77

El-7011-075...-100

[-7011-075 _100 .doc

26.03.2014 .

1.0

El-7011-075
El-7011-100




T 4
2. U &) (F et 5
3. &('(%) ;4 )+ )% &(% 6
B )y F ) e, 8
4.1. (- e 8
4.2. - El-7011-075H, -100H ........ccovviiiieiieiieennes 8
43. & # - EI-7011-075H, -100H ......oovviiiiiiiicieeee e 9
4.4. / PP 10
45. & # - # EIl-7011-075H, -100H...................es 16
0 17
4.7. # - 0 17
4.8. # 2 PP UP TP 19
4.9. # 0 LGB T 20
4.10. # O 22
4.11. B e 23
4.12. 2 PP 23
4.13 PP 24
4.14 2 PP 24
4.15 # B e 25
4.16. # L e 25
4.17. # PP PP 26
4.18. # 01 O e 28
4.19. # PP 28
4.20. # B e 28
4.21. B e 28
4.22. # PP PP PPTIPPTRP 28
4.23. 4 B e 28
5. &( +#5) "% () 29
51.°' 01 O e 29
52" PP UP TP 29
5T 7 PP PIPTPT 29
ST PP UPTUUPTRPTRR 30
B D e 30
5T PPN 30
5.7." # B e e 30
5.8." 2 31
59.' PPN 31
£ 701 PP PPN 32
5.11." PP TP PPN 32
5.12." 0 - 0 33
ST PP UPTUUPTRPTRI 33
S d. e 34
5.15." - O e 34
5.16."' 0 LGB T et 35
5.17."' PP UP PP PPTRPPTTPIN 35
B. )& ) oo e, 37
6.1. . B A 37
6.2. . 01 O e 38
6.3. . # 01 O e 38
6.4. . TP P TP TPPPT 39
6.5. PP TP PP 40
6.6. TP 40
6.7. PP 41
6.8. PP 41
6.9. . # PR 42
6.10. . B s 43



6.11.
6.12.
6.13.
6.14.
6.15.
6.16.
6.17.
6.18.
6.19.

7.

7.1
7.2
7.3
7.4.
7.5
7.6.
7.7.
7.8.
7.9

*&(

7.10.
7.11.
7.12.
7.13.
7.14.
7.15.
7.16.
7.17.
7.18.

8.

$%5

HHHFHHFHHHEF

HHHHHHHFHH

((6

1.*

01 O 71

(F (7 e e e e 73
8# # 9  1-7011-075H...100H .......oivieeenrnns 77



1.1, - o# /2 2
# «$ # », 3-
(9) 1-7011-075 , -100H.
1.2. O# . 1 1 0. ) 0 -
1 .
(0 «$ # » 1 01
1# 0 , /2 -
2 # «$ # » 1 -
1 0. , 3- #
1.3.( 2 20 8 . « O0#2 -
# , # El,
E2 3 O O# * » 0 . 12.08.09 .
14.% 2 ( #0 -9) 3
03- :
# 9
# ( )
' ( # ) O ] )1
* #
$ # 1 9 o#
1.5 # 0 4
16.% 5 # - 2 , #  3- -
11 2 0
1.7.% 6,7 8 2 # , H -
0O # 3 9
18.% # - o# 3 03- | # -
10 0 0 ( 0# 3);
/'/'\\ o#



2.1. #3 0 1 ,
«( ) 0 10 3
2.2. % . 0 1
2.3. : 5 , 9 #3
# # 4 1# 5
#
2.4, 0#0 ( 1
# , 9 #3 #
#3 o# 4 1# 5 0
#
2.5. # 1 # 3- # ,
0 , # 1#0 0 . 1
26.* 3 # #

* o



3. #& , & % A% " #"

3.1.1.

3.1.2. 1 2

313 0 # #

3.1.4. 2

3.1.5. # # 05-5 *
3.1.6. # # PH2 150

3.1.7. (; # # 3150

3.18. (;# # PH2 150

3.1.9. 3 5,5

3.1.10. #3
3.1.11.< 1 50
3.1.12. # 8 100
3.1.13. + 9
3.1.14. + # .

3.1.15. + #

3.1.16. (. #- )

l\):ﬁ:

3.2.( )* +

3.2.1. 0
3.2.2. #03- ( 0 ) # #

3.3

3.3.1. (* 61 0 /3

3.3.2. + # 0 DOW CORNING 340
3.33. * 1 - 1:1( #O —*&* )
3.3.4. * | # 20 20

3.4. ' o +

3.4.1. 01 -838 ( ,

3.4.2. ! # 0 (! * )

T:J—H
L

1(129)

~220'% ' 5.1 #
o1 025$%




3.4.3. + / 8 # 1
55 #$ .
s
3.4.4. # 220$,40...100 $ , — &
34 ., : « »
|
345 2 1-10#( ;
” . |
346.+# 1 # - Fluke 353 e mnnu[
1S -oo0
) q
347.(2 |/ MSO6104A
348 # =540 $:
. ~220%$,50,2, 1
$ =540 $ C#
+# o# 100 )
220 2 )1 31
100 / U 3 800
X +
G N 8- &
3 00 =1
~220 + .
1
© +
N 00
470 400 —+
4
* 8# # 2 1 # =540 $




4.

4.1, * 0 +

4.1.1. #

4.1.2 01 #

# 0  (..43 44

4.1.3. ( 11

# - ( .4.5).
4.2. 1 *

4.1,

4.1

% (

#3 2 #0

# , # 1
EI-7011-075H, -100H 4
1),

El-7011-075H, -100H

El-7011-075H, -100H.

0#0



4.3. # -, + EI-7011-075H, -100H
16. 22
,./ 24.
P
E 72 17. «+»
R|D 9. [L18. -
A | Il 29. cNg
. 25.
6. 7 ent [,
S|& 0. 18. 5.
Pl o e b 1
T|Z S — M8 31.
' | 30. ==
L [ | .|—1
|| 12. M
E | | | 21. ona CNL[D] @
| Y
()& 20. H——=— wf] 2 em ’®
' enit [ —
17 15.
U | — 8. IGBT 14,
151 I 2L [] cNie cns D]
17 <
V & 8. IGBT
15— ' 2L [{] ez TBiZ
17 «—
W | & 8. IGBT \ 17. «+» IGBT
' - 27, [{] cnis CN7 [ S]——
17. «-»
CN13 CN14 CNi5
_ Q % zl 19.
26. ] J
3 11. 2 CN1
. E K CN2 . D>]—
E &
+$1
42.& # - EI-7011-075H, -100
1. 17. .
2. 7011 18. ! 3@ )
3. 19. "
4. ! 20.#% $!
5. 21.
6. $ 22. $$ 1
7T.#3$! $ 23. $$ 2
8.% IGBT! & @G ) 24. $$ 3
0. . (3 ) 25. " !
10. A3 26.
11. ! 27.() IGBT
12. | $ 1) 6(8) 28.
13. F1 29.()
14.* 30.* I
15. @ ) 31. F2
16.




1!+*l

1

4.4. |

41( +

EI-7011-075H, -100H,
. 4.2).

01

10



60( /120%

01 IGBT * 300DY-24)
IGBT

- 01
SKKH 162/16

10

$

UF-15PC23 (24 .);

- (# ) .

0 9 UF-80) 23
a4 )

11




11

12 8 # #
3300 #  400$.
64 .-  EI7011-075H;
84 .-  EI7011-100H.
13 1
250) —  El7011-075H;
315) —  El7011-100H.
14|+ #
15| # # LT308-S7/SP12(34 .)

12




16 # #
17|* 4
-4 «+» ;
- 4
-4 «+» 4 &=» #
# 03 -
- # #
18 0,22 # 1000%
B34 )
19|< /
20 2 30 #( /120%

13




21

22 1
23 2

24 3

25| <

26 # (34 )
27|=0 0 IGBT (34 .)

14




28

29|=0 O

30(+ /

15



4.5.

El-7011-075H, -100H

0
IGBT
01 /
0 IGBT
0 IGBT

. 4.3

16



4.6.

Py
. ]
o
3

—

H

o —

5 o™
g o
[{o]
s =
H
3+
[oe]
“ H
0]
[e)]
o
S
[e)]
R
10
o
— <
o
I+
+
~ -

= oo

(o] O O

< <<

4.7.1.

4.7.

2

472 ># #

21

1

_

P m

i _

i m

m .

A

_ m

i _

i _

: 0 S
o\

.1. ﬂ ..... b e e e e i = - ]
_.H/_\_ o ;
H R R
v J
N ™
1|Hmv .............. 1_| ...........

. 1
AN o i
R
IO R S I 4
N o™
1|MAW/“_\_I ..... L= I .

; !
= < K —
I T S I J
o ©O O 0 R
T x o O

A4.5.

17



4.7.3. ! 1

4.7.4. 1

0
200 - 1000 (

01

21 &=»-«R», ## #

21
4.6 );

©)

.4.6

4.75. )

01
4.7.6. 1
4.7.6.1. (
( 47

4.7.6.2.
¢

.4.7.4.

1

#$!
$

1
3.4.2). 1

« # ».

».

COM
R Q]
. 4.6
2 K=» - «S»  «K=» - «T». #
3 10%, 03-
0 - 0 :
03 1 5 CN9

220 3, 1

18



«=», | . 0 L1 . 1 .(#3 1
| *
4763.% 1 #0 0 # R
o | «&+» 1 * # R/ R) , K->
I * 4 &+» , « o» # # « R»
( .4.7).
4764. 1 220 I* # L1 1 #HO1L
0 1, # . 1 . #01 0 1, #
.1 1 $8 0 01 .
4.7.6.5.) 1 0 # S T #3 I * #
3 # 4.2,
+ 2 4.2
$ * 03- #
01 I*
+ R
R - < +
! I R(
+ S
S - < +
! I .S # )
+ T
T - < +
! T #
4.8. - +

COM COM
R @) R *)
. 4.8 . 4.8
4.8.1. 1 21 «t»-«R» ## # o# 48 ,48 (
1 # ). 0 21 H#H# « »:
# 200 - 1000 ( 4.8 );
« 2 » ( 4.8 ).
4.8.2. # 3 O# .48121
8 2
# . 4.7.

19



IGBT

IGBT( .4.9.6..4.9.10), #

4.9.
4.9.1. #

0

(.4.9.11).

(CN16...CN18) 0
492. 1 1 01
4.9.3. 1 1

0# 49 ,4.9

1000).

)

«

21

IGBT
. 1.6.

# # 0
1 0
0 0
(CN11)
# ».
0 # «U», ## #
HH# « »(#
# «\V»  «\W».

200 —

©)

.4.9

1

49.4.2. #3 1

#

u.

4.10
0

U (
#3 1
) 1
1,

01

#

0

% %
IGBT IGBT
\ W
. 4.10
-0 o« o»IF ## #0 G1
.410). #3 1 -0 +1* H
-0 —1* ## *21 0
220 % 1* # L1
1 #01

20

4.1

*1
IGBT #

1
0

(

4.10 ).

El G1
0
0 IGBT
0 IGBT# -
ue ..
U #01
1, #



49.43. #3 1 -0 o« o » I ## #0 G2 . 0 IGBT
# U ( .410). #3 1 -0 +1* #H# 2*1 0 IGBT # -
u #3 1 -0 - 1I* ## 2 0 IGBT # U
( . .410) 1 2208 1* . # L 1 . .
"#01 0 1, # . 1 #01 0 1, -
# . 01 .$8 0 01
495 % 1 #0 # «V»  «W» . 4.9.4.
01 - . 5.
4.96. $ 1 ( .4.2)
- .0 0 0 (CNO):;
-.0 0 (CN1) (CN11);
- .0 0 IGBT (CN16, CN17, CN18);
- .0 (CN7) " (CN1);
- .0 " (CN2) 01 0 .
49.7. #3 1 # 0 CN3 ( .7.6,) #
540% ( . 3.4.10), 0 1 03 0 3,2, 1 # 0 «0# » 01
0 . $#3 1 2 / , 0 1 # 103 ; #0 5
$/ , 103 50 # /
498 #3 1 -0 2 / HHE # Gl E1 -
IGBT( . 4.10 ) # u.
2 .4.11.
01 ( 0 , / : ) 1 -
0 0 IGBT, /#2 , 0 0-
1 o#
B 5w § ] £ 8240¢ 5000¢ Stop -18.87
Channel 2 Menu
- Cot[J)rging ]A “I\nmrber? BW Limit Vernier Invert ] Probe }
m ] |i | ~
L 411, (2 0 IGBT- 0 50 # | 5%/ ).
49.09. ! #
- 0 1 01 0 -9..-123%.
0 1 01 0 10...17 $.
. 11 / 01 0 10 #
$ -
5.
( 2 3.4.7.

21



4.9.10. $
# U,

4.10.

4.10.1. #3

“n
“gn
“R”
“R”
| -
* 1
01 0 - 0
. 4.13.
1 I
LY Y LY L LY by
e e ———
413, (2 01 0 -
2001 / 10/ ).
! # 0 . 1
1-2% 0 2,5-3#,2.
4.10.2. $ 1 .4.10.1. # S T.

1 0# 49.8-499 G2 E2 .
03- # V. W.$ 0
#
+ .
1 -0 2 #0  3- # #

22

00

IGBT




( .4.12), 2 0 #
1 413, # # 01 .
. #3 HHt # # #  4$1 . 1
02 .$ 0 0 . .
4104. 1 # 0 *+ , 1 # . 540$ #3 1
CN3

. 4.14. #
4.11.3. # 03 .4.11.2, 1

. 5.5.
4.11.4.) 1

4.12.
4,12.1. ! 1 01 . .
4,122, #3 1 -0 01 1 .0
# # .4.15, #. .0 # #
# « » # . 1 0 2
$ # #
4.15. #

4.12.3. # 03 .4.12.2,

23



4.13. )*. +0 + .
4131. #3 1 : CN3 # (

4.13.2. ! 1 # # , 0 , 0 " 01 O
0 5.
4,13.3. 1 . 3 ~380% 1 JHE #
. 4.16.
o L R
380 - 7011
503 © !
o) + 2 ___L
.4.16. #3 9 # 3/ 380%
4.13.4. #2 «(
555 ,2». #2 O# , .1
.4.13.5.
4,13.5. # 4 # 14
# 0 1
4.13.6. * # -
0 3 8«$ . » O#
8# 0 2 .
4,13.7. 0 # 2 1 1
01 O (.5.1), o " (.52). 0
 H
4.14. . + .
4.14.1. 9 . ,0 1 03 0 50,2
0 «0# ».
4142. $01 1 - . HH# -
- , . 4 (.4.14.3).
4.14.3. 1 ( . .68.( 1 #0
4 # 1 - , . ~220% 3-
. &# . 1 . . 0 -
1 (.5.6.).
4.14.4, # 4.14.3 # 1 ,
# «0# »( .4.14.1) -3 , 1
- 1 2
( .4.17), FUZE1 (.4.21)
/ +1 ( .4.22);
-1 0 " (.52)
-1 0 ( .5.10), 1 -

24

. 7.6).

#0



4.15. + .
415.1. #3 1 # # U, V,W

1 ~380$3 ( .4.18)
3.4.4.
o <L R v
380 - . EX7011,
503 © :
[o; T W
7
L
. 4.18. #3 #9 #
4152. 1 1 03 0 3,2 1 # 0 «O0# » 1
. 1 ; 0
# 1 .1 0 " (.52)
4.15.3. 2 1 2 0 1 1
, 1 0 ( .5.10) 01
IGBT 03- # .
4.15.4. # , # 3 4.16.
4.16. o .
4.16.1. #3 1 8 # 1 # # U V,W( .4.18).
4.16.2. 1 03- .0 1 :
#
CD-002,
CD-004,

CD-010...CD-018,
CD-019, CD-020,

CD-025...CD-032,
CD-035...CD-043,

CD-050
7 CD-084
4.16.3. 01 O 9 .1 ##0 '% | % 2 ( 8
# & 01 . 01 ). # 0o 1
502. .1 # #0 « » 01 0 . 1 . 0
1, 9 . 0 1 .
4.16.4. * -13 # # - # 9 #.
/ (U, V W)
3.4.6.
4165 $ 1 I # #
| = (|1+|2+|3)/3
1 # 01 O 9 ($ #).
2 .0 8 . 1 + 10%.
(# # oyl ly .0 #. . 41 + 10%.
4.16.6. # .4.16 #H#t - ,
1 0 " (.5.2). " 0
1 1 0 ( .5.10.),

# # (.57 0

25



4.17. . 2

4.17.1. " 1 o# 8# 0 2 El-7011
03- #
CD-002 = 3 ! 4 # # o# I*
! 4 2 :
CD-010=0 5 # # u/f 380%$/50,2;
CD-026 = 20.0 ' 1;
CD-027 = 30.0 ' 2:
CD-035=0 S1-% o S2- o
CD-036 = 2 S3-% 4 1 (( # # )
CD-037 = 4 S4 —* - :
CD-038=9 S5—- 0 0 # 1
CD-039 = 10 S6— 0 0 # 2
CD-040=0 MA-MB-MC - 1 :
CD-041=1 111 2-$ - ;
CD-042 =0 FV —' 0..10$;
CD-048=0 AM-AC - $ .
# « 2 ! » . 1 .
4.17.2. #3 1 2 # # 0 FS,FV, FC,## # -
o#  4.19.
4173. #3 1 # 2 # ( .4.19)## SC.
#3 1 8 # 1 # # U, VvV, W
! 3.4.5.
N G
| ~380 ~__ o
503 3 i i
—O 0I-7011
Mi//
M2
AM
4 AC J:
. 4.19. # 2 0

26



4.17.4. * -13 01 . . V= 1
.0 # FS FC- . 1 +12%.

4.17.5. 1 -13 01 . «0 », #0 #
MA-MC M1-M2 #0 # # MB-MC.

4.17.6. ! 1 -13 4 2 03 0
2, 1 # 2 # # S1. 1 ;
1 2 (10,2), 01
1 # «$ - $ », | 1 03 0 50,2. 1
. 1 50,2.
# M1-M2 . #01 . # AM 1 AC
50,0,2 . 1 . +10$. ( 1 #0 # S1.
4.17.7. 1 . 4.17.6. S2, 8 1 . -1
) 01 - 1 # «$ - ». (
1 #0 # S2
4.17.8. * 1 # 2 # # S3. .
1 4 # «EF3$%$ 4 1 # 3)». 1 ,
8 # # MA-MC #0 , # # MB-MC - #0
4.17.9. ( 1 #0 # S3 # # (0,5 ) 1
# S4. #2 4 # . 01 . 1
1 «( 50.0,2 ».
4.17.10. * 1 #0 # S5. . .1
20.0,2.
4.17.11. ( 1 #0 # S5 1 # S6.
.1 30.0 ,2.
4.17.12. ' 1 o# 8# 0 2 EI-7011
03- # ( 1 # ,
4.17.1 — 1 )
CD-042=1 FI —( ;
CD-043=0 Fl — 21 . 0..10% (0 1 #0
JP3 " . .

El-7011

. 4.20. # JP3 " ElI-7011.

27



4.17.13. ( 1 0 # FV 1 H#H#
1 # 0 1% Jl 1 03 0 50,2.
1 50,2
4.17.14. $ 1 1 1# # ( .4.16.2.).! 1
#0 JP3 " ( 4.20.).
4.17.15. 0. . .4.17.4...4.17.13,
EI-7011 (.5.2).
4.18. . ' +
4.18.1. # 01 0 0
4.18.2. 1 8 # 9 . 01
#2 «( 555 2». $ 0 #3 1
, 1 01 O , 1 .
#2 01 1 , - 1 1 , 1
(.5.2). " 01 #2 1
1 0 ( .5.10)
4.19.
4,19.1. ! 1 01
4,19.2. #3 1 -0 01 # # . H#
1 « 0 2 »(#H# #0 -0 ).
0 # #
# 0 22..24 #(
4.,19.3. # 03 .4.19.2, #
. 5.11.
4.20. +
4.20.1. 01 #
4.20.2. , S#H # 0O , O
CH# ( .5.9.).
4.21. ,
4.21.1. 01
8# # 0 #
4.21.2. 1 1 FUZE1 FUZE2.
1
4.22. . 1
4.22.1. 01 /
8# # 0 / 1
4.23. 3 +
- 0 # 0
5;
-/ «)# 01
# » 1 9 # 0 # ;
2 # 0. -
8 # 30
' 1 '# # #

28

Fl.

4.16.



5.# ( -4!" 2 I %
51. $
6.1. 7.18. &
6.2. N 7.17. &
52.% 2
6.1. 7.18. &
6.2. 7.17. &
6.4. 7.16. &
- > -
- (2 - (2 )
53.%
6.1. 7.18. &
6.5. 7.15. & -




54. $

6.1. 7.18. &
6.6. - 7.14. & f
55. %
6.1. 7.18. &
6.7. - 7.9. & *
] , +
56.%
6.1. 7.18. &
6.8. - 7.13. &
+ +
57. %
?.1. 7.18. &
6.9. - 7.12. &




58. %

6.1 0 7.18. &
3 3
*
6.2. 0 7.17. &
1 + ' +
y
66. O 7.14. &
b 4
6.10. O 7.10. &
5.9. %
6.1. 0 7.18. &
3 3
Y
6.2. 0 7.17. &
: + : +
v
66. O 7.14. &
v }
6.10. O 7.10. &
Y }
6.11.3. 0 7.10.2. &




5.10. $

6.1 7.18. &
: 3
6.2 717. &
' +
£l 7.14. &
610. O )
]
12,80 > 7.8 &
511. $
6.1 7.18. &
: 3
6.2. 717. &
' +
6.6. 7.14. &
6.10. 0 7.10. &

6.12. 0

6.18.

7.8. &

> 7.7. &




5.12. $

6.1. 0 7.18. &
, 3
6.2. 0 7.17. &
N .
66. O 7.14. &
6.10. 0 7.10. &
6.13. 0 - 7.6.&
=+
513. %
6.1. 0 7.18. &
, 3
A
62. 0 7.17. &
L] + '
6.6. 0 7.14. &
6.10. O 7.10. &
615, 0 7.4.&

\ /




514. $ .

6.1. 0
, 3
\
6.2. 0
=+
6.6. 0

7.18. &

7.17. &

7.14. &

6.10. O 7.10. &
+ \
6.14. O > 75 &
+ +
5.15. $
6.1. 0 7.18. &
, 3
6.2. 0 7.17. &
. .
6.6. O 7.14. &
6.10. O 7.10. &
6.7. 0 7.9. &
. + .
6.16. 0 »| 7.3. &

34




5.16. $ IGBT
61 0 7.18. &
: 3 , 3
}
62. 0 7.17. &
: + . +
}
66. 0 7.14. &
' }
69. 0 7.12. &
)
6.10. 0 7.10. &
6.17. 0 7.2. &
IGBT IGBT
5.17. $ 1
61 0 7.18. &
, 3 , 3
i
6.10.1. 0 7.11. &
0, 0,
' 4
6.19. 0 7.1. &
1 1




36



6. $# (

] 4 3113

- % % 3114
. . % , 3.1.15.
61 0 , 3
6111 1 9 .
612840 1 4 1 ( .614# # ), 1 .
33 #4#0 . .1 #4#0 0
Pae 3.1.7.

.6.1

37



6.2. 0 '

6.21. $#0 1 # 01 0 ( .62 #
#) .1 0 .

B 3.1.8.

6.22. $01 01 O # 1 0

. 6.2
6.3. 0 ' +
6.3.1. $#0 1 # # 4 # 01 0
6.3, # # ), 1 0 .
# </
/' & 3.1.8. 01 01
0 0

# 03-
. 6.3 #
6.3.2. ( /# 03-03 #0 , 1 : 4 / 01 0
" 1 #0 01 O ( .6.3).
.1 #0 01 O # 4 0

38



6.4
6.42. ( 1 1 # # " ( .6.5)
6.4.3. $#0 1 ( .66 # # ), 1 0
1 0o " 0 .

& 3.1.8.

Fais
s ’!:’é‘&i

B fL | ﬁéﬁﬁ

@®

.6.5

39



6.5. 0

651.( 1 # : CN7 CNB8,
( .66 # # ), 1 0

0 .
B 3.1.8.

. 6.6.

66. 0
6.6.1.( 1 . #0 1

# ), 1 0 1
B 3.1.8.

. 6.7
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6.7. 0 . ) +

6.7.1. $#0 1 , 1

' I # 17 3.1.10.

. 6.8
68. O +
6.8.1. $#0 1 4 #
( .69,. # ) .1 0
& 3.1.8.
=—
)
. 6.9
6.8.2. 1 4 # 1
6.8.3. 1 # 0 , #3 1 40
o1 0 .
6.8.4.$#0 1 4 # #
( .6.10,) 1 4; #0 1
6.85. (#3 1 40 o1
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.6.10
6.9. 0
6.9.1. *1 - 03 #O 1
#0 6 # ( .611). .1
& 3.1.8.
$ 4 U 4 vV
6.11
6.9.2. 1 # # #
( .6.12).
6.93. $#0 1 3 1# #
# # ., .1 #
6.9.4. 1 # 4 , 0 3
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0
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/ ™

.6.13
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6.10.2. $#0 1 6 # 4 # # (

.6.14, #
# ). .1 0.
/ /
/ /
/ /
.6.14
6.10.3. $#0 1 2 ( .6.15, . 4 ) 1 0.
Ya Ya
. 6.15
6.104. $#0 1 5 ( .6.16 # # ) .1 0 .
# # # A 0 .

.6.16
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# #
1

6.11.

6.11.1.1 1

( .6.18)

6.11.2. $#0 1
#

* 1 4 03
&

6.11.3. * 1
1 #
&

#
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#0

#

3.1.8.

3.1.8;
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6.19
6.11.4. * 1 8 # 2,
1 03- # # 4
& 3.1.7.
5 il
.6.20
6.12. 0
6.11.1. (1
6.11.2. $#0 1 #
6.11.3. $#0 1 5 14 #
0 0
& 3.1.8.
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1- ;
2 - CN16 .0 0
3- CN17 .0 0
4 - CN18 .0 0
5- : CN3 .0
6 — #3
7 - CN15 .0
8- CN14 .0
9- : CN14 .0
10 — CN8 #
11 - CN1 #3
12 - CN11 4 /
13 - CN7 .0
14 — #
6.13. 0
6.13.1. (1
# 2
( .6.22).
6.13.2. $#0 1 4
1 0
6.14. 0 + .
6.14.1. $#0 1 2
# ) .1
6.15. 0
6.15.1. $#0 1 2
# ) #0 5,
0 , 1
$#0 1
( .6.23).
&

#41:#44:#
H H H

0

13

14

o H* HH

IGBT #
IGBT #
IGBT #

12
11
6
u;
A%
W;
+
0, #3 1
#  +$1 #0 2
6.22, # #).
3( .6.22, #
2( .6.22,#
4 # +$1
4.
4 1
0
17 3.1.10
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6.16.

/ i

CN9

2 # # %1

3
. 6.22
1- 0 - 0 ;
2 - ;
3- ;
4— ;
5—- # ;
6 — . 3 ;
- \ # 0
0 - )
6.16.1. $#0 1 3 # 3# # R, S, T# -
0 ( .623) .1 # 0 .

6.16.2. $#0 1 3 # 4 1# 0 ( .6.23.,# -
#), 1 40 # 2. .1 0 .
6.16.3. 1 0 MD1 - MD3, #0 6 # ( .6
23, # # ). .1 0 0 .

& 3.1.8, | # 14 3.1.10
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. 6.23
4—
R,S, T-

MD3

.6.23

49

0

4

«+» (3 4, 2.

64 )



6.17. 0 IGBT.
6.17.1. (1 . 0 IGBT(+ 1, + 2, + 3) :
.0 0 , #0 1 12 # 0 # 0 ( .6.24,
# #) 1 0 1 0 .

& 3.1.8.

.6.24

- s\, # 0 IGBT (124 .)
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6.18. 0

6.18.1. $#0 1 2 # # # 0 ( .6.25#
# ) 1 # . .1 0 # ,#0 #

.6.25
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6.19. 0
6.19.1. $#0 1
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1
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/
/
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7110 1 1 ' # 1
/ 1 2 # 4 2, #0
4 1 3( .7.10).
7.1
1- |/ ~380/220 $; 5- # CV-120S;
2-4 # / : 6— 04# #2
3- #0
4 - # / 6 80;
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7.1.2."
8 # # o
PN 20 , 1 #0
04# 6, .1 # .7
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7.2. & IGBT
7211 1 o1 1 .08 |
0 (.72, 1 # #
| 3.1.2.
%
( %
).
7.2
1-IGBT 01
5 IGBT- 0
7.2.2 ( IGBT 0 '
13 (*&*). 4
# O _* 1 4# #
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0 1 1# 0
# 0 ,
+ 3.1.11.
7.2.3. 1 0 #
] 01 , # # 0
$#0 1 # 0
# 103 #0 1
30
( 3.1.5.:
1 2 . .721..723
73 & - y
7.3.1. ( - 0
- 13 (*&* ). 4
# 0 * 1 A

+ 3.1.11.

1 *
7.3.2. 1 0 #
7.3.3. | 1 - 01

0 1

$#0 1 # 0 # 0

& %

30
( 3.1.5.;
..7.31-733
7.4. & +

741 ' 1 # 2

0 # # 3.1.3. (
742. (0 1 1 #

1. 1
! 3.1.2.
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3- 0. o# ;
4,5-# 12 # # ;
6- 2 # #
% 320+20° ( %
)
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.1
' (% ) 3.1.16.
( % # 3( .7.3)
% ( % ).
7.4.4. | 1 2 , # 0 ( .6.22, # -
# )
( 3.1.5,; )* 23.1.6.
7.45. ! 1 4 «t+», # # 0.
4 ( .74 )
! I # 3.1.10.
7.4.6. ! 1 40 1, # 2 3 # # «2»
. 0 . # ( # # 2 )
( .6.23).

56



.74
747.'# 1 # # # # # «1» -
0 # ( .6.23). # 0 1 # #
01 MD1- R , R /
01 MD2- S |/ +1.
' I # 3.1.10.
7.4.8. ! 1 # # .0 0 0 3-
0 ( 7.5, # # )
75. & + .
7.5.1. ! 1 2 # 0 , #
# ( .6.22).
( 3.1.5; )* 23.1.6.
7.6. & + - +
7.6.1. ! 1 0 0 - 0 1
# 1 1 ( 7.5)
762 * 1 # # #
# # 451
763. $ 1 0 # .0 O
0 2 4] #3 # 3.
( 3.1.5; )* 23.1.6.
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2
/7 1
# +$1
.75

1- 0 - 0 ;

2-.0 0 - 0 :

3-4 #3 #

- #'\# 0 O - 0
7.7. &
7.7.1. 1 0 # # | # ,
*&*
7.72. % 1 # , 1 | # , *&*
4 # # # 0 ( )
11 a# # 0 # #
+ 3.1.11.
*
7.73. 1 1 # , o1 . #
#0 1 0 ( .6.25).
7.8. &
781 1 1 0 1 # 1 13
14( .7.6).
( 3.1.5; )* 2 3.1.6.
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2- CN16 .0 O 0 IGBT # uU;
3- CN17 .0 O 0 IGBT # \'A
4 - CN18 .0 O 0 IGBT # W;
5- CN3 .0 ;
6 - #3 #o# ;
7- CN15 .0 # # # K
8 - CN14 .0 # # # V;
9- : CN14 .0 # # # U,
10 - CN8 # # 0 ;
11 - CN1 #3 ;
12 - CN114 / 0 0 :
13- CN7 .0 2 :
14 - # .
7.8.2. 1 .0 # 5 7-13
.0 0 IGBT# 2,34
IGBT 0 . #0 1 # o#
3 ## 6
7.9. & , F
7.9.1. 1 1 1
0 4 4 0 1 , 3
+F -F.o # 03
7.7).

I # 17 3.1.10.
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. 7.9

1- 8 # (84 )
2- #12 (84 ).

- 1 # # 0 0 , 3 1
( .7.11);
-0 1 # 0 # # 1
( .7.10)
- 1 # 4 #
- # 1 # 4 213 ( .7.10,. #);
- 01 0 ( .711, # ).
( 3.15,; )* 23.1.6;

# % # 3.1.9.
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#4
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7.10.3. !

«2», «3»

0

IGBT (
)* 23.1.6.

. 7.14, .
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— #0 1 # 4 &K=» # # # # -

«3» - 0 ( .715 # ); ## #0
0 MD1 1 # # 12 # #
«KVC-» CH#HH#E #O 0 MD2 1
# CH# #O 0 MD3 1
# # 12 # # &=»# 2 # # -
( 2 )
& )* 23.1.6.
— #0 1 KVCN» # 0 4 «&=» #
# ;
- #0 1 QVC+» # 0 4 &+» #
# ( .7.15 # );
( 3.1.5; )* 23.1.6.
- , % #
$ 4 «-» $ 4 «H+»

MD1 «&VC-» KVCN» «VC+»

. 7.15
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- #0 1 # # # ) «&+» #

# 03- # # - # 4 &+»

0 # # ( .7.16,# # );
- #0 1 # # ( ) &=»# 03-
# # - # 4 «-» 0 # # ( .7.16,

# )

- # 1 01 # 4 # #

# # # ## 00 ( .7.12,7.14, 7.15).

( 3.1.5; )* 23.1.6.

# - # «=» # - # &+
.7.16
7.11. & 0,
7.11.1. 1 #.0 # 0 , (204 .
o) L $#0 1 ( . 6.13).

7.11.2. $#0 1 - 2.
7.11.3. ' 01 # 1
( 3.15. )* 23.1.6.
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7.12. &

71210 1 # 4 # #
# o1 ( .7.17, # )

( 3.1.5.; )* 23.1.6.

.7.17
7.12.2.! 1 4 u,VvV,w 1 4
# # # # # # #
< U < \/ < W
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7.12.3.'#0 1 (

- 6 12 # 4 U, vV, W#4
- 10 25 # 4 U, V,W ##
! 1 - 03 0 #
( 3.1.5;
I # 3.1.10.
7.13. & +
7.13.1.! #
— 1 # #
- 0 1
- # 1 4 #
( 3.1.5,;
# #
.7.19
7.13.2.! # #
— 1 #0 #
- 0 1
- # 1 4 #
4 ( . 7.20).
( 3.1.5,;
# % # 3.1.9

. 7.18):
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) . 7.20 )

7.14. &

7141 1 1
# # 1 ( .721, # )
7.14.2. 1

.7.21

7.15. & ,

71511 1 0 1 1
# | 0 1 ( .7.22).
7.15.2. 1 0 2# : 1.

( 3.1.5.; )* 23.1.6.
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# .0
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7.17. & ' +

7171 #3 1 # 1 2 - T A | 4 4
( .7.24).

7.17.2. ! 1 #0 1 # 01 2 # 0 # #
# 1 ( .7.25 # )

<

/1 -

. 7.25

1- # 01 0 ;
2—- # 01 O
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7.17. 3.! 1
( .7.26, #
7.18. &
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S

$
# 4#

01 O #0
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82. #3 1 9 , . 8.2.

3.4.3.
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) 50-1 % 40% -
/ (1512 EI-7011-075H, 1 60 2 EI-7011-100H).
)
#3
3- 1 ©
-3/ 3808$ v
W O
E ©
e
8.2, % #3 2 9 El7011
83 1 / . ~380 $ #
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8.4. # 1 #23 01 0
. 1 ( !2
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*4( 01 . 1 L o# oo 1 -
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# (S - . 1 . o# ! .0 1 -
: 2 0
#2 0 84., 9 1
8.5." 1 # 9 . 0
01 . 11 0 # i
, 1 2 1 2 ¢ )
8.5.1. 2 -
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CD-004,
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CD-019, CD-020,
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CD-035...CD-043,
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03- # # #0 # .8.6.
#
8.5.2. 2 ,
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CD-001 =10 * # # # 2-
2 2 );
CD-001 = 3 9 1 # CD-001 CD-108;
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8.6. 1 . 0 01 - .1
01 # #0  *+ [ *4)" . # ! , . 01 ! -
1 # # 01 25,2. .1 # #0 «O# ». 1
0 1 , 9 . 0 1
$ 0 -1 )
8.7.1 1 # # 01 50 ,2.* -13 # # -
# 9 #. / UvVv wW.s$ -
1 / #
| = (|1+|2+|3)/3
1 # # 01 0 9 .
2 .0 8 . 1 + 10%.
(# # l1, 1213 .0 #. . 41 + 10%.
3.4.3.; 3.4.6.
# . .8.6,8.7 #HH# - -
, 9 1
88. ( 1 1 30 $
2 # 1
# #. !
0 2 40 8 # ;
0 4 # 9 .
3.4.3.; 3.4.6.
8.9. 1 # 0 «* », 9 . 1 0o ,
1 - 1
8.10. 2 0. # 1 . -
, # 03-0 0#0 # , 0 01 9 -
8.11. 1 0 0 4 # -
4.16 - o#
1 3.4.5.
# .8.11 HH# - ,
9 1
8.12. $ 1 , H# , 2 -
4 # ,0 1 ( 1
2 1 2 ).
8.13. (#3 1 9, 1 #3
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815 # 1 # #
)
)
. 8.3. . #
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