  � ��
 ���
 ����  (�� . 
��� . 4.15). 
 
 

 

                                        
 

���  4.15 ���
 �  ��
 ����  � ��
 ���
 ����  

4.10. 4
����  ��
����  �5���� . 
4.10.1 �����
 �
 -  ��
 ���.  �5���� , 
��������.  �  ����
 -  ���0������  (����� ���
� �  ��  
3������
 �0��  $2-8300, ����
 ��
 �  15-2). 	 �
 ����  �5����  ����
  �!
-  ����
��  ���  ���" -
���
 ���  �������� ��"�  �
��  �4 . 

 

4.11. ��������  ��  ����!  ����������� .  

      �� ����#  3.4.6 

4.11.1. �����.��
 -  �  � !����!�  �������  U, V, W �������
�� �
 ���  3 ����!  ������� ���� , 
������:��!�  �  
� �
�� .  
4.11.2. ����
 -  ��
 ����  380 # ��  �����!  R, S, T � ������
 �� �
 ��� , ��
 ���� �
 -  ������.  
���
 �
�  5 10, ����
-  �������  «���� » ��  ���-
  ����� ����� . 
4.11.3. ���  ������ ���  �������
�� �
 ���  �����
-  ��������  ������  �!
-  �������� �  �  ��� -
���  2�
� . # 3
��  ������  �����
 �  �  � . 4.12. 
4.11.4. $���  � ���  �
  ��������  ��  "���
 , ���  �����
 -  �:  �
 �����
��  �
  ���"��  - 
�����
 -  
���
 �  0��
 ���-��"�  ���0������ . 
4.11.5.  $���  �����  
 ����!  ���
 !  0��
 ���-��"�  ���0������  �����
-  ����  ��
 �:
 ��  ��
 -
������  – � ����
-  �������.  ���
 �   � , 
�����
 -  ���
 �  ����� ���� . 
4.11.6.  $���  �����  
 ����!  ���
 !  ����� ����  �����
 -  ����  ��
 �:
 ��  ��
������  - 
�����
 -  
���
� �
�
� �./��  �����-  IGBT. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ��
9:�!   
�����.�����  
� ��
 ���
 ����  
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4.12. ��������  ��  ���"�
��- .  

 $�������%����� ��  3.4.5, ����%#�  ���&�  3.4.8 

4.12.1. �����.��
 -  3���
 ���� �"�
 ��-  �  � !����!�  �������  , 1, , 2, , 3 (��� .4.16). 
4.12.2. �����
 �
 -  �����./��  ��� ���
 �! , ��
 ���� ����!�  ���-
�� �
 ���� : 

·  
������  ���
 �
 ! ; 
·  
�������  ����
 ��
  1–00, 1-06; 
·  ���������  ������.��
 ����  SW1…SW3.   

=
�  �� ������  ����������  
�����
 -  ��  �� �������  ����  ���
 ����  �����
 �  ���  �� -
�����./�" �  ��  � ���
 ���� �����  �����  �
 ���� ���  
���
����  

4.12.3.  ��
 ���� �
-  
�������  ����
 ��
 : 
  1-00 = 0000  -   ������  ������  ���� /+
��  �
  ���-
 � ;  

1-06 = 0001 -    
� �����  ���
 �
 !  �
  ��
 ��0����
 ��  ���-
 �  ; 
4-00 = 0001 -    �
 ���������  ��  ������ �  � !�����"�  
 ��� . 

4.12.4. �����  ��"������ ��  ���
 �
!  ��
 ���� �
 -  �  �������  ��������� . %���
-  ������  
«���� » ��  ���-
 �  ����� ����� . �� �"�
 ��-  ������  
����
 �
 -�� , � !������  ���
 �
 �  �4  
������  ���� ��  �� ������ �
 -��  ��  � ������! , 
�������  ��"���
 ����  ���
 �
 !  ���-
 � .  
4.12.5. ��
 ���� �
-  ���
 �
�  50 10. + ���� /-.  
 ���� !�  ���/��  ����
� ��
 �   �
�������   
� !�����"�  
 ���  �4  ��  ������  � !������  2�
�  (U, V �  W).  
4.12.6. #!�����
 -  �������  ���2��
 �������  
�������  �  ���� ��
 -  �"�  �  ����
������  � ! -
�����"�  
 ���  ���-
 �  ����� �����  �4 : 

 
I��  = (I1+I2+I3)/3 

 
  ��
��0�  �����  3
 ���  
���������   ������  ���
 �� ��
 -  ��  �����  ± 10%. 

)
 ��������  
�������  
 ����  I1, I2, I3 �����  �����  
 ����  ��  ������  ���� !5�
-  ± 10%. 
4.12.7. $���  ��
 ��0�  �����  
���������  � !����!�  2�
�!�  
 ����  ���� !5��
  �����
 ���. , 

 �  ����������  �������  
�����
 -  ���
 �   � . $���  � ����  
����!  ���
 !   �  �����
 � �
 �
� ��  
��  ��
 ������ , 
 �  ��������  �������� ���
 �  �� ���
��  ����� ��  ���
 -  �������
�� �
 ��� . 
4.12.8. # 3
��  ������  ������
  �������  
�����
 -  ���
�  ����� ����  (� . 5.5.). $���  3
 �  
��� -
��  ��  ����  ��
��-
 �
 � , 
 �  
�
 ��  ������  ���
 �  ��
 �����  
 ���  (� . 5.8.). 
4.12.9. $��� , 
 ��  ��  ����� , ��  ������-  ����
 -��  �!��� ��� ����  
 ����  ��  2�
�� , 
 �  ����� -
�
  
�����
 -  ���
� �
�
� �./��  �����-  (������ ) IGBT, ��"�����  � . 5.12.  

 
 4.13. ���"���
���  �����!�  �  �! ����!�  0����  ����������  
4.13.1. �����
 �
 -  �����  � �����  ���"������"�  ����������� , 
�������!�  �  ����
 ��
 �   
15-1.  ���  � �����  2.8 �  ���� , ���"���
 ���  0����  ����� �����  ���� ���
 -  ��  � .4.13.2,  ���  
� �����  2.9 �  � !5�  - ��  � .4.13.3.  
4.13.2. ���"���
 ���  0����  ����� �����  ���
 !   �  � �����  2.8 �  ���� . 
4.13.2.1. (����"�������� �
-  �  ���
� �
 �
� ��  �  ����� ���
� ��  ��  3������
 �0��  $2-8300 
�����./� �  
�������  ����
 ��
 :        

  �	 ��	 � ! ����� ���
 ��-��  
�����
 -  
 ���/��  
�������  3
 ��  ����
 ��
  ��  �� �������  
����  ���
 ����  �����
 �  ���  �������./�"�  � ���
 ���� ����� . 
 

 1-00 = 0001 ����� �����  �
  � ��5���  �����  ����  / +
�� ; 
1-06 = 0002 (������  ���
 �
 !  �
  � ��5��"�  ��
 ��0����
 �� ; 
5-00 = 0000 ������  S1 - #����� /+
�� ; 
5-01 = 0001 ������  S2 - %�
�� /+
�� ; 
5-02 = 0002 ������  S3 - +�����
-  1; 
5-03 = 0003 ������  S4 - +�����
-  2; 
5-04 = 0007 ������  S5 - %������� ���
 - ; 
5-05 = 0018 ������  S6 - +����  �5���� ;  
5-06 = 0023 ������  AIN - (������  ���
 �
! ; 
6-02 = 20 �������� �����  ���
 �
 �  1; 
6-03 = 30 �������� �����  ���
 �
 �  2; 
8-00 = 0000 ������  FM+ - #!������  ���
 �
 � ; 
8-02 = 0009 �����!  R1A-R1C - %������� ���
 - ; 
8-03 = 0000 �����!  R2A-R2B - #��/���� .  
	 �����
 ��!  «���
 ��0�����  ���  �  ��" » �����!  
��� �
 �
 -�� . 



23 

4.13.2.2. ��
 ���� �
-  ������.��
 ��-  SW1 �  ���������  «NPN», �� ����.��
 ��-  SW2 �  �� -
�������  «V». 
4.13.2.3.  ���� �.��
 -  ��
 ��0����
 �  �  � ����!�  �������  ����� ����� , ���  ����
���  ��   
��� . 4.16. �� ���.��
 -  ����  �
  ���0��  ���� �������  �����!���  �  ������  COM. ���� �. -
��
-  �� �"�
 ��-  �  � !����!�  �������  , 1, , 2, , 3. 

 
�����������  �  ��� ��#���  3.4.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

��� . 4.16 ���"���
 ���  0����  ����� �����  $2-8300-040%,-050H v.2.8 �  ���� .  
 

 
4.13.2.4. ���� ���
 -  �  ����/-.  
 ��
 ���  �  ������  «
������ » 0���  � !����!�  ����  R1A-
R1C �  R2A-R2B. # �����  �������  ���
 ��
 !  ����  �����!  �!
-  ��
�����
 ! .  
4.13.2.5. ���� ���
 -  �  ����/-.  
 ��
 ���  �  ������  «V=» �  ��������  �
�������  20V �� -
��������  �����  ��������  FM+ �  COM. %���������  �� ����  �!
-  ��� ��  0. 
4.13.2.6. ��
 ���� �
-  �  ����/-.  � ��5��"�  ��
 ��0����
 ��  ������.  ���
 �
�  ��������       
10 10, �������
 -  �� �����!�  ����0  �����!���  �  �������  S1. �� �"�
 ��-  ����:
  ���� ��  
��
"���
-��  ��  
�������  ��
 ��0����
 ���  �������  ���
 �
 !  (10 10), ��  ���-
 �  ������  
�� �
 �
-��  ������
 ��  «#��/����  #����� ». ��
 ���� �
 -  ������.  ���
 �
�  50 10. �� �"�
 ��-  
������  ���� ��  ��
"���
-��  ��  50 10.  
4.13.2.7. ���
 ��
 !  ����  R2A-R2B �����!  �!
-  
�����
 ! , ��  ������  FM+ �
 ����
 ��-��  
COM ������  �!
-  ����������  +10#±1#. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����!  S1. 
4.13.2.8. ��� 
 ���
 -  �  4.14.2.6 ���  � ����  S2, ���  3
 ��  �� �"�
 ��-  ������  � ��/�
-��  �  ��� -

 �� ���������  ������ ����� , �  ��  ���-
 �  �� �
 �
 -��  ������
 ��  «#��/��� �  %�
�� ». 
4.13.2.9. +������
 -  �� �����!�  ����0  �����!���  �  �������  S3. %�  �������  �� ����  �
 � -
�����
 -��  (��"�
- ) ���
 �
 �  20 10.  
4.13.2.10. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����!  S3 �  �������
 -  ��  �  �������  S4. %�  ��� -
����  �� ����  �
 ������
-��  (��"�
- ) ���
 �
 �  30 10.  
4.13.2.11. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����!  S4 �  �������
 -  ��  �  �������  S5. %�  ��� -
����  �� ����  �
 ������
-��  (��"�
- ) ���  �5����  «E.S.». ���� ���
 -  
 ��
 ����  , �
 �  ���
 �� -

 !  ����  R1A-R1C 
��������- . 
4.13.2.12. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����  S5 �  +)� .  
4.13.2.13. +������
 -  �����!����  �����!  S6 �  10V. 	 �����0��  �5����  �� ����  ������
 - -
�� , ��  �������  �� ����  �
 ������
 -��  (��"�
- ) 
������  ���
 �
 ! . 
4.13.2.14. #����
-  �
������!�  
�������  ����
 ��
  ��  ���-
�� �
 ��-���� , �����  
������ -
�!�  ��  ���
 ����  �����
 � . 

 

$2-8300 

S5  

S6  

10V 

AIN  

COM  

�����
  
�����+
�����  
�����
�   
��'���(   

S3  

S4 

S1  

S2 
R1#  

R1C  

R2A  

R2B 

FM+ 

COM 

R/L1  

S/L2  

U/T1  

V/T2  

W/T3  

M 

SW2 SW3 SW1 
I 

V NPN 

PNP 

T/L3  

~380 �  

R1A  
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4.13.3.  ���"���
 ���  0����  ����� �����  ���
 !   �  � �����  2.9 �  � !5� . 
4.13.3.1. (����"�������� �
-  �  ���
� �
 �
� ��  �  ����� ���
� ��  ��  3������
 �0��  $2-8300 
�����./� �  
�������  ����
 ��
 :        

  �	 ��	 � ! ����� ���
 ��-��  
�����
 -  
 ���/��  
�������  3
 ��  ����
 ��
  ��  �� �������  
����  ���
 ����  �����
 �  ���  �������./�"�  � ���
 ���� ����� . 

 
 1-00 = 0001 ����� �����  �
  � ��5���  �����  ����  / +
�� ; 
1-06 = 0002 (������  ���
 �
 !  �
  � ��5��"�  ��
 ��0����
 �� ; 
5-00 = 0000 ������  S1 - #����� /+
�� ; 
5-01 = 0001 ������  S2 - %�
�� /+
�� ; 
5-02 = 0002 ������  S3 - +�����
-  1; 
5-03 = 0003 ������  S4 - +�����
-  2; 
5-04 = 0007 ������  S5 - %������� ���
 - ; 
5-05 = 0018 ������  S6 - +����  �5���� ;  
5-06 = 0023 ������  AIN - (������  ���
 �
! ; 
5-12 = 0020 ������  AI2 - #���  �	 � -��"���
 ��� ; 
6-02 = 20 �������� �����  ���
 �
 �  1; 
6-03 = 30 �������� �����  ���
 �
 �  2; 
8-00 = 0000 ������  FM+ - #!������  ���
 �
 � ; 
8-02 = 0009 �����!  R1A-R1C - %������� ���
 - ; 
8-03 = 0000 �����!  R2A-R2B - #��/���� .  
	 �����
 ��!  «���
 ��0�����  ���  �  ��" » �����!  
��� �
 �
 -�� . 
��
 ���� �
 -  ������.��
 ��-  SW1 �  ���������  «NPN», ������.��
 ��-  SW2 �  �� -
�������  «V», ������.��
 ��-  SW3 �  ���������  «V». 

4.13.3.2. ���� �.��
 -  ��
 ��0����
 �  �  �����!�  �������  ����� ����� , ���  ����
���  ��    
��� . 4.17. �� ���.��
 -  ����  �
  ���0��  ���� �������  �����!���  �  ������  «24G». �� ���. -
��
-  �� �"�
 ��-  �  � !����!�  �������  , 1, , 2, , 3. 

      
�����������  �  �����#���  3.4.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� . 4.17. ���"���
 ���  0����  ����� �����  $2-8300-040%, -050% v.2.9 �  � !5� . 

$2-8300 

S5  

S6  

24G 

AIN  

AGND 

S3  

S4 

S1  

S2  

R2A  

R2B 

FM+ 

AGND 

U/T1  

V/T2  

W/T3  

M 

SW2 SW3 SW1 
I 

V NPN 

PNP 

10V 

AI2  

R/L1  

S/L2  

T/L3  

~380 �  

#��5���  
��
��0����
�  

R1#  

R1C  

R1A  
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4.13.3.3. ���� ���
 -  �  ����/-.  
 ��
 ���  �  ������  «
������ » 0���  � !����!�  ����  R1A-
R1C �  R2A-R2B. # �����  �������  ���
 ��
 !  ����  �����!  �!
-  ��
�����
 ! .  
4.13.3.4. ���� ���
 -  �  ����/-.  
 ��
 ���  �  ������  «V=» �  ��������  �
�������  20V �� -
��������  �����  ��������  FM+ �  AGND. %���������  �� ����  �!
-  ��� ��  0. 
4.13.3.5. ��
 ���� �
-  �  ����/-.  � ��5��"�  ��
 ��0����
 ��  
������  ���
 �
 !  ��������       
10 10, �������
 -  �� �����!�  ����0  �����!���  �  �������  S1. �� �"�
 ��-  ����:
  ���� ��  
��
"���
-��  ��  
�������  ��
 ��0����
 ���  �������  ���
 �
 !  (10 10), ��  ���-
 �  ������  
�� �
 �
-��  ������
 ��  «#��/����  #����� ». ��
 ���� �
 -  � ��5���  ��
 ��0����
 ���  
������  
���
 �
!  50 10. �� �"�
 ��-  ������  ���� ��  ��
"���
-��  ��  50 10.  
4.13.3.6. ���
 ��
 !  ����  R2A-R2B �����!  �!
-  
�����
 ! , ��  ������  FM+ �
 ����
 ��-��  
COM ������  �!
-  ����������  +10#±1#. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����!  S1. ��
 �� -
0����
 ���  ��
 ���� �
-  ����� ��  
������  ���
 �
 ! . 
4.13.3.7. ��� 
 ���
 -  �  4.13.3.5 ���  � ����  S2, ���  3
 ��  �� �"�
 ��-  ������  � ��/�
-��  �  ��� -

 �� ���������  ������ ����� , �  ��  ���-
 �  �� �
 �
 -��  ������
 ��  «#��/��� �  %�
�� ». 
4.13.3.8. +������
 -  �� �����!�  ����0  �����!���  �  �������  S3. %�  �������  �� ����  �
 � -
�����
 -��  (��"�
- ) ���
 �
 �  20 10.  
4.13.3.9. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����!  S3 �  �������
 -  ��  �  �������  S4. %�  �������  
������  �
 ������
 -��  (��"�
- ) ���
 �
 �  30 10.  
4.13.3.10. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����!  S4 �  �������
 -  ��  �  �������  S5. %�  ��� -
����  �� ����  �
 ������
-��  (��"�
- ) ���  �5����  «E.S.». ���� ���
 -  
 ��
 ����  , �
 �  ���
 �� -

 !  ����  R1A-R1C 
��������- . 
4.13.3.11. )
 �������
 -  �����!���  �
  �����!  S5 �  �������
 -  ��  �  �������  S6. 	 �����0��  
�5����  ������  ������
 -�� , ��  �������  ������  �
 ������
 -��  (��"�
- ) 
������  ���
 �
 ! . 
4.13.3.12. ��
 ���� �
 -  
�������  ����
 ��
 : 

 
1-00 = 0000 �������  ����  - �
  ���-
 �  ����� ����� ; 
11-0 = 0001 �����  �	 � -��"������ ���� ; 
11-2 = 0003 ������0���� �-�!�  ��322�0���
 ; 
11-3 = 0003 	 �
 �"���-�!�  ��322�0���
 ; 
4-06 = 0001 	 �����0��  ��"����  ����
 ���  �� �
� . 
 

4.13.3.13. +������
 -  �� �����!�  ����0  �����!���  �  �������  S3. %�  �������  ������  �
 � -
�����
 -��  (��"�
- ) ���
 �
 �  20 10.  
4.13.3.14. )
 �������
 -  ���� ��  �� ����  ��
 ��0����
 ��  �
  �����!  AIN, �������
 -  �"�  �  
�������  AI2.  
4.13.3.15. %������  ������  ��)1 , � !� ��
 �  ��  ������
 ��  �������  ��"���  ����
 ���  ���
�  
(000r). #��/��  �� ����  ��
 ��0����
 �� , ��
 ���� �
 -  ��  �������  
�������  (035r). %���
-  
������  ��)1  ���  �� ����0��  ���
 �
 ! . 
4.13.3.16. %���
-  ������  ��+� . �� �"�
 ��-  ������  ���� ��  ��
"���
-�� , � !������  ���
 �
 �  
��  �������  ������  ���� ��  �� ������ �
 -��  �
  0 ��  50 10. 
4.13.3.17. %������  ������  ��)1 , � !� ��
 �  ��  ������
 ��  �������  ��"���  ����
 ���  ���
�  
(035F). #��/��  �� ����  ��
 ��0����
 �� , ��
 ���� �
 -  ��  �������  
�������  (045F). %���
-  
������  ��)1  ���  �� ����0��  ���
 �
 ! . �� �"�
 ��-  ������  ���� ��  ��
 ���� ��� �
 -�� , ��  ��� -
����  ���
 �
 �  ������  �����
 -��  �  50 ��  0 10, 
�
 ��  ��  ������
 ���  ������  ���� �
 -��  �� -
��/����  STP0. %���
-  ������  +,)� .  
4.13.3.18. #����
-  �
������!�  
�������  ����
 ��
  ��  ����
 ��
 !  ���-
�� �
 ��� , �����  
� -
������!�  ��  ���
 ����  �����
 � . 
4.13.3.19. $���  ����������  ��
 �  �!  ����  �����
� �
 �
� ��  �  � .4.13.2 ���  � .4.13.3, ���
 �  
0��
 ���-��"�  ���0������  �������
  
�����  �  ���
� �
�
� ��  �  � .5.3. 

 
  4.14. ���"���
���  
������
����"�  ��
���� . 

4.14.1. $���  ���  ������  ������ ����  ��  �4  ������  �  ����
�./���  ���
���
�����  
�������
��  �5����  «)% », 
�  ����������  �������
-  ���������
-  
������
����"�  
��
���� . ��������  ���������
�  
������
����"�  ��
����  
���.���
��  �  �
�������  
�"�  �����
������� . 
4.14.2. 	
����
-  �����
�������  
������
����"�  ��
����  ���  ������-���  �����
 -
���  
������
���  (18 ÷ 22)°+ . (�������  �����
�������  ���� ��  �!
-  �  �������� : 
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(33,5 ± 0,5) �)� . ���  ��"�������  �����
�������  
������
����"�  ��
����  ���� ��  
������  ����-5�
-�� . 

 

 4.15. �������  ����
���  �����  
����5����  ���"���
��� . 
4.15.1. #  
��  ������ , ����  �����
  "����
���!�   – ����
���
-  ���������
�����  �  
�����
�  �4  �  ���
��
�
���  �  ��
�����  5. 
4.15.2. $���  �����
  ��  "����
���!�  – �2����
-  «*�
  ��  ��
��-
�
��  ����
��  �  
���"���
��� » �  ������
-  �4  ��  �����  ����
��  �����
� . 
4.15.3. $���  �  ���0����  ���"���
���  ��  �!��  ������� ���  �����������
��  - ����
 -
���
�  ���"��  �������
���
���  �  3���
�����"�
����  �  
������  30 ���  �  ���
��
 -
�
���  �  � . 4.12. (� 
��  ���
�
-��  �  �����
��  ���  �!�������  �����
���  ���
��
�� . 
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������� �  

6.1. �� ��	
�*   
���+
�  ������� 	 ,  

����� �  

7.8. &�
�	����  
���+
�  ������� 	 ,  

                                 5. #��(  - �- �!"  ���. �����  � �!��%�  
 

5.1  (�����  ���-
�  ����������  
 
                
 
                    
 
 
 
 
 
 
 

   5.2  (�����  � ��
 ���
 ����  ����������  �����
 ���   

 
 

                

              

5.3  (�����  ���
!  0��
���-��"�  ���0������  

 
 

                

          

 

������� �  ����� �  

6.2. �� ��	
�*  
���/�  �������  

7.2. &�
�	����  
���/�  �������  

6.4. �� ��	
�*  �� � -

�  0�	
���+	�)�  

���0������  

7.4. &�
�	����  �� � -

�  0�	
���+	�)�  

���0������   

������� �  

6.3. �� ��	
�*   �� 	 -

 �,
����  �
����  

��� �
���  

����� �  

7.3. &�
�	����  �� 	 -

 �,
����  �
����  

��� �
���  
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������� �  

6.2 �� ��	
�*  
���/�  �������  

 

����� �  

7.2 &�
�	����  
���/�  �������  

6.7. �� ��	
�*   
     �	�
�� 		�)�   
     �� 	
 �,
���  

7.7. &�
�	����   
      �	�
�� 		�)�   
      �� 	
 �,
���  

 

6.5    �� ��	
�*   
    ��	� �  ���+
�   
        �  �
���  
 

7.5    &�
�	����   
    ��	� �  ���+
�   
        �  �
���  

 

������� �  

6.2 �� ��	
�*  
���/�  �������  

 

����� �  

7.2 &�
�	����  
���/�  �������  

6.6. �� ��	
�*   
     ���
�  

      ������ ���  

7.6. &�
�	����   
    ���
�  

       ������ ���  
       
 

6.5    �� ��	
�*   
    ��	� �  ���+
�   
        �  �
���  
 

7.5    &�
�	����   
    ��	� �  ���+
�   
        �  �
���  

 

5.4  (�����  ���
�����"�  ���
���
���  

 
                
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.5  (�����  ���
!  ���������  
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5.6  (�����  ��
��
���  ����
�����  
 
        
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.7  (�����  ���
!  ��
����  ���
���
����  
 
 

 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� ������  

� �����  

7.8 &�
�	����   
�� � �
���          
��� ����,��  

7.6 &�
�	����  
���
�   

������ ���  
 

 

7.2 &�
�	� � ��  
���/�  
�������  

6.8 �� ��	
�*  
�� � �
���          
��� ����,��  

 
 

6.2 �� �� 	 
�*  
���/�  
 �������  

 

6.6 �� ��	
�*  
���
�   

������ ���  

 

6.5 �� �� 	 
�*  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  
 

7.5 &�
�	� � ��  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  

�� ������  

������  

7.9 &�
�	����  
���
�  � 
� -
	 ,  ��	
 �, -


����  
 

7.6 &�
�	����  
���
�   

������ ���  
 

 

7.2 &�
�	� � ��  
���/�  
�������  

6.9 �� ��	
�*  
���
�  � 
� -
	 ,  ��	
 �, -


����  
 

6.2 �� �� 	 
�*  
���/�  

     �������  

6.6 �� ��	
�*  
���
�   

������ ���  

 

6.5 �� �� 	 
�*  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  
 

7.5 &�
�	� � ��  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  
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5.8  (�����  ���
!  ��
�����  
���  

    

 

 

 

 

 

 

 
5.9  (�����  ������  - 
����
���!�  �������  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.10  (�����  ���
!  ��������
����  

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� ������  

������  

7.10 &�
�	����  
���
�  ��
� -

���  
���  

 

7.6 &�
�	����  
���
�   

������ ���  
 

 

7.2 &�
�	� � ��  
���/�  
�������  

6.10 �� ��	
�*  
���
�  ��
� -

���  
���  

 

6.2 �� �� 	 
�*  
���/�  
�������  

 

6.6 �� ��	
�*  
���
�   

������ ���  

 

6.5 �� �� 	 
�*  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  
 

7.5 &�
�	� � ��  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  

�� ������  

������  

7.11 &�
�	����  
� ��	� -


 � �
��	�1  
������ �  

 

7.6 &�
�	����  
���
�   

������ ���  
 

 

7.2 &�
�	� � ��  
���/�  
�������  

6.11 �� ��	
�*  
� ��	� -


 � �
��	�1  
������ �  

 

6.2 �� �� 	 
�*  
���/�  
�������  

 

6.6 �� ��	
�*  
���
�   

������ ���  

 

6.5 �� �� 	 
�*  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  
 

7.5 &�
�	� � ��  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  

�� ������  

������  

7.12 &�
�	����  
���
�  ��	 -
�� 	��
����  

 

7.6 &�
�	����  
���
�   

������ ���  
 

 

7.2 &�
�	� � ��  
���/�  
�������  

6.12 �� ��	
�*  
���
�  ��	 -
�� 	��
����  

 

6.2 �� �� 	 
�*  
���/�  
�������  

 

6.6 �� ��	
�*  
���
�   

������ ���  

 

6.5 �� �� 	 
�*  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  
 

7.5 &�
�	� � ��  
��	� �  ���+ -


�  �  �
���  
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��������  

������  

7.12 &�
 � -
	����  ���
�  
��	�� 	��
� -

���  
 

7.6 &�
�	� � -
��  ���
�   

������ ���  
 

 

7.2 &�
 � -
	����  
���/�  
�������  

6.12 �� �� 	 -

�*  ���
�  

��	�� 	��
� -
���  

 

6.2 �� �� 	 -

�*  ���/�  

�������  

 

6.6 �� �� 	 -

�*  ���
�   
������ ���  

 

6.5 �� �� 	 -

�*  ��	� �  

���+
�  �  
�
���  

 

7.5 &�
�	� � -
��  ��	� �  
���+
�  �  

�
���  

6.13 �� �� 	 -

�*  
� ��� -

��
� ��  

 

7.13 &�
 � -
	����  
� � -
����
� ��  

 

5.11  (�����  
������
����  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.12  (�����  �������  IGBT 
 
                   
 
 
 

�� ������  

6.2 �� �� 	 
�*  
���/�  
 �������  

6.5 �� �� 	 
�*  
��	� �  ���+
�  

�  �
���  

6.6 �� ��	
�*  
���
�  

 ���������  

 

6.10 �� ��	
�*  
���
�   

��
� ���  
���  

 

6.14 �� �� 	 
�*  
������ �  IGBT 

6.12 �� ��	
�*  
���
�  

��	�� 	��
����  
 

������  

7.6 &�
�	����  
���
�  

������ ���  

 

7.5 &�
�	� � ��  
��	� �  ���+
�  

�  �
���  

7.2 &�
�	� � ��  
���/�  
 �������  

7.10 &�
�	����  
���
�  

��
� ���  
���  
 

7.14 &�
�	� � ��  
������ �  IGBT 

7.12 &�
�	����  
���
�  

 ��	�� 	��
����  
 



32 

                                6. � �$#��(�  

 �  ��������  �� �����  �����%�#�  �����  � �����  �����#%���  % ��� � :  

- ����#�  �����  �����#%���  % ����  ���  �����%�#�  �����!  � .3.1.12.; 
- ����'�  �����#%���  % ����  ���  ���� ���  � .3.1.13.;  
- �����%�#�  ����� , �������&��   ����� , �����#%���  % ��� �  ���  ��� ��  � .3.1.14.  

6.1 �����
��  ���-
�  ����������  

6.1.1 +��
-  ���-0���  2����
 ��!  ��  
������ ����.  �
 �����  (�������  1) �  ���
 -  
���-
  �
  �"��������  �
 ���� . ������
 -  ���-
  �  

 ��� . 

 
�������  6.1 

6.2  �����
��  ��!5��  �������  

6.2.1 #!���
 �
 -  �� �  � ��
 �  1 �  ������
 -  �� �  � ��
 �  2 (�������  6.2). ������
 -  � ��
 !  �  

 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.2.2 +�� ���
-  ��!5��  
 �� , �
 ��!  "������  � ��
 ��  ������  �  ���5������  2�"����"�  
�
� ���
 ��  (�������  6.3). +��
-  ��!5�� . 

 
                 �������  6.2 

1, 2 – � ��
 !  � 4� 10 �  �� ���������  "���� ���  

 
                  �������  6.3 

+
������  ����
���  ���� �� �����  ������ -
/����  �� ����  
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6.3  �����
��  ���
���
����  ����� �����  �����
���   

6.3.1 )
 �������
 -  ��
�
 ��  �������  � ��
 ���
 ����  �
  � ����  ��  ���
 �  ��
 ����  � ��
 ��� -

 ����  (�������  6. 4).  

6.3.2 #!���
 �
 -  � ����-  � ��
 ��  3, ���
-  ��5�
 ��  2 ��  � ��
 ���
 ����  FAN1 �  FAN2 (�� -
�����  6.5). ������
 -  � ��
 !  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.3.3 ��� ��
 -  ��
�
 ��  �������  � ��
 ���
 ����  ����
  ����
 ��
 ��-  ��  �����
 ���  (�� -
�����  4), ���
-  � ��
 ���
 ��!  FAN1 �  FA N2 �  ������
 -  �  
 ��� . 

 

 
 

 
 

�������  6.4 
1 – � ����  ��  ���
 �  ��
 ����  � ��
 ���
 ���� ; 
2 – ��
�
 ��  �������  � ��
 ���
 ���� . 

�������  6.5  
1 – � ��
 ���
 ��  �����
 ��� ; 
2 – ��5�
 ��  � ��
 ���
 ��� ; 
3 – � ��
 !  � 4� 45. 

6.4  �����
��  ���
!  0��
���-��"�  ���0������  

6.4.1 ��� ����
-  2����
 ��!  ��
9���  ��  
�
 ����  ���-
 �  �  �
 �������
 -  ��
�
 ��  ������  
���-
 �  (�������  6.6). 

6.4.2 #!���
 �
 -  ��
 !��  � ��
 �  1 �  ���
 -  
�
 ����  ���-
 �  2 (�������  6.7). ������
 -  � ��
 !  
�  �
 ����  ���-
 �  �  ���-
 ��  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.4.3 )
 �������
 -  ��
�
 ��  2 ������  
���
 !  ����� ����  (�������  6.8). 

 
�������  6.6 

 

6.4.4 #!���
 �
 -  ��
 !��  � ��
 �  1 �  ���
 -  ���
�  3 (�������  6.8). )
 �������
 -  �����-  
���-
 �  �
  ���
! . ������
 -  � ��
! , �����-  �  ���
 �  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 
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�������  6.7 

1 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – �
 ����  ���-
 �  �  ���-
 �� . 

 
�������  6.8 

1 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – ��
9��  CON3; 
3 – ���
 �  0��
 ���-��"�  ���0������ . 
 
 

6.5  �����
��  ������  ���-
�  �  �����   

6.5.1 )
 �������
 -  ��
�
 ��  ������  2 �
  
��
9���  3 ��  ���
 �  0��
 ���-��"�  ���0������  
(�������  6.9). 

6.5.2 +��
-  ������
 ��  1 �
  "��
��  2 ��  
������  ���-
 �  (�������  6.10). 

6.5.3 #!���
 �
 -  � ��
  2 ���������  �� -
���������  ���� ���  1 ��  ���/����  3  (���� -
���  6.11). 

� � � � � � � � � �  – )�������
 -  � !���  
���� ���  1 (�������  6.11), ���
 �"�� ��  ���� �� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.5.4 #!���
 �
 -  ��
 !��  � ��
 �  2, ���
-  
�����-  ���-
 �  �  �����  1 (�������  6.12). �� �� -
��
-  � ��
 !  �  �����-  ���-
 �  �  �����  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

 
�������  6.9 

1 – �����-  ���-
 �  �  ����� ; 
2 – �������  �����-  ���
 !  ����� ���� ; 
3 – ��
9��  CON3. 
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�������  6.10 
1 – ������
 ��  
�����  ��� �����
 ���� ; 
2 – "��
��  �� ����
 ��� . 
 
 

  
�������  6.11 

1 – 
�
����./��  ���� ��  ���� ��  ���-
 � ; 
2 – � ��
  � 4� 6; 
3 – ���
 ��
 ���  ���/� ��� .  

�������  6.12 
1 – �����-  ���-
 �  �  ����� ; 
2 – � ��
 !  � 4� 10. 
 
 
 

6.6  �����
��  ���
!  ���������   

6.6.1. )
 �������
 -  ��  ���
 �  ����� ����  (���� -
���  6.13) ��
9��!  ����  �"�
 �� , �������  �  

�
����./�"�  ���� ���  (�������  6.14). 

6.6.2. #!���
 �
 -  5��
-  � ��
 ��  1, ���
-  ���
�  
����� ����  �  ������/�.��  ���  ���  ��� -
������  2 (�������  6.15). ������
 -  � ��
 ! , 
���
 �  �  ���������  �  
 ��� . 

 )
� ��
 ��  ����
 �� ��  �% 2 

 

�������   6.13 – #��  �4  ��  ���
 ��  �����-.  
���-
 � : 

1 – ���
 �  ����� ���� . 

1 
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�������  6.14 – ���
 �  ����� ���� : 

1 – ���
 �  ����� ���� ; 
2 – ��
9��  
�
�������  CN13; 
3 – ��
9��  CN8; 
4 – ��
9��  CN2; 
5 – ��
9��  CN3; 
6 – ��
9��  CN4; 
7 – ��
9��  CN7; 
8 – �"�
  «1»; 
9 -  ��
9��  CN6; 

10 – ��
9��  CN14; 
11 – �������  �����-  � ��
 !  

����� ���� ; 
12 -  ��
9��  CN1;  
13 – ��
9��  CN10; 
14 – �"�
  «2»; 
15 – ��
9��  CN15; 
16 – ��
9��  CN16; 
17 – ��
9��  CN17. 

                                                         
                                   
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �������  6.15 – ���
 �  ����� ����  (��
�
 ��  �������  �
 ��������! ): 
1 – � ��
 !  � 4� 10; 

                                                   2 – ���������  � ��
 !  ����� ����  
 

1 

3 

4 

2 

5 

6 

7 

9 10 11 12 13 

15 

16 

17 

8 14 

1 

2 
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6.7  �����
��  ���
�����"�  ���
���
���   

6.7.1 )
 �������
 -  ��
�
 ��  ������  � �� -

 ���
 ���  �  ��
9���  CN14 ��  ���
 �  ����� ����  
(��
 .10 ��  �������  6.14). 

6.7.2 +��
-  �
 ����  � ��
 �����"�  � ��
 � -
��
 ���  (�������  6.16), �!���
 ��  �� �  � ��
 �  ��� -
������  �
 ����  �  �����
 ���  (�������  6.17). �� -
����
 -  � ��
 !  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.7.3 #!���
 �
 -  ��
 !��  � ��
 �  1 ���� -
�����  � ��
 ���
 ���  2 �  �
 ����  3 (�������  6.18). 
������
 -  � ��
 ! , �
 ����  �  � ��
 ���
 ��  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������  6.16 – #��  �4  ��  ���
 ��  �����-.   

���-
 � : 
1 – � ��
 ������  � ��
 ���
 ��  ��  �
 ���� . 

 
 

�������  6.17 
1 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – �
 ����  � ��
 �����"�  � ��
 ���
 ��� . 

 
 

�������  6.18 
1 – � ��
 !  � 4� 30; 
2 –� ��
 ���
 ��  FAN3; 
3 – �
 ����  � ��
 �����"�  � ��
 ���
 ��� . 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1 
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6.8  �����
��  ��
��
���  ����
�����   

6.8.1 ��
 ��
�
 -  �
 ����  1 (�������  6.19). 

 �������  

6.8.2 )�����
 -  � ��
  1, � !���
 �
 -  � ��
  4, ��� ���
 -  ��
��
 ��  2 ��  ������ ����.  �
 ��� -
��  �  ���
 -  �"�  (�������  6.20). ������
 -  ��
��
 ��  �  � !�������!�  � ��
  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
�������  6.19 
1 – �
 ����  

 

  
 

�������  6.20 
1, 4 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – ��
��
 ��  ����
����� ;  
3 – �����
 �� .  

 
 
 
 

 

1 
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6.9  �����
��  ���
!  ��
����  ���
���
����   

6.9.1 #!���
 �
 -  ��  �
 ����!  ��� ��  �  ���� ��  ����� ��  ��  �� �  � ��
 �  ���������  ������ -
���!  ���������  (�������  6.21, 6.22). �� ����
 -  � ��
 !  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.9.2 �����
 -  ����������  �  ����������  (���� ���  �
  ���������  ��  �
�������
 - ) �  

�2������� �
 -  ��  �
  ������/����  ������  (
 �����  �
� ��
 ��� ), ���  ����
���  ��  �������  6.23. 

6.9.3 )
 �������
 -  ��
�
 ��  �"�
 ��  �
  ��
9����  J1, CN1, CN3, CN4 (�������  6.24). 
6.9.4 #!���
 �
 -  � ��
 !  4 (�������  6.24). ������
 -  � ��
 !  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.9.5 +��
-  ���
 �  ��
 ����  � ��
 ���
 ����  �  ������
-  ��  �  
 ��� . 
 
 
 

  
�������  6.21 

1 – � ��
 !  � 4� 10. 
�������  6.22 

1 – � ��
 !  � 4� 10. 

  
�������  6.23 

1 – ���
 �  ��
 ����  � ��
 ���
 ���� ; 
2 – ����������  ��������� ;  
3 – �
� ��
�� . 

�������  6.24 
1 – ��
9��  J1; 
2 – ��
9��  CN1; 
3 – ��
9��!  CN3, CN4; 
4 – � ��
 !  � 4� 20. 
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6.10 �����
��  ���
!  ��
�����  
���   

6.10.1 ��
 ��
�
 -  �
 ����  1 (�������   6.19). 

 �������  

6.10.2 #!���
 �
 -  
 ��  � ��
 �  2 (�������   6.25). ������
 -  � ��
 !  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 (���  %����%  � 5) ���  () 3 (���  %����%  � 6) 

6.10.3 )
� ��
 �  �����������  ���� ���� , ���
 -  �
����  3 (�������   6.25). ������
 -  �
�� -
��  �  
 ��� . 

6.10.4 +��
-  ���
 �  ��
 �����  
 ���  ����
 �  �  ������� . )
 �������
 -  ��
�
 ��  ������  �
  
� ����  ��  ���
 � . ������
 -  ���
�  �  �����-  �  
 ��� . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

�������  6.25 
1 – ���
 �  ��
 �����  
 ��� ; 
2 – � ��
 !  � 5� 30; 
3 – �
 ���� . 

 

6.11 �����
��  ������ -
����
���!�  �������   

6.11.1 �����
 -  �  ��
 ���� �
-  � ��
 ����-��  RC-������  4, �����.����!�  �  ���
 ��
 ��  
������ -
 ����
 ���!�  �������  1, 2, 3 (�������  6.27). 

6.11.2 +��
-  �����������  ���� ����  1 �  ����� !�  ���
 ��
 ��  �������  MD1, MD2, MD3 
(�������  6.28): 

– �����
 -  �
�����./��  
 ����� , 
���!� �./��  ����������� ;  
– � !
 ���
 -  �����������  �� ��� . 

 
���������#  

 � �����*&��  �� ����  �  �������%��!  �  ����� ������%  ��  ������� . 

 
 
 
 
 
 

2 

1 

3 
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�������  6.27 

1, 2, 3 – ��� ��� -
 ����
 ���!�  ������  MD1, 
MD2, MD3 ���
� �
 �
� ���� ; 

4 – RC-������ .  

�������  6.28 
1 – �����������  ���� ����  �"�
 �  «1» ��  ��� -


 ��
 ��  «4» �  «5» �������  MD1, MD2, 
MD3. 

6.11.3 #!���
 �
 -  � ��
 !  1, 2, 3 ��  ������  MD3, ���
-  ��������
 ��  5 �  RC-������  4 
(�������  6.29). ������
 -  � ��
 ! , ��������
 ��  �  RC-������  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.11.4  #!���
 �
-  � ��
  1 ��  5���  «–» (�������   6.30). ������
 -  � ��
  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 3 

  
�������  6.29 

1, 2, 3 – � ��
 !  � 5� 14; 
4 – RC-������ ;  
5 – ��������
 �� ; 
6 – �����-  MD3. 

�������  6.30 
1 –� ��
  � 6� 16 ��  5���  «–». 

6.11.5  #!���
 �
-  � ��
  1 ��  5���  «+» (�������   6.31). �� ����
 -  � ��
  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 3 
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6.11.6  #!���
 �
 -  � ��
 !  2 �  4 ��  �� �����  MD1 �  MD2, ���
-  ��������
 ��!  1 �  RC-
������  3 (�������  6.32). ������
 -  � ��
 ! , ��������
 ��!  �  RC-������  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

  
�������  6.31 

1 – � ��
  � 6� 16 ��  5���  «+». 
�������  6.32 

1 – ��������
 ��! ; 
2, 4 – � ��
 !  � 5� 14; 
3 – RC-������ .  

6.11.7  +��
-  5��!  1 �  2 (�������   6.33) �  ������
 -  �  
 ��� . 
6.11.8  #!���
 �
-  5��
-  � ��
 ��  1 �  2 ��  �������  MD1, MD2 �  MD3 (�������  6.34). �� -
����
 -  � ��
 !  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

  
�������  6.33 
1 – 5�� �  «–»; 
2 – 5�� �  «+». 

 

�������  6.34 
1, 2 – � ��
 !  � 6� 16. 

6.11.9  +��
-  ������ -
 ����
 ���!�  ������  MD1, MD2 �  MD3, �� ������  ����!�  �  ����  
�������  �
� ��
 ��� . ������
 -  �� ����  �  
 ��� . 
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6.12  �����
��  ���
!  ��������
����   

6.12.1 #!���
 �
 -  � ��
 !  2 �  5 (�������  6.35). ������
 -  � ��
 !  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 3 

6.12.2 ��
 ��
�
 -  �  ���
 -  �
 ����  6 (�������   6.35). 

 �������  

6.12.3 #!���
 �
 -  � ��
 !  7, ���
-  ��������
 ��! , ��
 ���� ����!�  ��  5����  3 �  4 (���� -
���  6.35). �� ����
 -  � ��
 !  �  ��������
 ��!  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 3 

6.12.4 +��
-  5��!  3, 4 (�������  6.35) �  ������
 -  �  
 ��� . 
6.12.5 +��
-  �����������  ���� ����  �"�
 �  «2» �  ����� !�  ���
 ��
 ��  «4», «5», «6», «7» 

IGBT �������  MT1, MT2, MT3 (�������  6.36): 
– �����
 -  �
�����./��  
 ����� , 
���!� �./��  ����������� ;  
– � !
 ���
 -  �����������  �� ��� . 

 
���������#  

 � �����*&��  �� ����  �  �������%��!  �  ����� ������%  ��  ������� . 

6.12.6 )
 �������
 -  ��
�
 ��  �  ��
9���  1 (�������  6.35). 
6.12.7 #!���
 �
 -  
 ��  � ��
 �  1 ��  ���
 �  ��������
 ����  (�������  6.37). ������
 -  � ��
 !  

�  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 2 

6.12.8 �����
 -  ���
 �  ��������
 ����  �
  �������  �4 , ������� ��  ��  
�  ���� . ������
 -  
���
 �  �  
 ��� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������  6.35 
1 – ��
9��  CN1 ���  �� ���.�����  �� ����
 ���  
����� ;  
2, 5  – � ��
 !  � 6� 16; 
3 – 5�� �  «+»; 
4 – 5�� �  «-»; 

                                    6 – �
 ���� ; 
                                    7 – � ��
 !  � 5� 16. 

1 

2 

6 

5 

3 

4 

7 7 
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�������  6.36 
1 – �"�
  «2». 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�������  6.37 
1 – � ��
 !  � 4� 10. 

6.13 �����
��  
������
����   

6.13.1 #!���
 �
 -  � ��
  2 (�������  6.38). ������
 -  � ��
  �  
 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 1 

6.13.2 +��
-  
 ������
 ���  1 (�������  6.38) �  ������
-  �  
 ��� . 

 
 
 
 
 

1 

1 
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�������  6.38 
1 – 
 ������
 ��� ; 
2 – � ��
  � 3� 8. 

6.14 �����
��  �������  IGBT  

6.14.1 #!���
 �
 -  � ��
 !  4 ���������  IGBT ������  1 (�������  6.39). ������
 -  � ��
 !  �  

 ��� . 

 
�%�����  ������%��  () 3 

6.14.2 ��� 
 ���
 -  � . 6.14.1 ���  �������  2 �  3 (�������  6.39). 
6.14.3 +��
-  ������  MT1, MT2, MT3, �� ������  ����!�  �  ����  � ������  �
 � ��
 ��� . 

������
 -  ������  �  
 ��� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�������  6.39 

                             1 – IGBT �� ���-  MT1; 
                             2 – IGBT �����-  MT2;  
                             3 – IGBT �����-  MT3; 
                             4 – � ��
 !  � 6� 16 . 

                                              

 

1 
2 

1 2 3 

4 

4 
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7. �#��(�  

 +��  ������������!   ������  %����%  ������ �%���  ����������������*  �� -

%����� . (� ���������#�  ������#   �����%����  %����%  ��� ��#  % ����� ��  1. 

,����0�  1 – �����
 !  
�
 �"�� ����  � ��
 ��  

#��
  �����
  
�
 �"�� ���� , %*�  

� 3 1,5 – 2 

� 4 2 – 3 

� 5 2,5 – 4 

� 6 3 – 5 

7.1 ��
������  ���-
�  ����������  

7.1.1 #
�
-  ���-
  ����� �����  3, ��
 ���� �
 -  �"�  �  "��
��  2 �
 ����  ���-
 �  
 �� , �
 ��!  
��� ���
 ����-  ���  ���
 �  ��
9���  ���-
 � . %���
-  �����  ��  ���-
  ��  /�����  2����
 ����  (�� -
�����  7.1). 

 
�������  7.1 

1 – ��
9��  ���-
 � ; 
2 – "��
��  �
 ����  ���-
 � ; 
3 – ���-
  ����� ����� . 

7.2  ��
������  ��!5��  �������  

7.2.1 #
�
-  ��!5�� , ��
 ���� �
-  ��  ������  �4  
 �� , �
 ��!  "���� ��  � ��
 ��  2 ������  �  
���5������  2�"���!�  �
� ���
 ��  ������  (�������  7.2). +�� ���
-  �����-  ��  ��� ��/����  0�� -

 ���  �
� ���
 ��  �  ������  �  0��
 ����  ��
-��� !�  �
� ���
 ��  �  ����� ����  ������� . 

7.2.2 #���
 �
-  �� �  � ��
 �  1 �  
�
 ���
-  �� �  � ��
 �  2 (�������  7.3). 

 
�%�����  ������%��  () 2 
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�������  7.2 

 

 
�������  7.3 

1, 2 – � ��
 !  � 4� 10 

7.3  ��
������  ���
���
����  ����� �����  �����
���   

7.3.1 #
�
-  � ��
 ���
 ��!  1, ������
 ���� �
 -  � ��
 ���
 ��!  
 �� , �
 ��!  �
 �����  ������ -
�����  ��
 ���  � �
����  ��  ��������  � ��
 ���
 ����  �!��  ������ ���!  �  �
 �����  �����
 ��� , �  
���
 �  � !����  �������  5 �������"� ���-  � ���
�  ����
 ��
 ���  4 (�������  7.4). 

7.3.2 +���
 �
-  � ���
 �  ������  ��
 ����  � ��
 ���
 ���� , �����
 -  ����
  ����
 ��
 ��-  �� -
���
 ��� . 

7.3.3 #
�
-  ��5�
 ��  � ��
 ���
 ���  2, 
������
 -  � ��
 ���
 ��!  ����
 �  �  ��5�
 ���� , 
� ���
 ��  � ����-  � ��
 ��  3 (�������  7.4). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.3.4 +������
 -  ��
�
 ��  1 �������  � ��
 ���
 ����  �  � ������  2 ��  ���
 �  ��
 ����  � �� -

 ���
 ����  (�������  7.5). 

 
 

 
�������  7.4 

1 – � ��
 ���
 ��  �����
 ��� ; 
2 – ��5�
 ��  � ��
 ���
 ��� ; 
3 – � ��
 !  � 4� 45; 
4 – ����
 ��
 ��-  �����
 ��� ; 
5 – ������  ��
 ����  � ��
 ���
 ���� . 

�������  7.5 
1 – ��
�
 ��  �������  ��
 ����  � ��
 ���
 ���� ; 
2 – � ����  CN3, CN4 ��  � ��
 �  ��
 ����  � �� -


 ���
 ���� . 
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7.4  ��
������  ���
!  0��
���-��"�  ���0������   

7.4.1 #
�
-  ���
 �  0��
 ���-��"�  ���0������  7, ��
 ���� �
 -  ��  ��  �����-  6, � ���
 �
-  
��
 !��  � ��
 �  1 (�������  7.6). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.4.2 +������
 -  ��
�
 ��  ������  3 �  � �����  2 ��  ���
 �  0��
 ���-��"�  ���0������  (�� -
�����  7.6). 

7.4.3 #
�
-  �����-  ���-
 �  4, �������
 -  ��
�
 ��  ������  �  ��
9����  5 � �  ���
 �  0�� -

 ���-��"�  ���0������  (�������  7.6). 

7.4.4 #
�
-  �
 ����  ���-
 �  2, ��
 ���� �
 -  ��  ��  �����- , ����
 �
 -  ��
 !��  � ��
 �  1 (���� -
���  7.7). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.4.5 +������
 -  ��
�
 ��  ������  ���-
 �  �  ��
9����  3 ��  �
 ����  ���-
 � , ���  3
 ��  2�� -
��
 ��!  ��
9���  �����!  ������
 -��  (�������  7.7). 

 
 

 
 

�������  7.6 – ��
 ���� ��  ���
 !  0��
 ���-��"�  
���0������ : 

1 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – ��
9��  CON3; 
3 – �����-  ���
 !  ����� ���� ; 
4 – �����-  ���-
 � ; 
5 – ��
9��  CON1; 
6 – �����-  ���-
 � ; 
7 – ���
 �  0��
 ���-��"�  ���0������ . 

 
 

�������  7.7 – ��
 ���� ��  �
 ����  ���-
 � : 
1 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – �
 ����  ���-
 �  �  ���-
 �� ; 
3 – ��
9��  CON4. 
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7.5  ��
������  ������  ���-
�  �  �����  

7.5.1 ��
 ���� �
 -  �����-  ���-
 �  �  ��� -
��  1 ��  ����5
 ���!  ����� ��  �4 , � ���
 �
 -  �� -

 !��  � ��
 �  2 (�������  7.8). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.5.2 +������
 -  ��
�
 ��  ������  2 �  
��
9����  3 ��  ���
 �  0��
 ���-��"�  ���0���� -
��  (�������  7.9). 

7.5.3 ���� ��
 �  
�
����./��  ���� ��  1 
���  �����-.  �  ��� /����  3, � ���
 �
-  � ��
  2 
(�������  7.10). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.5.4 ��
 ���� �
 -  ������
 ��  1 (� !� ��!  
������
 ���  ��9������!  ��  �"�
 ��  «2») �  
"��
��  2 ��  ��� ���  ���-
 �  (�������  7.11). 

 
 

�������  7.8 
1 – �����-  ���-
 �  �  ����� ; 
2 – � ��
 !  � 4� 10; 
3 – "��
��  �� ����
 ���  
����� .  
 

 
 

�������  7.9 
1 – �����-  ���-
 �  �  ����� ; 
2 – �����-  ���
 !  ����� ���� ; 
3 – ��
9��  CON3 ��  ���
 �  0��
 ���-��"�  ��� -

0������ . 
 

 
 

�������  7.10 
1 – 
�
����./��  ���� ��  ���� ��  ���-
 � ; 
2 – � ��
  � 4� 10; 
3 – ���
 ��
 ���  ���/� ��� .  

 
 

�������  7.11 
1 – ������
 ��  
�����  ��� �����
 ���� ; 
2 – "��
��  �� ����
 ��� . 
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7.6  ��
������  ���
!  ���������   

7.6.1 #
�
-  ���������  1, ��
 ���� �
-  ��  
��  �
 ���� , ��� ���
 ��  �
� ���
 ��  2 (�������  
7.12). 

7.6.2 #
�
-  ���
 �  2, ��
 ���� �
 -  ��� ���  
��������� , ��� ���
 �
 -  �
� ���
 ��  �  ���
 �  �  
��
-��� !��  �
� ���
 ����  �  �
 ����� , ����
 �
-  
5��
-  � ��
 ��  1 (�������  7.13). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.6.3 +������
 -  ��
�
 ��  �"�
 �� , ���� -
���  �  ���� ����  �  ��
9�����  ��  ���
 �  ����� � -
���  �  ���
� �
�
� ��  �  ��������  7.14 �   

 ����0��  2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������  7.12 
1 – ���������  � ��
 !  ����� ���� ; 
2 – �
� ���
 ��  �  ��������� , �����/���!�  �  
��
-��� !��  �
� ���
 ����  �  �
 ����� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������  7.13 
1 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – ���
 �  ����� ���� . 

 
 
 

 
 

 

1 

2 

 2 

1 
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�������  7.14 

1 – ���
 �  ����� ���� ; 
2 – ��
9��  
�
�������  CN13; 
3 – ��
9��  CN8; 
4 – ��
9��  CN2; 
5 – ��
9��  CN3; 
6 – ��
9��  CN4; 
7 – ��
9��  CN7; 
8 – �"�
  «1»; 
9 – ��
9��  CN6; 

10 – ��
9��  CN14; 
11 – �����-  ���
 !  ����� ���� ;  
12 – ��
9��  CN1;  
13 – ��
9��  CN10; 
14 – �"�
  «2»; 
15 – ��
9��  CN15; 
16 – ��
9��  CN16; 
17 – ��
9��  CN17. 

,����0�  2 – +������ ���  ���
 !  ����� ����  

)��
�������  ��
9���  
��  ���
�  

+���������  

)��
�������  ��
�
��   %�����������  �������  (�"�
� ) 

CN15 CN15  

�"�
  «2» CN16 CN16  

CN17 CN17 

CN1  �����-  
������
����  

CN14  �����-  ���
�����"�  ���
���
���  

CN6 CN6  �!���!  ��
�� 
���  ����
�����  

CN10 CN10  �����-  ���
!  ��
�����  
���  

CN7 CN7  

�"�
  «1» 

CN4 CN4  

CN3 CN3  

CN2 CN2  

CN8 CN8  

CN13  
�
����./��  ������  

� � � � � � � � � �  – ��
�
 ��  (�����  ��
�
 ��  CN1, CN13 �  CN14) ���.
  �������� �� , 
���
� �
�
� �./��  �������� ���  � ����  ��  ���
 � . 

1 

3 

4 

2 

5 

6 

7 

9 10 11 12 13 

16 

8 14 

15 

17 
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7.7  ��
������  ���
�����"�  ���
���
���   

7.7.1 #
�
-  � ��
 ���
 ��  2, ��
 ���� �
-  
��  �
 ����  3, � ���
 �
-  ��
 !��  � ��
 �  1 (���� -
���  7.15). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

 
����  %� ����  ��  %���� ������  ������  
�#��  �����%���  ��  �� ���������# . 

7.7.2 ��
 ���� �
 -  �
 ����  2 �  �����  �  
� ��
 ���
 ����  (�������  7.16), � ���
 ��  �� �  � �� -

 �  1. 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.7.3 ���� ��
 �  �����-  ��
 ����  � ��
 � -
��
 ���  ���  ���
 ��  ��������
 ���� , �������
-  
��
�
 ��  ������  �  � �����  CN14 ��  � ��
 �  ���� -
� ����  (��
 .10 ��  �������  7.14). 

 
�������  7.15 

1 – � ��
 !  � 4� 30; 
2 – � ��
 ���
 ��  FAN3; 
3 – �
 ����  � ��
 �����"�  � ��
 ���
 ��� . 

 
�������  7.16 

1 – � ��
 !  � 4� 10; 
2 – �
 ����  �  �����  �  � ��
 ���
 ���� . 

7.8  ��
������  ��
��
���  ����
�����   

7.8.1 #
�
-  ��
��
 ��  2, ��
 ���� �
-  ��  �����
 ��  3, � � ��
 �  � !��
  ��  ����� ����  ��
� -
�
 ���  ���  ������.  5����  ��  � ��
 �  1 (�������  7.17). 

7.8.2 #���
 �
-  � ��
  4, 
�
 ���
 -  � ��
  1 (�������  7.17). 

 
�%�����  ������%��  () 2 



53 

 
�������  7.17 

1, 4 – � ��
 !  � 4� 10;  
2 – ��
��
 ��  ����
����� ;  
3 – �����
 �� .  

7.8.3 +�����
-  �
 �����  1 (�������  7.18) � !� ��!  ��
��
 ���  � ���
 �  �  ��������  ���
 !  
��
 �����  
 ���  �  
 ������
 ���� . )
 ��
�
 -  �� ��
  �
 ����  �  
���� . 

7.8.4 +������
 -  ��
�
 ��  ��
9���  �!� ����  ��
��
 ���  �  � �����  CN6 ��  ���
 �  ����� � -
���  (��
 .9 ��  �������  7.14). 

 
���������# , �������  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������  7.18 
1 – �
 ����  �����-���  75 ��  

7.9 ��
������  ���
!  ��
����  ���
���
����  

7.9.1 �����
 -  ����������  �  ����������  �  
�2������� �
 -  ��  �
  ������/����  ������  
(
 �����  �
� ��
 ��� ), ���  ����
���  ��  �������  7.19. 

7.9.2 #
�
-  ���
 �  ��
 ����  � ��
 ���
 ���� , ��
 ���� �
-  ��  ��  ������  �����
 ��� , � ��� -

 �
-  ��
 !��  � ��
 �  4 (�������  7.19). 

7.9.3 +������
 -  ��
�
 ��  �������  �  ���� ����  (�������  7.19): 
– ��
�
 ��  
�
����./�"�  ���� ���  – �  ��
9���  J1 ��  ���
 � ; 
– ��
�
 ��  ��  ���� ���� , ���������!�  �  5�����  «+» �  «–» ���
 !  ��������
 ����  –  

�  ��
9���  CN1 ��  ���
 � ; 
– ��
�
 ��  �������  ��
 ����  � ��
 ���
 ����  – �  ��
9����  CN3 �  CN4 ��  ���
 � . 
7.9.4 ����
-  2����
 ��  (�
� ��
�� ), �������
 �
 -  ����������  �  ���������� , ��� ���
 ��  

�
� ���
 ��  �  ����� ����  �  ���������� , � ���
 �
 -  ��  �
 ����!  ��� ��  �  ���� ��  ����� ��  ��  ���  
� ��
 �  1 (�������  7.20, 7.21). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

 

1 
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�������  7.19 – ��
 ���� ��  ���
 !  ��
 ����  � ��
 ���
 ����  

1 – ��
9��  J1; 
2 – ��
9��  CN1; 
3 – ��
9��!  CN3, CN4; 

4 – � ��
 !  � 4� 20; 
5 – ����������  �  ���������� ; 
6 – �
� ��
�� . 
 

 
 

 

�������  7.20 – ��� ��  ����� ���  
1 – � ��
 !  � 4� 10. 

�������  7.21 – ���� ��  ����� ���  
1 – � ��
 !  � 4� 10. 

7.10 ��
������  ���
!  ��
�����  
���  

7.10.1 #
�
-  ���
�  ��
 �����  
 ���  �  �����-  ��
 �����  
 ��� , �������
 -  ��
�
 ��  CN18 �� -
����  �  �����������  � �����  ��  � ��
 � . 

7.10.2 ��
 ���� �
 -  ���
 �  1 ���  ���
 ��
 ���  «1» IGBT ������� , � ����
 -  �  �
� ���
 ��  

 ���� !�  ��
 �����  �
����  2 (�������  7.22). 

7.10.3 (������
 -  �����������  3, 4 �  5 � ��
 ���  9 (�������  7.22), � ���
 ��  � ��
 !  ����
  
�
� ���
 ��  �  ������������  �  �
 �����  �  ��� !����./��  "����  ���  ���
 ��
 ���  IGBT ������� , 
����.���  ��� ��./��  ���
� �
 �
� �� : 

– ���� ��  �
  ���
 ��
 �  U ���������  �������
 -  �  ���
 ��
 ��  «1» ������  �, 1; 
– ���� ��  �
  ���
 ��
 �  V ���������  �������
-  �  ���
 ��
 ��  «1» ������  �, 2; 
– ���� ��  �
  ���
 ��
 �  W ���������  �������
-  �  ���
 ��
 ��  «1» ������  �, 3. 

 
�%�����  ������%��  () 2 (���  %����%  � 5) ���  () 3 (���  %����%  � 6) 

7.10.4 +�����
-  �
 �����  10 (�������  7.22) �����-  ���
 !  ��
 �����  
 ���  � ���
 �  �  �! -
� �����  ��
��
 ���  ����
�����  �  �� �����  
 ������
 ���� . )
 ��
�
 -  ����
  �
 ����  �  
���� . 

 
���������# ; �������  
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�������  7.22 

1 – ���
 �  ��
 �����  
 ��� ; 
2 – ���
 ��
 �!�  �
 ���� ; 
3– ����������  ���� ��� , ����������"�  �  ��� -

 ��
 ��  U ��������� ; 
4 – ����������  ���� ��� , ����������"�  �  ��� -


 ��
 ��  V ��������� ; 
5 – ����������  ���� ��� , ����������"�  �  ��� -


 ��
 ��  W ��������� ; 
 

6 – IGBT �����-  �, 1; 
7 – IGBT �����-  �, 2; 
8 – IGBT �����-  �, 3; 
9 – � ��
 !  � 5� 30; 
10 – �
 ���� . 

7.11 ��
������  ������ -
����
���!�  �������  

7.11.1 #
�
-  ������ -
 ����
 ���!�  �����- , ���
 ���
 -  ����� ����  ���2�
 ��� , ��� -
������  +'+ . %����
 �  5��
 ����  ��  ����� ����  ������  
 �����  ����  
 �������� ����"�  ����� -
���� . +��
-  �
��5��  ���������  �  ������  ����� ���� . 

 ,������  

 ��������  ��������  ������  �  �*���� . 	
  ���
��� 
���  ��������
  ���������� ��
  
��������� , �������  �  ������ ���  ���  � �������  ������  

7.11.2 ���
 ���
 -  �����
 ��  �  ���
 �  ��
 ���� ��  ������  ���2�
 ��� , ���������  +'+ . 
7.11.3 ��
 ���� �
 -  �����-  ���  ��
-��� !��  �
� ���
 ����  �����
 ���  �  ���"��  ���
 � -

��
- , ���  3
 ��  ���
 ��
 !  «4» �  «5» ������  �����!  �!
-  ����/��!  �  �
 �����  IGBT ������� .  

1 

2 

3 
4 5 

6 7 

8 

9 

10 

9 9 
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7.11.4 #���
 �
-  � ��
 !  1 �  3 (�������   7.23) ���  ����� ���
 ��-��"�  ���������  ������ .  


�%�����  ������%��  () 2 

 ������   �����%����  %����%  ���  ����%�����������  ��� ������  ������  ������  �#��  
1/4  –  1/3 ��  � �������������  (�������   1). 

7.11.5 ��
 ���� �
 -  ��
 ��-�!�  ������  �  ���
� �
�
� ��  �  � .� . 7.11.1 – 7.11.4. 
7.11.6 (�
 ���
 -  ������
 ��-��  � ��
 !  ���������  � ���  ������� . 


�%�����  ������%��  () 2 

 
�����������*   ������  %����%  %#�������  ��  ����� , ���  ����  30 �����  �����  ���� -
%�����������  �� �������  ������! .  

7.11.7 #
�
-  5��!  1 �  2 (�������  7.24), ��
 ���� �
-  ���  ���
 ��
 ���  «2» �  «3» ���� -
��� . �� �� ��
 �  �����������  ���� ����  3, 4, 5, 6, 7, 8 �  ���
 ��
 ��  «1» �������  MD1, MD2, MD3 
(�������  7.25). 

 

 
 

�������  7.23 
1, 3 – � ��
 !  � 6� 16; 
2 – ���
 ��
 !  «4» �  «5» ������ -
 ����
 ���!�  

������� . 

 
 

�������  7.24 
1 – 5�� �  ��  ���
 ��
 ��  «3» �������  MD1, 

MD2, MD3 (5���  «+»); 
2 – 5�� �  ��  ���
 ��
 ��  «2» �������  MD1, 

MD2, MD3 (5���  «–»); 
3 – ����������  ���� ���  R �"�
 �  «1»; 
4 – ����������  ���� ��� , ����������"�  �  

���
 ��
 ��  R ��������� ; 
5 – ����������  ���� ���  S �"�
 �  «1»; 
6 – ����������  ���� ��� , ����������"�  �  

���
 ��
 ��  S ��������� ; 
7 – ����������  ���� ���  T �"�
 �  «1»; 
8 – ����������  ���� ��� , ����������"�  �  

���
 ��
 ��  T ��������� . 

7.11.8 +������
 -  ��������
 ��! , RC ������  �  �����������  ���� ����  �"�
 �  «1» �  ��� -

 ��
 ���  �������  MD1, MD2 �  ���
��
�
� ��  �  
 ����0��  3 �  ���������  7.24, 7.25. 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.11.9 (������
 -  �����������  �� ��  ���� ����  (���������!�  �  5����  «–» ���
 !  ��� -
�����
 ����  �  ���
 ��
 ��  «–» ��������� ) ��  5���  1 � ��
 ��  2 (�������  7.26). 

 
�%�����  ������%��  () 3 
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�������  7.25 
1 – ��������
 ��! ; 
2, 4 – � ��
 !  � 5� 14; 
3 – RC-������ .  

 
 

�������  7.26 
1 – 5�� �  «–» ��  ���
 ��
 ��  «3» ������� ; 
2 – � ��
  � 6� 16. 

,����0�  3 – +������ ���  ��� ��� -
 ����
 ���!�  �������  

�����-  %����  ���
��
�  +����������  0��-  

MD1 

1 

������ , ���������!�  �  ���
��
��  R ���������  

������  R �"�
�  «1» 

#!���  «1» RC � �����  

2 
#!���  «2» RC � �����  

#!���  ��������
���  

3 #!���  ��������
���  

4 ������  4RG �"�
�  «1» 

5 ������  5RK �"�
�  «1» 

MD2 

1 

������ , ���������!�  �  ���
��
��  S ���������  

������  S �"�
�  «1» 

#!���  «1» RC � �����  

2 
#!�� �  «2» RC � �����  

#!���  ��������
���  

3 #!���  ��������
���  

4 ������  4SG �"�
�  «1» 

5 ������  5SK �"�
�  «1» 

MD3 

1 

������ , ���������!�  �  ���
��
��  T ���������  

������  T �"�
�  «1» 

#!���  «1» RC � �����  

2 
#!���  «2» RC � �����  

#!���  ��������
���  

3 #!���  ��������
���  

4 ������  4TG �"�
�  «1» 

5 ������  5TK �"�
�  «1» 
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7.11.10 +������
 -  ��������
 �� , RC ������  �  �����������  ���� ����  �  ���
 ��
 ���  
������  MD3 �  ���
� �
�
� ��  �  
 ����0��  3 �  � ��������  7.24, 7.27. 

 
�%�����  ������%��  () 2 

7.11.11 (������
 -  ����������  ���� ��� , ����������"�  �  ���������  L1, ��  5���  1 
� ��
 ��  2 (�������  7.28). 

 
�%�����  ������%��  () 3 

 
 

�������  7.27 
1 – ��������
 �� ; 
2 – � ��
 !  � 5� 14; 
3 – RC-������ .  

 
 

�������  7.28 
1 – 5�� �  «+» ��  ���
 ��
 ��  «2» ������� ; 
2 – � ��
  � 6� 16. 

7.11.12 %���
-  �����������  ���� ����  �"�
 �  «1» ��  ����� !�  ���
 ��
 !  «4» �  «5» �� -
�����  MD1, MD2, MD3 �  ���
� �
�
� ��  �  
 ����0��  3 �  ��������  7.30. )���
 �
 -  ��  �����������  
�
�����./��  
 ����� . 

 
���������#  

 
 

�������  7.29 
1 – �����������  ���� ����  �"�
 �  «1» 
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7.11.13 ��
 ���� �
 -  RC-������  "��� -

��
 ��-�� , ���"����  ��  � !� ��!  (�������  7.30). 

 
�������  7.30 

1 – RC ������ .  

7.12 ��
������  ���
!  ��������
����  

7.12.1 #
�
-  ���
 �  ��������
 ����  1, ��
 ���� �
-  ���
 �  �  ������  �4  ��  �
 ���� . +� -
����
 �
 -  0��
 �!  �
� ���
 ��  �  ���
 � , �
 �����  �  ���
 ��
 ��  IGBT ������� .  #���
 �
 -  
 ��  � ��
 �  2 
(�������  7.31). 

 
�%�����  ������%��  () 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�������  7.31 
1 – ���
 �  ��������
 ���� ; 
2 – � ��
 !  � 4� 10. 

2 

1
1 
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7.12.2 #
�
-  �"�
  «2», ���������
 -  
�"�
  �  ���
� �
 �
� ��  �  ��������   7.33 (�������  
"�����  ������������  4G1, 5E1, 6G2, 7E2 
������  ������
 -��  ���  "������  ���
 ��
 ��  U 
������  �, 1). 

7.12.3 %���
-  �����������  ���� ����  
�"�
 �  ��  ����� !�  ���
 ��
 !  «4», «5», «6», «7» 
IGBT �������  MT1, MT2, MT3 �  ���
� �
 �
� ��  �  

 ����0��  4 �  ��������  7.32. %���
-  ��  ���� -
�������  �
�����./��  
 ����� . 

 
���������#  

 
 

�������  7.32 
1 – 5�� �  «+»; 
2 – 5�� �  «–»; 
3 – �"�
  «2». 

,����0�  4 – �����.��� ��  0����  ����� �����  IGBT �������  

�����-  
)��
�������  

"����!  ���
��
��  
��  ���
�  

%����  ���
��
�  
������  

+����������  0��-  
(���
�������  �������  �"�
�  «2») 

�, 1 U 

4 4G1 

5 5E1 

6 6G2 

7 7E2 

�, 2 V 

4 4G1 

5 5E1 

6 6G2 

7 7E2 

�, 3 W 

4 4G1 

5 5E1 

6 6G2 

7 7E2 

 

7.12.4. #
�
-  5��!  «+» (�  ���/������  ���  �
 ���� ) �  «–», ��
 ���� �
-  ��  ��  ���
 �  ��� -
�����
 ����  �  ���
� �
 �
� ��  �  ��������  7.32. 

7.12.5. (������
 -  �����������  ��������
 ����  �  ���� ����  9 �  10 (�  ���
 ��  ��������
 � ) 
��  5����  5 �  6 � ��
 ���  4 (�������  7.33). 

 
�%�����  ������%��  () 3 

 �����������#  ������%��%���  ��  �%�  -����  % ������������  %��*����� .  



61 

7.12.6. (������
 -  ��������
 ��!  �
 ������  7 �  �����
 ����  �
 ����  ��  5���  6 (���� -
���  7.33). )
 ��
�
 -  �� ��
 !  �
 ����  �  
����� . 

 
����� ; ����������# ; �������  

7.12.7. (������
 -  �����������  ���� ����  2 �  3 ��  5���  6 �  � ���������  ���� ���  8 � �  
5���  5 � ��
 ���  4 (�������  7.33). 

 
�%�����  ������%��  () 3 

7.12.8. +������
 -  ��
�
 ��  ������
 ���  
�����  (�"�
  «2») �  � �����  CN1 ��  ���
 �  ��� -
�����
 � ���  (����� � �  7.33). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������  7.33 

1 – ��
9��  CN1 (���� �.�����  �� ����
 ���  

����� ); 

2 – ���� �� , ���������!�  �  ���������  L1; 
3 – ���� �� , ���������!�  �  ���
 ��
 ��  «+» 

��������� ; 
4 – � ��
 !  � 6� 16; 
5 – 5�� �  «–»; 
6 – 5�� �  «+» (�  ��� /� �����  ���  �
 ���� ); 
7 – �
 ����  250 �� ; 

8 – ���� �� , ���������!�  �  5��� �  «–» � � -
���� -
 ����
 ���!�  �������  ; 

9 – ���� ���  «+» �  «–», ��� ������!�  �  
��
9����  CN1 ���
 !  ��
 ����  � ��
 ��� -

 ���� ; 

10 – ���� ���  «+» �  «–» �"�
 �  «1». 

7.13. ��
������  
������
����  

7.13.1. #
�
-  
 ������
 ���  2, 
������
-  �"�  � ��
 ��  1 (�������  7.34). 

 
�%�����  ������%��  () 1 

7.13.2. �� �����
 -  �����-  
 ������
 ����  �����  IGBT ��������  �, 2 �  �, 3 (���� -
���  7.35). 

7.13.3. +�����
-  �
 �����  1 (�������  7.18) �����-  
 ������
 ����  ����
 �  �  � !� �����  
��
��
 ���  ����
�����  �  ���� ���  ���
 !  ��
 �����  
 ��� . )
 ��
�
-  �� ��
  �
 ����  �  
���� . 

 
���������# ; �������  

1 

2 

6 
5 

3 4 

 7 

9 

4 

 8 

10 
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�������  7.34 
1 – 
 ������
 ��� ; 
2 – � ��
  � 3� 8. 
 

7.14 ��
������  �������  IGBT  

7.14.1. #
�
-  IGBT �����- , ���
 ���
 -  ����� ����  ���2�
 ��� , ���������  +'+ . %����
 �  
5��
 ����  ��  ��� �� ����  ������  
 �����  ����  
 �������� ����"�  ��������� . +��
-  �
��5��  
���������  �  ������  ����� ���� . 

 ,������  

 ��������  ��������  ������  �  �*���� . 	
  ���
��� 
���  ��������
  ���������� ��
  
��������� , �������  �  ������ ���  ���  IGBT ������  

7.14.2. ���
 ���
 -  �����
 ��  �  ���
 �  ��
 ���� ��  ������  ���2�
 ��� , ���������  +'+ . 
7.14.3. ��
 ���� �
 -  �����-  ���  ��
-��� !��  �
� ���
 ����  �����
 ���  �  ���"��  ���
 � -

��
- , ���  3
 ��  ���
 ��
 !  «4», «5», «6», «7» �������  (�������  7.35) �����!  �!
-  ����/��!  �  

 ������
���� . 

7.14.4. #���
 �
-  � ��
!  4 (�������   7.35) ���  ����� ���
 ��-��"�  ���������  ������ . 
 


�%�����  ������%��  () 3 

 ������   �����%����  %����%  ���  ����%�����������  ��� ������  ������  ������  �#��  
1/4  –  1/3 ��  � �������������  (�������   1). 

 

7.14.5. ��
 ���� �
-  ��
 ��-�!�  ������  �  ���
� �
 �
� ��  �  � .� . 7.14.1 – 7.14.4. 
7.14.6. (�
 ���
 -  ������
 ��-��  � ��
 !  ���������  � ���  IGBT ������� .  

 
�%�����  ������%��  () 3 

 
�����������*   ������  %����%  %#�������  ��  ����� , ���  ����  30 �����  �����  ���� -
%�����������  �� �������  ������! .  

 

1 

2 
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�������  7.35 
1 – IGBT �����-  MT1; 
2 – IGBT �����-  MT2; 
3 – IGBT �����-  MT3; 
4 – � ��
 !  � 6� 16. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

1 2 3 

4 

4 
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.��
��+
�  ��  
�
'�� ��  

%� �����  %����  

�����/���
�  �)  �  0��� ��� '��
  ~380 �  50 *+ 3	   

1�������'�  �
  
�����  �� ? 

%��  

��  

�������  �  ������  

��������  ������
 , �'���������(
  ��� � -
��������� . 
��������
�����
�  ���'����  ��� �����
�����
�  ���'����  

      � �'�  ��
������  

1�����
�  �����  
�  ����� ? 

    ��� ���  

�������  �  ������  

%��  

��  

      ��� �����  ��������
�  ��  �����  

��  

�)   
������  ������ ? 

�������  �  ������  

%��  

    ��''��������
�  ������������'� 

  ���'����  

��  

%���� ? 

�������  �  ������  

%��  

�������������  '����� , �����
� ��
�  ���� � -
�
 �(
  ���� ���  (�������(
 ) 
  ��������  

      �-������
�  ����������  

 

8. �"-����2  (��%���3  

8.1 '��� -�����  � !�����"�  ���
 ����  �������
�� �
 ����  ���
 �
 !  $2-8300-040%, -050% ��� -
� �����  ��  ��� .8.1.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��� . 8.1 '��� -�����  � !�����"�  ���
 ����  
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M 

U/T1  

V/T2  

W/T3 

R/L1  

S/L2  

T/L3  

��
 �./��  ��
 -   

 
~ 3 2  380#  

*�
 ���
 �������  
� !��.��
 ��-  

PE 

 
8.2  �� ���.��
 -  ���� �����!�  �������
�� �
 ��-  ���
 �
 !  ��  ����� , ���� �������  ��  ��� . 8.2. 

 .�������%�������  3.4.5, ���������#�  ����������� .  

       
��  �������%��  .�������%�������!  �  ���������������� , ��� ���#��  % � .3.4.5, 

������ �%���  .���� ���%����� ��  �  ���������#�  ����� , ��������  ��� ���  �  ������������  

����  
/ . �  �*���  ������ , %#�����!  ���  
 /  (���  % �����!  �  ��  �%������� ) ���  ���� ��  ��  

�������  50 0�  ������  �����%����  ��  �����  30% ������������  �� ��  
/   

( 1  192 ���  32-8300-040)  �   1 242 ���  32-8300-050) ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

��� . 8.2 +����  �����.�����  �4  E2-8300    
 

8.3  �� ��
 -  
 ���2�
���  ����������   ��
 ����   ~380 # ��  � ����!�  �����!    L1, L2, L3. 
8.4  �� ����
 ������� �
-  ������0�.  ��  �������   ���-
 �  ����� �����  �������
�� �
 ���  ���
 �
 ! . 
%�  �������  �  
 ������  3 ÷ 5 ������  ������  �
 ������
 -��  
�������  ��
 ���� �����"�  ������� -
���  ��
 ���� , �  
�
 ��  – 
������  ���
 �
 ! ,  ���  3
 �  � ����  ������
 ��!  ��  �������  �  �� �
 �����  
«#��/����  � ����� » �����!  ��"�
- . #��
 ���
 ��!  ����� �  �����
 ���  �����!  ����
 �
 - . 

   ���������� . $���  �� ����0��  ��  �������  ��  ���
 � �
�
� ��
  � .8.4., ����������  �4  

� �
� ��
 �
 -  �  �����
 . 

8.5 (����"�������� �
 -  ���������!�  
�������  ����
 ��
  �4  ���  ������  ����� �����  �
  ���
 -
��"�  ���-
 � . �������� �
 ��-���
 -  ����
� ��  ��  ��
 ���� ��  ����
 ��
  
�� ���
  �
  
 �"� , 
����� -
���-  ���  ��
  ���
 �  ���0������ . 
      8.5.1 $���  �  ���0����  �����
 �  �
  ����  �� �
�
��  ��� ��  ���0������ ,  ���������� : 

8.5.1.1 ���� ���
 -  
 ���/��  
���� ��  ���
 �
 ! , 
�������  ����
 ��
  1–00, 1-06 �  ������  
���  ������.��
 ����  SW1…SW3.  =
�  �� ������  ����������  
�����
 -  ��  �� �������  
����  ���
 ����  �����
 �  ���  �������./�"�  ��  � ���
 ���� �����  �����  �
 ���� ���  
���
 -
���� . 

              8.5.1.2  ��
 ���� �
 -  
�������  ����
 ��
 :  
  1-00 = 0000  -   ������  ������  ���� /+
��  �
  ���-
 � ;                            

   1-06 = 0001 -    
� �����  ���
 �
 !  �
  ��
 ��0����
 ��  ���-
 �  ; 
   4-00 = 0001 -    �
 ���������  ��  ������ �  � !�����"�  
 ��� ;  

              8.5.1.3 �����
 �  �  � .8.6. ���  ��� ��������  ���� ���� . 
 
      8.5.2 $���  �  ���0����  �����
 �  ����  �� �
�
��  �����  ����
����� ,  
 �  ���������� : 
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8.5.2.1 ��
 ���� �
-  
�������  ����
 ��
 : 
   15-6 = 1110 - +����  ����
 ��
  �  
�� ������  
�������� ; 
   0-01 = 380 - %������-���  ����������  �� �"�
 ��� ; 
    0-07 = 380 - %���������  ��
 �./��  ��
 � ; 

  1-06 = 0001 - (������  ���
 �
 !  �
  ��
 ��0����
 ��  ���-
 � ; 
   4-00 = 0001 - )
 ���������  ��  �������  � !�����"�  
 ��� . 

 
8.6 �� ��
-  �������  «���� » �
  ���
 ��"�  ���-
 �  ����� ����� . �� �"�
 ��-  ������  
����
 �
 - -
�� , � !������  ���
 �
 �  �4  �� ����  ���� ��  �� ������ �
-��  ��  
������� , 
������"�  ��
 �� -
0����
 ���  ���-
 �  ����� ����� .  
8.7 ��
 ���� �
 -  ��
 ��0����
 ���  ���
 �
�  50 10. + ���� /-.  
 ���� !�  ���/��  ���� 
� ��
 �   
�
�������   � !�����"�  
 ���  �4  ��  ������  � !������  2�
�  (U, V �  W). #!�����
 -  �������  
���2��
 �������  
�������  �  ���� ��
 -  �"�  �  ����
������  � !�����"�  
 ���  ���-
 �  ����� �� -
���  �4 : 

I��  = (I1+I2+I3)/3 
 

        ��
��0�  �����  3
 ���  
���������   ������  �!
-  ��  �����  ± 10%.  
)
 ��������  
�������  
 ����  I1, I2, I3 �����  �����  
 ����  ��  ������  ���� !5�
-  ± 10%. 

 

 4���%#�  ���&�  3.4.8 

          ���������� . $���  ���  ���� �����  ��  � .� . 8.6, 8.7 � !�� ����  ����� -����  �����
� �
�
 -

� �� , ����������  �4  � �
� ��
 �
 -  �  �����
 . 

8.8  �� �� ���
 -  ����
 �  �������
�� �
 ���  ���  ����� �����  �
  � ��5���  �����  �  ���
� �
 �
� ��  
�  � . 4.13 ���
 ��/�"�  ����� ���
� � . 

 
�����������  �  ��� ��#���  3.4.7 

     ���������� . $���  � ��  ���� ����  ��  � .� . 4.13 � !�� ����  ����� -����  �����
� �
 -

�
� �� , ����������  �4  � �
� ��
 �
 -  �  �����
 . 

8.9  )�
 �� �
-  �������
�� �
 ��-  �  ����
 �  ���  ���"���  ��  � ����  ��  �����  30 ����
 . # ��� -
0����  ����
 !  ���
 ������� �
 - : 

·  � !������  
 ��  �������
�� �
 ���  ���
 �
 !  ��  ������  �
  �!����!�  2�
 ; 
·  �
 ��
 �
� ��  � ����0��  �  ���
 ������"�  5���  3���
 ���� �"�
 ��� ; 
·  �
 ��
 �
� ��  �5����  ��  �������  �4 . 

 +%�������  3.4.5., ����%#�  ���&�  3.4.8,  
8.10  ����
-  �������  «+
�� », � !������  ���
 �
 �  �4  ������  ���� ��  �����
 -��  ��  0,  �� � -
"�
 ��-  ��
 ���� �
 -�� . 
8.11  $���  �  ���0����  ���"���  ��  ����������  �
 ��������  �
  ������-��"�  ������  ����
 ! , 
�����
 �  �  �����./���  ����
 �  ���� ���� , �  ���
 �� ���  ������  � ����
 -  �4  �  �����
 .  
8.12  #���
 ���� �
 -  
�������  �������  ���
 �
 ! , ����
 ��
 , �
������!�  �  ���0����  ���� ����  
�  ���������  ������.��
 ����  SW1…SW3, �  
�������� , ��
 ���� ����!�  ���-
�� �
 ����  
(����  ���  �����
 �  ��  
��������-  ���
 �  ���0������ ). 
8.13  )
 ��.��
 -  ��
 ����  �4 , �
 �������
 -  �����.����!�  ���� ��� .  
8.14  ����
� ��
 �  
�
 ����  � ��
 ��  �����!�  ����� . 
8.15  %�����
-  "����
 ���!�  ��������  �  ���
� �
 �
� ��  �  ��� . 8.3 
8.16  ����
� ��
 �  ������
 ��-��.  ������  �  ��������  �
 �����
 ���� ����"�  �
�����  �  ���
 -  
�"�  ��  ����� .  
8.17  (������
 -  ������ ���
 ��-�!�  �������
 !  �  ���
� �
�
� ��   �  «	 ��
 ���0���  �  �������  
������ , ���"�
 �� ��  �  ���� ������  �����
 �!�  ����
  �������
�� �
 ����  ���
 �
 !  EI, E2 �  $3 
�  ��
 ����
�  ���� ��"�  �����  ��+ ». 
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 ��� . 8.3  ���������  �����
 ���  "����
 �����  �������� .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�� ���
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