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Настоящий каталог является документом предназначенным для общего ознакомления с номенклатурой 
приборов производства   «Электрум АВ». 

При выборе и при заказе какого-либо изделия рекомендуется предварительно ознакомиться с текущим 
Паспортом данного изделия (см. ссылки). Производитель оставляет за собой право изменения изделий в 
плане улучшения каких-либо характеристик. 

Информация в паспортах является более полной; в каталоге информация может быть представлена в 
общем виде (например, представлены не все габаритные чертежи) или информация может быть 
неполной и недостаточной для заказа. 

При заказе по каталогу относительно простых изделий следует придерживаться следующего принципа 
построения названия изделия: 

Мх – х – х – х 
1   2  3   4 

1 – Тип модуля; 
2 – Максимальный ток модуля; 
3 – Класс модуля (пиковое напряжение); 
4 – Конструктивное исполнение (при необходимости) 

Например:  
М1-25-12-Е1 – тиристорный модуль тип М1, максимальный ток 25 А, пиковое напряжение 1200 В, 
конструктивное исполнение «Е1» 
М4.1Ш-120-2 – модуль одиночного диода Шоттки, максимальный ток 120 А, пиковое напряжение 200 В. 
МТ14ПТА-5-2-ПП1 – реле постоянного тока на основе MOSFET-транзистора, с защитой по току, тип 
управления «А», максимальный ток 5 А, пиковое напряжение 200 В, конструктив – ПП1. 

При заказе драйверов следует указывать названия приведённые в данном каталоге. 

Контактную информацию см. в конце каталога. 
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Модули на основе тиристоров 
и выпрямительных диодов 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

М1 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 

М1.1 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 

М1.2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 
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Модули тиристорные представляют собой 
сборки тиристоров предназначенные для 
работы в составе преобразователей, 
инверторов, выпрямителей с макси-
мальным пиковым напряжением 1200 В 
или 1600 В и средним током до 250 А. 

М1 М1.1 М1.2 



Тиристорно-диодные сборки М2, М3 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

М2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 

М3 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 
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Модули М2 – тиристорно-диодные модули, общие 
катод тиристора и анод диода. Модули 
выпускаются с рядом максимального среднего 
тока 25,40,63,80,100,125,160,200,250 А, с пиковым 
напряже-нием 1200 В или 1600В. 

М2 М3 

Модули М3 – тиристорно-диодные модули, общие 
анод тиристора и катод диода. Модули 
выпускаются с рядом максимального среднего 
тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряже-
нием 1200 В или 1600В. 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

М4 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 

М4.1 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 

М4.2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 

М4.3 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.1,2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 
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Модули серии М4 – диодные сборки на основе выпрямительных диодов. Модули выпускаются с рядом 
макс. среднего тока 25,40,63,80,100,125,160,200,250 А, с пиковым напряжением 1200В или 1600В. 

М4 М4.3 М4.1 М4.2 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 200 250 

М5 Рис.3 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 

Модули М5 – однофазный диодный выпрямительный мост. Модули 
выпускаются с рядом максимального выходного среднего тока 
63,100,160,200,250 А с пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

6,3 25 63 100 

М5М Рис.3 Рис.3 
М5-ПП2.1 Рис.1 
М5-ПП3 Рис.2 

Малогабаритные модули М5 – это однофазные диодные 
выпрямительные мосты исполнений М5М, М5-ПП2.1, М5-ПП3. 
Модули выпускаются с рядом максимального выходного среднего 
тока 6,3, 25, 63, 100 А с пиковым напряжением 1200 В. 
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Рисунок 1 Рисунок 2 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 200 250 

М6 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 

Модули М6 – трёхфазный диодный выпрямительный мост. Модули 
выпускаются с рядом максимального выходного среднего тока 
63,100,160,200,250 А с пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

6,3 25 63 100 

М6М Рис.3 Рис.3 
М6-ПП2.1 Рис.1 
М6-ПП3 Рис.2 

Малогабаритные модули М6 – это трёхфазные диодные 
выпрямительные мосты исполнений М6М, М6-ПП2.1, М6-ПП3. 
Модули выпускаются с рядом максимального выходного среднего 
тока 6,3, 25, 63, 100 А с пиковым напряжением 1200 В. 
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Тиристорно-диодные мосты М20 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 200 250 

М20 Рис.3 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 

Модули М20 – диодно-тиристорный однофазный выпрямительный 
мост (тиристоры в катодной группе). Модули выпускаются с рядом 
максимального выходного среднего тока 63,100,160,200,250 А, с 
пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 
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Тиристорно-диодные мосты М21 
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Рисунок 1 Рисунок 2 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 

М21 Рис.2 Рис.1 Рис.1 

Модули М21 – диодно-тиристорный однофазный выпрямительный 
мост (тиристоры в одном плече). Модули выпускаются с рядом 
максимального выходного среднего тока 63,100,160 А, с пиковым 
напряжением 1200 В или 1600 В. 
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Рисунок 1 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 

М22 Рис.1 Рис.2 Рис.3 

Модули М22 – тиристорный однофазный выпрямительный мост. 
Модули выпускаются с рядом максимального выходного среднего 
тока 63,100,160 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 
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Рисунок 1 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Модули М23 – диодно-тиристорный трёхфазный выпрямительный 
мост (тиристоры в катодной группе). Модули выпускаются с рядом 
максимального выходного среднего тока 63,100,160,200,250 А, с 
пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 

Модули М23М выпускаются с максимальным выходным током 63 А 
и пиковым напряжением 1200 В. 

Рисунок 2 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 200 250 

М23 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 

М23М Рис.3 
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Тиристорные мосты М24 
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Рисунок 1 Рисунок 3 

Тиристорно-диодные модули 

Модули М24 – тиристорный трёхфазный выпрямительный мост. 
Модули выпускаются с рядом максимального выходного среднего 
тока 63,100,160,200,250 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600 
В. 

Модули М24М выпускаются с максимальным выходным током 63 А 
и пиковым напряжением 1200 В. 

Рисунок 2 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 200 250 

М23 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 

М23М Рис.3 
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Встречно-параллельные тиристоры М8 
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Рисунок 1 

Тиристорно-диодные модули 

Модули М8 – два встречно-параллельно включённых тиристора. 
Модули выпускаются с рядом максимального действующего тока 
25,40,63,80,100,125,160,200,250 А, с пиковым напряжением 1200 В 
или 1600 В. 

Рисунок 2 

Тип 
Максимальный действующий ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

М8 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 
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Три пары встречно-параллельных тиристоров М26 
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Рисунок 1 

Тиристорно-диодные модули 

Модули М26 – три пары встречно-параллельно включенных 
тиристоров. Модули выпускаются с рядом максимального 
действующего тока 25,40,63,80,100,125 А, с пиковым напряжением 
1200 В или 1600 В. 

Тип 
Максимальный действующий ток, А 

25 40 63 80 100 125 

М26 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 
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Тиристорно-диодные модули ВМ 
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Тиристорно-диодные модули 

Модули диодные, тиристорные и диодно-тиристорные типа ВМ представляют собой сборки встречно-
параллельных тиристоров, трёхфазных и однофазных мостов на основе тиристоров и выпрямительных 
диодов предназначенные для работы в составе преобразователей с максимальным пиковым 
напряжением 1200 В и максимальным средним выходным током 15, 25, 45 А. 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Модули БВД 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

50 100 150 200 250 300 400 
М4БВД Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.3 

М4.1БВД Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.3 Рис.3 

М4.2БВД Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.3 

М4.3БВД Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.3 

Модули серии М4БВД – диодные сборки на основе быстровосстанавливающихся диодов (БВД). Модули 
выпускаются с рядом максимального среднего тока 50,100,150,200,250,300,400 А, с пиковым 
напряжением 1200В . 
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Рисунок 1 Рисунок 3 

Модули БВД 

Модули М5БВД – однофазный выпрямительный мост на основе 
быстровосстанавливающихся диодов. Модули выпускаются с рядом 
максимального среднего тока 50,100,150,200 А, с пиковым 
напряжением 1200 В . 

Рисунок 2 
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М5БВД Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.3 
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Диодные мосты М6БВД 
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Рисунок 1 

Модули БВД 

Модули М6БВД – трёхфазный выпрямительный мост на основе 
быстровосстанавливающихся диодов. Модули выпускаются с рядом 
максимального среднего тока 50,100,150,200 А, с пиковым 
напряжением 1200 В . 

Рисунок 2 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

50 100 150 200 

М6БВД Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 
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Диодные сборки серии М4Ш 
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Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Модули Шоттки 

Модули серии М4Ш – диодные сборки на основе диодов Шоттки. Модули выпускаются с рядом 
максимального среднего тока 40,80,120,160,200,240,320,400 А, с пиковым напряжением 60,125,150,200 В. 
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Рисунок 1 Рисунок 3 

Модули Шоттки 

Модули М5Ш – однофазный выпрямительный мост на основе 
диодов Шоттки. Модули выпускаются с рядом максимального 
среднего тока 40,80,120,160,200 А и рядом пикового напряжения 
60,125,150,200 В. 

Рисунок 2 
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Рисунок 1 

Модули Шоттки 

Рисунок 2 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

40 80 120 160 200 240 

М6Ш Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 
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Модули М6Ш – трёхфазный выпрямительный мост на основе диодов 
Шоттки. Модули выпускаются с рядом максимального среднего тока 
40,80,120,160,200,240 А и рядом пикового напряжения 
60,125,150,200 В. 
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Модули М9 – одиночный MOSFET-транзистор со встроенным обратным диодом. 
Модуль выпускается в следующих вариантах: 
Пиковое напряжения 40 В с рядом постоянного тока 100,200,300,400,500 А. 
Пиковое напряжения 60 В с рядом постоянного тока 150,220,300,360,450 А. 
Пиковое напряжения 100 В с рядом постоянного тока 120,160,200,250,300,400 А. 
Пиковое напряжения 200 В с рядом постоянного тока 120,160,200,240,320,400 А. 
Пиковое напряжения 250 В с рядом постоянного тока 120,150,200,240,300 А. 
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Модули М12 – два последовательно включённых MOSFET-транзистора 
(полумост) со встроенными обратными диодами. Модуль выпускается в 
следующих вариантах: 
Пиковое напряжения 40 В с рядом постоянного тока 100,200,300,400,500 А. 
Пиковое напряжения 60 В с рядом постоянного тока 75,150,220,300 А. 
Пиковое напряжения 100 В с рядом постоянного тока 120,160,200,250 А. 
Пиковое напряжения 200 В с рядом постоянного тока 120,160,200 А. 
Пиковое напряжения 250 В со постоянным током 120 А. 

Рисунок 1 Рисунок 2 
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Модули М12.1 – два встречно включённых MOSFET-транзистора (общий 
эмиттер) со встроенными обратными диодами. Модуль выпускается в 
следующих вариантах: 
Пиковое напряжения 40 В с рядом постоянного тока 100,200,300,400,500 А. 
Пиковое напряжения 60 В с рядом постоянного тока 75,150,220,300 А. 
Пиковое напряжения 100 В с рядом постоянного тока 120,160,200,250 А. 
Пиковое напряжения 200 В с рядом постоянного тока 120,160,200 А. 
Пиковое напряжения 250 В со постоянным током 120 А. 

Рисунок 1 Рисунок 2 
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Модули серии М13А – трёхфазный инвертор на 
основе MOSFET-транзисторов. Модули выпуска-
ются с максимальным пиковым напряжением 
100 В или 200 В с рядом максимального 
среднего тока ключа 2,10,30,50,90 А. 
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Модули серии М13Б – Н-мост на основе MOSFET-транзисторов. 
Модули выпускаются с максимальным пиковым напряжением 
100 В или 200 В с рядом максимального среднего тока ключа 
2,10,30,50,90 А. 

Рисунок 1 Рисунок 3 
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Максимальный средний ток, А 
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Модули М13В – два косых моста на основе 
MOSFET-транзисторов. Модули выпускаются с 
максимальным пиковым напряжением 100 В 
или 200 В с рядом максимального среднего 
тока ключа 10,30,50,90 А. 

Рисунок 1 
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Модули MOSFET 

Полумосты MOSFET в конструктиве «М1» 

3
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Модули представляют собой сборки MOSFET-транзисторов 
предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе 
преобразователей с максимальным пиковым напряжением до 200 В и 
постоянным током до 370 А. 

Модуль М12-370-1-М1 является аналогом модуля ARTM10AM05FG 
(Microsemi) 
Модуль М12-300-2-М1 является аналогом модуля ARTM20AM04FG 
(Microsemi) 
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Модули М9 – одиночный транзистор зашунтированный обратным 
быстровосстанавливающимся диодом. Модуль выпускается с рядом 
максимального постоянного тока 50,100,200,300,400 А с пиковым 
напряжением 1200 В. 

Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тип модуля 
Ток, А 
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Модули М10 – последовательно соединенные IGBT-транзистор, 
зашунтированный обратным быстровосстанавливающимся диодом и 
последовательно включённый быстровосстанавливающийся диод (общий 
коллектор-анод). Модуль выпускается с рядом максимального 
постоянного тока 50,100,150,200 А  с пиковым напряжением 1200 В. 

Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тип модуля 
Ток, А 
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Модули М11 – последовательно соединенные IGBT-транзистор, 
зашунтированный обратным быстровосстанавливающимся диодом и 
последовательно включённый быстровосстанавливающийся диод (общий 
эмиттер-катод). Модуль выпускается с рядом максимального постоянного 
тока 50,100,150,200 А  с пиковым напряжением 1200 В. 

Рисунок 1 Рисунок 2 Рисунок 3 

Тип модуля 
Ток, А 
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Тип модуля 
Ток, А 

50 100 150 200 

М12 Рис.3 Рис.3 Рис.2 Рис.2 
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Модули М12 – два последовательно включённых IGBT-транзистора 
(полумост) зашунтированные обратными быстровосстанавливающимися 
диодами. Модуль выпускается с рядом максимального постоянного тока 
50,100,150,200 А с пиковым напряжением 1200 В. 
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Тип модуля 
Ток, А 

50 100 150 200 

М12.1 Рис.3 Рис.3 Рис.2 Рис.2 

М12.1-01 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 

Модули М12.1 – два встречно включённых IGBT-транзистора (общий 
эмиттер) зашунтированные обратными быстровосстанавливающимися 
диодами. Модуль выпускается с рядом максимального постоянного тока 
50,100,150,200 А с пиковым напряжением 1200 В. 
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Модули IGBT 

Трёхфазный инвертор М13А 
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Модули серии М13А – трёхфазный инвертор на 
основе IGBT-транзисторов. Модули выпуска-
ются с максимальным пиковым напряжением 
600 В или 1200 В с рядом максимального 
среднего тока ключа 1,10,30,50 А. 

Рисунок 1 Рисунок 3 Рисунок 2 
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Тип Класс 
Максимальный средний ток, А 

1 10 30 50 

М13А 
6 Рис.1 Рис.1 Рис.1 

12 Рис.1 Рис.1 Рис.1 

М13МА 6 Рис.2 

М13А-ПП4 6 Рис.3 



Модули IGBT 

Н-мост М13Б 
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Модули серии М13Б – Н-мост на основе IGBT-транзисторов. 
Модули выпускаются с максимальным пиковым напряжением 
600 В или 1200 В с рядом максимального среднего тока ключа 
1,10,30,50 А. 

Рисунок 1 Рисунок 3 Рисунок 2 
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1 10 30 50 

М13Б 
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М13МБ 6 Рис.2 
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Модули IGBT 

Два косых моста М13В 
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Модули М13В – два косых моста на основе 
IGBT-транзисторов. Модули выпускаются с 
максимальным пиковым напряжением 600 В 
или 1200 В с рядом максимального среднего 
тока ключа 10,30,50 А. 

Рисунок 1 
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Максимальный средний ток, А 
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Модули-аналоги IGBT 
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Модули-аналоги  
на основе IGBT-транзисторов 
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Сборки в конструктивном исполнении «Е2» 

50 

IGBT-модули в конструктивном исполнении «Е2» 
представляют собой сборки IGBT-транзисторов и БВД-
диодов предназначенные для коммутации мощных 
нагрузок в составе преобразователей с максимальным 
пиковым напряже-нием 600 В или 1200 В и 
постоянным током до 150 А. Модули являются 
аналогами конструктива «Semitrans2». 

Модули-аналоги IGBT 

М10 М12 

Класс, В Ток, А SEMIKRON Infineon   “Электрум АВ” 

Нижний ключ (Low switch) 
1200 50 SKM50GAL12T4 - M10-50-12 

1200 100 SKM100GAL12T4 - M10-100-12 

Полумост (Half-bridge) 
1200 50 SKM50GB12T4 FF50R12RT4 M12-50-12 

1200 100 SKM100GB12T4 FF100R12RT4 M12-100-12 



Сборки в конструктивном исполнении «Е3» 
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Модули-аналоги IGBT 

М10 М11 М12 

IGBT-модули в конструктивном исполнении «Е3» представляют собой сборки IGBT-транзисторов и БВД-
диодов предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе преобразователей с 
максимальным пиковым напряжением 1200 В и постоянным током до 300 А. Модули являются 
аналогами конструктива «Semitrans 3». 

Класс, В Ток, А SEMIKRON Infineon   “Электрум АВ” 
Нижний ключ (Low switch) 

1200 150 SKM200GAL126D - M10-150-12 
1200 200 SKM200GAL12E4 FD200R12KE3 M10-200-12 
1200 300 SKM300GAL12E4 FD300R12KE3 M10-300-12-E3 

Верхний ключ (Upper switch) 
1200 150 SKM200GAR125D  - M11-150-12 
1200 200 SKM200GAR12E4 DF200R12KE3 M11-200-12 
1200 300 SKM300GAR12E4 DF300R12KE3 M11-300-12-E3 

Полумост (Half-bridge) 
1200 150 SKM200GB126D FF150R12KE3G M12-150-12 
1200 200 SKM300GB126D  FF200R12KE3 M12-200-12 
1200 300 SKM400GB126D FF300R12KE3 M12-300-12-E3 



Сборки ключей в конструктивном исполнении «М1» 
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Модули-аналоги IGBT 

М10 М11 М12 М9.1 М12.1 

Класс, 
В 

Ток, А Microsemi   “Электрум АВ” 

Сдвоенный ключ – общие эмиттеры (Dual common sourse) 

1200 150 APTGT150DU120G M12.1-150-12-M1 

1200 200 APTGT200DU120G M12.1-200-12-M1 

1200 300 APTGT300DU120G M12.1-300-12-M1 

Нижний ключ (Low switch) 

1200 150 APTGT150DA120G M10-150-12-M1 

1200 200 APTGT200DA120G M10-200-12-M1 

1200 300 APTGF300DA120G M10-300-12-M1 

Верхний ключ (Upper switch) 

1200 150 APTGT150SK120G M11-150-12-M1 

1200 200 APTGT200SK120G M11-200-12-M1 

1200 300 APTGF350SK120G M11-300-12-M1 

Полумост (Half-bridge) 

1200 150 APTGT150A120G M12-150-12-M1 

1200 200 APTGT200A120G M12-200-12-M1 

1200 300 APTGF300A120G M12-300-12-M1 

Класс, 
В 

Ток, А Microsemi   “Электрум АВ” 

Н-мост и чоппер (PFC + Full bridge) 

1200 50 APTGV50H120BTPG М13А4-50-12-М1 

Н-мост 

1200 50 - М13Б-50-12-М1 

1200 100 - М13Б-50-12-М1 

1200 150 APTGT100H120G М13Б-50-12-М1 

Косой мост 

1200 50 - М13Б1-50-12-М1 

1200 100 - М13Б1-50-12-М1 

1200 150 APTGT100DH120G М13Б1-50-12-М1 

Три полумоста 

1200 50 APTGF50TA120PG М13А1-50-12-М1 

Последовательные транзистор и диод 

1200 150 - М9.1-150-12-М1 

1200 200 APTGF200U120DG М9.1-200-12-М1 

1200 300 APTGF300U120DG М9.1-300-12-М1 

IGBT-модули в конструктивных исполнениях «М1» представляют собой сборки IGBT-транзисторов и 
БВД-диодов предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе преобразователей с 
максимальным пиковым напряжением 1200 В и постоянным током до 300 А. Модули являются 
аналогами конструктива «SР6». 



Инверторы в конструктивном исполнении «М1» 
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Модули-аналоги IGBT 

М13А4 

М13Б1 

М13А1 

IGBT-модули в конструктивных исполнениях «М1» представляют собой сборки IGBT-транзисторов и 
БВД-диодов предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе преобразователей с 
максимальным пиковым напряжением 1200 В и постоянным током до 300 А. Модули являются 
аналогами конструктива «SР6». 

М13Б 



Сборки ключей в конструктивном исполнении «М2» 
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Модули-аналоги IGBT 

IGBT-модули в конструктивных исполнениях «М2» представляют собой сборки IGBT-транзисторов и 
БВД-диодов предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе преобразователей с 
максимальным пиковым напряжением 1200 В и постоянным током до 150 А. Модули являются 
аналогами конструктива «SР4». 

М10 М11 М12 М12.1 

Класс, 
В 

Ток, А Microsemi   “Электрум АВ” 

Сдвоенный ключ – общие эмиттеры (Dual common sourse) 

1200 50 APTGT50DU120TG М12.1-50-12-М2 

1200 100 APTGT100DU120TG М12.1-100-12-М2 

Нижний ключ (Low switch) 

1200 50 APTGT50DA120TG M10-50-12-M2 

1200 100 APTGF100DA120TG M10-100-12-M2 

1200 150 APTGF150DA120TG M10-150-12-M2 

Верхний ключ (Upper switch) 

1200 50 APTGT50SK120TG M11-50-12-M2 

1200 100 APTGF100SK120TG M11-100-12-M2 

1200 150 APTGF150SK120TG M11-150-12-M2 

Полумост (Half-bridge) 

1200 50 - M12-50-12-M2 

1200 100 APTGT100A120TG M12-100-12-M2 

1200 150 APTGF150A120TG M12-150-12-M2 

Класс, 
В 

Ток, А Microsemi   “Электрум АВ” 

Мост (Full-bridge) 

1200 50 APTGT50H120TG М13Б-50-12-М2 

1200 100 - М13Б-100-12-М2 

Косой мост (Asymmetrical-bridge) 

1200 50 APTGT50DH120TG М13Б1-50-12-М2 

1200 100 APTGT75DH120TG М13Б1-100-12-М2 



Инверторы в конструктивном исполнении «М2» 
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Модули-аналоги IGBT 

IGBT-модули в конструктивных исполнениях «М2» представляют собой сборки IGBT-транзисторов и 
БВД-диодов предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе преобразователей с 
максимальным пиковым напряжением 1200 В и постоянным током до 150 А. Модули являются 
аналогами конструктива «SР4». 

М13Б М13Б1 

 



Модули в конструктивном исполнении «SК» 
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Модули-аналоги IGBT 

IGBT-модули в конструктивных исполнениях «SК» представляют собой сборки IGBT-транзисторов и БВД-
диодов предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе преобразователей с 
максимальным пиковым напряжением 1200 В и постоянным током до 100 А. Модули являются 
аналогами конструктива «Semitop 3». 

М13Б М13А М12 

Класс, В Ток, А Semikron (SEMITOP 3)   “Электрум АВ” (SK) 
Трёхфазный инвертор (three-phase invertor) 

1200 25 SK 25 GD 126 ET М13А-25-12-М 

Н-мост (H-bridge) 
1200 25 SK 25 GH 12T4 М13Б-25-12-М 

Полумост (half-bridge) 
1200 50 SK 50 GB 12T4 T М12-50-12-М 

1200 100 SK 100 GB 12T4 T М12-100-12-М 



Оптотиристоры 
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Оптотиристорные модули 

57 



Оптотиристорные сборки МО1 

58 

Модули МО1(А) – оптотиристорная сборка общий катод-анод. 
Модули выпускаются с рядом максимального среднего тока 
25,40,63,80,100,125,160,200,250 А, с пиковым напряжением 1200 В 
или 1600В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на минимальное 
напряжение силовой цепи 10 В; модули без индекса «А» имеют 
минимальное напряжение силовой цепи 50 В. 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

МО1(А) Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1,2 Рис.3 Рис.3 
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Оптотиристорные сборки МО2 
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Модули МО2(А) – диодно-оптотиристорный модуль общие катод 
тиристора и анод диода. Модули выпускаются с рядом 
максимального среднего тока 25,40,63,80,100,125,160,200,250 А, с 
пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на минимальное 
напряжение силовой цепи 10 В; модули без индекса «А» имеют 
минимальное напряжение силовой цепи 50 В. 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

МО2(А) Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1,2 Рис.3 Рис.3 
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Оптотиристорные сборки МО3 
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Модули МО3(А) – диодно-оптотиристорный модуль общие анод 
тиристора и катод диода. Модули выпускаются с рядом 
максимального среднего тока 25,40,63,80,100,125,160,200,250 А, с 
пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на минимальное 
напряжение силовой цепи 10 В; модули без индекса «А» имеют 
минимальное напряжение силовой цепи 50 В 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

МО3(А) Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1,2 Рис.3 Рис.3 
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Оптотиристорные сборки МО8Д 
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Модуль МО8Д – однофазный оптотиристорный модуль. Модули 
выпускаются с рядом максимального среднего тока 
25,40,63,80,100,125,160,200,250 А, с пиковым напряжением 1200 В 
или 1600В. 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 160 200 250 

МО8Д Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 
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Оптотиристорные сборки МО26Д 
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Модуль МО26Д – трёхфазный оптотиристорный 
модуль. Модули выпускаются с рядом 
максимального среднего тока 25,40,63,100 А, с 
пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

25 40 63 80 100 125 

МО26Д Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 
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Оптотиристорные мосты МО20 
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Модуль МО20(А) – диодно-оптотиристорный однофазный 
выпрямительный мост (тиристоры в катодной группе). 
Модули выпускаются с рядом максимального выходного 
среднего тока 63,100,160,200,250 А, с пиковым напряжением 
1200 В или 1600 В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на минимальное 
напряжение силовой цепи 10 В; модули без индекса «А» 
имеют минимальное напряжение силовой цепи 50 В. 

 

Оптотиристоры 
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Оптотиристорные мосты МО21 
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Модуль МО21(А) – диодно-оптотиристорный однофазный 
выпрямительный мост (тиристоры в одном плече). Модули 
выпускаются с рядом максимального выходного среднего тока 
63,100,160 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на минимальное 
напряжение силовой цепи 10 В; модули без индекса «А» 
имеют минимальное напряжение силовой цепи 50 В 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 
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МО21(А) Рис.1 Рис.2 Рис.2 
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Оптотиристорные мосты МО22 
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Модуль МО22(А) – оптотиристорный однофазный 
выпрямительный мост. Модули выпускаются с рядом 
максимального выходного среднего тока 63,100,160 А, с 
пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на минимальное 
напряжение силовой цепи 10 В; модули без индекса «А» 
имеют минимальное напряжение силовой цепи 50 В. 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 
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Оптотиристорные мосты МО23 
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Модуль МО23(А) – диодно-оптотиристорный 
трёхфазный выпрямительный мост (тиристоры в 
катодной группе). Модули выпускаются с рядом 
максимального выходного среднего тока 
63,100,160,200,250 А, с пиковым напряжением 
1200 В или 1600 В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на 
минимальное напряжение силовой цепи 10 В; 
модули без индекса «А» имеют минимальное 
напряжение силовой цепи 50 В. 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 200 250 

МО23(А) Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 
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Оптотиристорные мосты МО24 
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Модуль МО24(А) – оптотиристорный трёхфазный 
выпрямительный мост. Модули выпускаются с 
рядом максимального выходного среднего тока 
63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 1200 В 
или 1600 В. 

Индекс «А» в названии модуля указывает на 
минимальное напряжение силовой цепи 10 В; 
модули без индекса «А» имеют минимальное 
напряжение силовой цепи 50 В. 

 

Оптотиристоры 

Тип 
Максимальный средний ток, А 

63 100 160 250 

МО24(А) Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 
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Реле переменного тока 
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Тиристорное однофазное реле МО8 
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Модули МО8 – однофазное оптоэлектронное тиристорное реле. Модули выпускаются с рядом 
максимального действующего тока 25,40,63,80,100,120,160,200,250 А, с пиковым напряжением 1200 В 
или 1600В. 

По типам управления представлено: 
МО8А – напряжение управления 4…32 В (DC) без контроля перехода фазы через «ноль». 
МО8Б – напряжение управления 6…30 В (АC) без контроля перехода фазы через «ноль». 
МО8В – напряжение управления 110…280 В (АC) без контроля перехода фазы через «ноль». 
МО8МА – напряжение управления 4…32 В (DC) с контролем перехода фазы через «ноль». 
МО8МБ – напряжение управления 6…30 В (АC) с контролем перехода фазы через «ноль». 
МО8МВ – напряжение управления 110…280 В (АC) с контролем перехода фазы через «ноль». 

 

Тип 
Максимальный действующий ток, А 
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АС-реле 

2
1

4
,3

58,4

4
5

,7

2
3

4,3

2
7

,9

43,2

3

1

2

4

47,5

2
5

,4

М3

2винта

М5

2винта

6
m

in

4
7

,6

7
4

 
m

a
x

92

1
5

5,5

4отв.

44,5
104 max

h

2 шт.

S0,8

4
2конт.

Вых2 Вых1 Вх+

Вх-

2
4

Светодиод

А 

a

d



Малогабаритные однофазные реле МО8-ПП 
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Модули серии МО8-ПП – однофазное оптоэлектронное тиристорное реле. Модули выпускаются с 
максимальным действующим током 4 А или10 А, с пиковым напряжением 800 В или 1200В. 

По типам управления представлено: 
МО8А – напряжение управления 4…32 В (DC) без контроля перехода фазы через «ноль». 
МО8МА – напряжение управления 4…32 В (DC) с контролем перехода фазы через «ноль». 

 

АС-реле 

Тип 
Максимальный действующий ток, А 
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Малогабаритные однофазные реле МО8-ПП 
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Габаритные чертежи модулей МО8-ПП 
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Тиристорное однофазное реле с защитами МО8-Т 
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Модули МО8-Т – твердотельное однофазное реле переменного тока (модуль оптотиристорный)  с защитой 
от перегрузки по току, обрыва в цепи нагрузки и перегрева. Модули выпускаются с рядом максимального 
действующего тока 25,40,63,80,100,120,160,200,250,320 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

Модуль поддерживает следующие основные функции: 
- коммутацию нагрузки в цепях переменного тока с частотой от 50 до 400 Гц мощностью до 250 кВт; 

- измерение коммутируемого тока при помощи встроенного шунта (для приборов до 80 А) или при помощи 
внешнего токоизмерительного трансформатора, идущего в комплекте с модулем (для приборов  до 320 А); 

- защиту силовых элементов и коммутируемой нагрузки от перегрузки по току и обрыва в цепи нагрузки; 

- защиту силовых элементов от перегрева; 

- наличие сигнализирующих светодиодов о включении прибора (зеленого цвета) и аварии (красного цвета); 

- статусные сигналы наличия аварии: для Т1 – один общий статусный оптически изолированный сигнал; для 
Т3 – три раздельных статусных оптически изолированных сигнала для перегрузки по току, обрыва в цепи 
нагрузки и перегрева; 

- защиту от переполюсовки входного управляющего напряжения 
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Тиристорное трёхфазное реле МО26 
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Модули МО26 – трёхфазное оптоэлектронное тиристорное реле. Модули выпускаются с рядом 
максимального действующего тока 25,40,63,80,100,120 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

По типам управления представлено: 
МО26А – напряжение управления 4…32 В (DC) без контроля перехода фазы через «ноль». 
МО26Б – напряжение управления 6…30 В (АC) без контроля перехода фазы через «ноль». 
МО26В – напряжение управления 110…280 В (АC) без контроля перехода фазы через «ноль». 
МО26МА – напряжение управления 4…32 В (DC) с контролем перехода фазы через «ноль». 
МО26МБ – напряжение управления 6…30 В (АC) с контролем перехода фазы через «ноль». 
МО26МВ – напряжение управления 110…280 В (АC) с контролем перехода фазы через «ноль». 

 

Тип 
Максимальный действующий ток, А 

25 40 63 80 100 120 

МО26 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 
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Тиристорное трёхфазное реле с защитами МО26-Т 
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Модули МО26-Т – твердотельные тиристорные оптоэлектронные трёхфазные реле переменного тока с 
«нормально разомкнутыми» контактами, с функцией защиты силовых тиристоров от перегрева. Модули 
выпускаются с рядом максимального действующего тока 25,40,63,80,100,120 А, с пиковым напряжением 
1200 В или 1600В. 

Напряжение управления модуля – 5…32 В с контролем перехода фазы через «ноль». 
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Тиристорное трёхфазное реле МО26-МК 
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Модули МО26-МК – твердотельные тиристорные трёхфазные реле переменного тока с «нормально 
разомкнутыми» контактами, с функцией защиты от пропадания фазы и перегрева.  
Модули обладают микропроцессорным управлением и предназначены для подключения к ПК по 
интерфейсу RS485. 
Модули выпускаются с рядом максимального действующего тока 25,40,63,80,100,120 А, с пиковым 
напряжением 1200 В. 

Модули выполняют следующие основные функции: 
- коммутацию трёхфазного переменного напряжения; 
- управление с помощью ПК по интерфейсу RS485; 
- плавную подачу переменного напряжения; 
- регулировку длительности плавного включения; 
- контроль температуры и аварийное выключение модуля при перегреве; 
- контроль наличия фаз и аварийное выключение  модуля при пропадании фазы; 
- индикацию состояния реле с помощью статусных выходов и программно на ПК. 
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Микропроцессорное устройство токовой защиты МПТ 
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МПТ - микропроцессорное устройство токовой защиты (электронный пускатель) предназначенное для 
защиты элементов электрических цепей от перегрузок. Максимальный ток ограничения 20 А для МПТ 
20МК и 200 А для МПТ 200МК. 

МПТ также отслеживает соотношение тока между фазами и отключает нагрузку, если это значение будет 
превышено более чем в 2 раза. 

МПТ может быть подключено к ПК по интерфейсу RS485 

АС-реле 

График тока/временной защиты Окно программы управления 

 



Реле тиристорное реверсивное МО27 

77 

Модули МО27А – трёхфазное оптоэлектронное тиристорное реле коммутации трёх фаз двигателя. Модули 
выпускаются с рядом максимального действующего тока 25,40,63 А, с пиковым напряжением 1200 В. 

Модули предназначены для управления трехфазными асинхронными двигателями. Реле обеспечивает 
включение / выключение двигателя и изменение направления вращения вала двигателя и имеет оптрон-
ную развязку управляющих сигналов от силовых цепей, а также вход сигнала блокировки включения реле. 
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Реле тиристорное реверсивное МО27.1 
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Модули МО27.1А – трёхфазное оптоэлектронное тиристорное реле коммутации двух фаз двигателя. 
Модули выпускаются с максимальным действующим током 80 или 120 А, с пиковым напряжением 1200 В. 

Модули предназначены для управления трехфазными асинхронными двигателями. Реле обеспечивает 
включение / выключение двигателя и изменение направления вращения вала двигателя и имеет оптрон-
ную развязку управляющих сигналов от силовых цепей, а также вход сигнала блокировки включения реле. 
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Тиристорное реле МТ1 
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Модули МТ1 – тиристорные реле с трансформаторной развязкой предназначенные для применения в 
качестве ключевых элементов управляемых выпрямителей, преобразователей (инверторов), регуляторов 
мощности для мощных нагрузок с максимальным пиковым напряжением 1200 В или 1600 В и 
постоянным током до 250 А. 
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Транзисторное реле МО16 
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Модули МО16 - оптоэлектронные реле коммутации постоянного и переменного тока 
(полупроводниковое оптоэлектронное нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током 
включения). МО16 предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 60,100,200,250,600 или 1200 В и 
постоянным током до 300 А. 

По типам управления модули представлены: 
МО16А – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МО16Б – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Транзисторное реле МТ16 
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Модули МТ16 - реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного и переменного тока 
(полупроводниковое оптоэлектронное нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током 
включения). МТ16 предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 60,100,200,250,600 или 1200 В и 
постоянным током до 300 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ16А – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ16Б – модуль с напряжением управления 10…30 В. 

 

Рисунок 1 

АС-реле 

Рисунок 2 

2
1

4
,3

58,4

4
5

,7

2
3

4,3

2
7

,9

43,2

1

2

47,5

2
5
,4

М5

2винта

М3

2винта

4

3

d

2 шт.

A
  
 1

 

4
7

,6

7
4

 
m

a
x

92

104 max

2
7

5,5

4отв.

a   1

S0,8

4
2конт.

1
5

44,5

9
m

a
x

Тип Класс 
Ток, А 

5 10 20 30 40 60 80 120 160 200 240 300 

МТ16 

0,6 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 

1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 

2 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 

2,5 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 

6 Рис.1 Рис.1 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 

12 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 Рис.2 



Транзисторное реле с защитой по току МТ16ПТ 
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Модули МТ16ПТ - реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного и переменного тока 
(полупроводниковое оптоэлектронное нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током 
включения) с защитой по току. МТ16ПТ предназначены для применения в устройствах автоматики в 
качестве коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 60,100,200,250,600 или 
1200 В и постоянным током до 40 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ16ПТА – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ16ПТБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Реле на основе MOSFET-транзисторов МТ14 
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Модули МТ14 - реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного тока (полупроводниковое 
нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения). МТ14 предназначены для 
применения в устройствах автоматики в качестве коммутирующего элемента с максимальным пиковым 
напряжением 40,60,100,200,250 В и постоянным током до 400 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ14А – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ14Б – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Реле на основе IGBT-транзисторов МТ15Д 
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Модули МТ15Д - реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного тока 
(полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения). МТ15Д 
предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве коммутирующего элемента с 
максимальным пиковым напряжением 600 В или 1200 В и постоянным током до 300 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ15ДА – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ15ДБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Реле с защитами на основе MOSFET-транзисторов МТ14ПТ 
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Модули МТ14ПТ - реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного тока 
(полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения) с защитой 
по току и напряжению. МТ14ПТ предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 40,60,100,200,250 В и постоянным 
током до 400 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ14ПТБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Реле с защитами на основе IGBT-транзисторов МТ15ПТ 
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Модули МТ15ПТ - реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного тока 
(полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения) с защитой 
по току и напряжению. МТ15ПТ предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 600 В или1200 В и постоянным 
током до 240 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ15ПТБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Малогабаритные реле на основе MOSFET-транзисторов МТ14-
ПП 
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Модули серии МТ14-ПП – малогабаритные реле с трансформаторной развязкой коммутации 
постоянного тока (полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током 
включения). МТ14-ПП предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 100,200,400,800 В и постоянным 
током до 5 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ14А – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ14Б – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Малогабаритные реле на основе IGBT-транзисторов МТ15Д-ПП 
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Модули серии МТ15Д-ПП – малогабаритные реле с трансформаторной развязкой коммутации 
постоянного тока (полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током 
включения). МТ15Д-ПП предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 600 В или 1200 В и постоянным 
током 2,5 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ15ДА – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ15ДБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Малогабаритные реле с защитой по току МТ14ПТ-ПП 
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Модули МТ14ПТ-ПП – малогабаритные реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного 
тока (полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения) с 
защитой по току. МТ14ПТ-ПП предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 60,100,200,400 В и постоянным 
током до 10 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ14ПТА – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ14ПТБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 
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Сдвоенные реле с защитой по току 2МТ14ПТ-ПП 
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Модули 2МТ14ПТ-ПП – малогабаритные сдвоенные реле с трансформаторной развязкой коммутации 
постоянного тока (полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током 
включения) с защитой по току и напряжению. 2МТ14ПТ-ПП предназначены для применения в 
устройствах автоматики в качестве коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 
60,100,200,400 В и постоянным током до 10 А. 

По типам управления модули представлены: 
2МТ14ПТА – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
2МТ14ПТБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 

 

Рисунок 1 Рисунок 2 
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Малогабаритные реле с защитой по току МТ15ПТ-ПП 
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Модули МТ15ПТ-ПП – малогабаритные реле с трансформаторной развязкой коммутации постоянного 
тока (полупроводниковое нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения) с 
защитой по току. МТ15ПТ-ПП предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве 
коммутирующего элемента с максимальным пиковым напряжением 600 В или 1200 В и постоянным 
током до 4 А. 

По типам управления модули представлены: 
МТ15ПТА – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МТ15ПТБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 

 

Рисунок 1 Рисунок 2 
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Реле на основе MOSFET-транзисторов МО14 
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Модули МО14 – реле с оптической развязкой коммутации постоянного тока (полупроводниковое 
оптоэлектронное нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения). МО14 
предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве коммутирующего элемента с 
максимальным пиковым напряжением 60,100,200,250 В и постоянным током до 400 А. 

По типам управления модули представлены: 
МО14А – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МО14Б – модуль с напряжением управления 10…30 В. 

 

Рисунок 1 Рисунок 2 

DС-реле 

Рисунок 3 
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Ток, А 
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Реле на основе IGBT-транзисторов МО15Д 
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Модули МО15Д – реле с оптической развязкой коммутации постоянного тока (полупроводниковое 
оптоэлектронное нормально разомкнутое двуполярное реле с малым током включения). МО15Д 
предназначены для применения в устройствах автоматики в качестве коммутирующего элемента с 
максимальным пиковым напряжением 600 В или 1200 В и постоянным током до 300 А. 

По типам управления модули представлены: 
МО15ДА – модуль с напряжением управления 4…10 В. 
МО15ДБ – модуль с напряжением управления 10…30 В. 

 

Рисунок 1 Рисунок 2 
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Модули управления двигателями 
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Интеллектуальный инвертор М31 
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Модуль М31 представляет собой сборку силовых транзисторов с цепями управления и цепями защит. 
М31 предназначен для управления электродвигателями различных типов.  

Модуль выполняет следующие основные функции: 

- управление любым типом нагрузки в соответствии с управляющими сигналами; 
 - защиту от токовых перегрузок и короткого замыкания; 
 - защиту от бросков импульсного тока; 
 - регулировку порога срабатывания токовой защиты; 
 - защиту от перегрева; 
 - защиту от одновременного включения транзисторов верхнего и нижнего плеча инвертора; 
 - внешнюю сигнализацию о возникновении аварии; 
 - питание модуля непосредственно от силовой цепи (для модулей 1, 2, 6 кл.); 

Управление двигателями 

Тип силовой 
сборки 

Пиковое 
напряжение, В 

Макс. ток 

инвертора, А 
Модули 

А1 100, 200, 600 5,10 Трёхфазный инвертор + чоппер + выпрямительный мост 

А2 100, 200, 600 5,10 Трёхфазный инвертор + чоппер 

А3 100, 200, 600 5,10 Трёхфазный инвертор + выпрямительный мост 

А4 

100 5,10,20,30,50,70,100 

Трёхфазный инвертор 
200 5,10,20,30,50,70 

600 5,10,20,30,50 

1200 5,10,20,30,50 

Б1 100, 200, 600 5,10 Двухфазный инвертор + чоппер + выпрямительный мост 

Б2 100, 200, 600 5,10 Двухфазный инвертор + чоппер 

Б3 100, 200, 600 5,10 Двухфазный инвертор + выпрямительный мост 

Б4 

100 5,10,20,30,50,70,100 

Двухфазный инвертор 
200 5,10,20,30,50,70 

600 5,10,20,30,50 

1200 5,10,20,30,50 

 

Например, модуль М31-10-6А2: модуль с максимальным током инвертора 10 А, пиковым 
напряжением 600 В, с трёхфазным инвертором и тормозным транзистором. 



Интеллектуальный инвертор М31 
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Управление двигателями 

«1» - схема выпрямительного моста, 
обеспечивающая плавный заряд ёмкости 
фильтра и возможность работы модуля от 
переменного напряжения. Схема входит в 
состав М31 с типами радиаторов «1» и «3». 
«2» - схема тормозного транзистора, входящая в 
состав М31 с типами силовой сборки «1» и «2». 
«3» - транзисторы, отсутствующие для типа 
радиатора «Б» (двухфазный инвертор). 
DС-DC преобразователь силового питания в 
питание схемы управления устанавливается на 
модулях 1, 2, 6 классов. 
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Модули управления двигателями на основе М31 серии МУ_ДМ 
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Модули управления двигателями на основе М31 серии МУ_ДМ представляет собой сборку силовых 
транзисторов с цепями управления и цепями защит. Модули предназначены для управления 
трёхфазным асинхронным (МУАДМ), коллекторным (МУКДМ) и вентильным (МУВДМ) двигателями.  

Модули серии МУ_ДМ выполняют следующие основные функции: 

- управление электродвигателем в соответствии с управляющими сигналами; 
- защиту от токовых перегрузок и короткого замыкания; 
- внешнюю сигнализацию о возникновении аварии; 
- контролируемый старт / стоп двигателя; 
- изменение направления вращения вала двигателя; 
- регулирование скорости по скалярному алгоритму; 
- защиту от неверной комбинации сигналов с датчиков положения ротора (для вентильных двигателей) 

Управление двигателями 

Тип двигателя 
Тип силовой 

сборки 

Пиковое 
напряжение, В 

Макс. ток 

инвертора, А 
Модули 

Управление коллекторным 

двигателем постоянного тока 

(МУКДМ) 

3 100, 200, 600 5,10 
Инвертор + 

выпрямительный мост 

4 

100 5,10,20,30,50,70,100 

Инвертор 
200 5,10,20,30,50,70 

600 5,10,20,30,50 

1200 5,10,20,30,50 

Управление вентильным 

двигателем с датчиками 

положения ротора (МУВДМ) 

3 100, 200, 600 5,10 
Инвертор + 

выпрямительный мост 

4 

100 5,10,20,30,50,70,100 

Инвертор 
200 5,10,20,30,50,70 

600 5,10,20,30,50 

1200 5,10,20,30,50 

Управление трёхфазным 

асинхронным двигателем 

(МУАДМ) 

1 100, 200, 600 5,10 
Инвертор + чоппер + 

выпрямительный мост 

2 100, 200, 600 5,10 Инвертор + чоппер 

4 

100 5,10,20,30,50,70,100 

Инвертор 
200 5,10,20,30,50,70 

600 5,10,20,30,50 

1200 5,10,20,30,50 

Например, модуль МУВДМ-10-6А3: модуль управления вентильным двигателем с максималь-
ным током инвертора 10 А, пиковым напряжением 600 В, типом управления «А» и дополни-
тельным выпрямительным мостом. 

 



Модули управления двигателями на основе М31 серии МУ_ДМ 
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Управление двигателями 

Структурная схема и габаритный чертёж модуля серии МУ_ДМ на примере модуля управления 
вентильным двигателем МУВДМ с типом сборки «3» (инвертор + выпрямительный мост). 
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Контроллеры управления двигателями серии МК_Д 
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Контроллеры управления электродвигателями серии МК_Д предназначены для формирования логических 
сигналов управления драйверами транзисторов инвертора в соответствии с заданными аналоговыми 
сигналами скорости, ускорения, направления вращения и т.п. Контроллеры предназначены для управления 
трёхфазным асинхронным (МКАД), коллекторным (МККД) и вентильным (МКВД) двигателями. 

Контроллеры поддерживают следующие функции и возможности: 
- формирование сигналов управления силовым инвертором; 
- контролируемый старт / стоп двигателя; 
- изменение направления вращения вала двигателя; 
- регулирование скорости; 
- внешнюю сигнализацию о возникновении аварии. 

Ниже приведена структурная схема контроллера на примере МКВД. 

Управление двигателями 
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Малогабаритные модули управления двигателями МДВ, МДК 
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Модуль управления вентильным двигателем с датчиками положения ротора (МДВ) и модуль управления 
коллекторным двигателем постоянного тока (МДК) предназначены для управления электродвигателями в 
сети постоянного напряжения 15…27 В с максимальным током инвертора до 5 А. 
Модули предназначены для монтажа в печатную плату. 

Модули поддерживают следующие функции и возможности: 
- контролируемый старт / стоп двигателя; 
- изменение направления вращения вала двигателя; 
- регулирование скорости по скалярному алгоритму; 
- стабилизацию скорости при изменении амплитуды напряжения питания двигателя; 
- защиту электродвигателя от токовых перегрузок и короткого замыкания; 
- защиту от неверной комбинации сигналов с датчиков положения ротора (для вентильных двигателей); 
- внешнюю сигнализацию о возникновении аварии; 
- возможность питания модуля от силовой цепи; 

Ниже приведена структурная схема модуля на примере МДВ. 

Управление двигателями 
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Малогабаритные модули управления двигателями МОУД 
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Модуль управления вентильным двигателем с датчиками положения ротора (МОУД-3) и модуль 
управления коллекторным двигателем постоянного тока (МОУД-1) предназначены для управления 
электродвигателями в сети постоянного напряжения 24…27 В с максимальным током инвертора до 10 А. 
Модули предназначены для монтажа на охладитель; размер основания модуля – 80 х 44 мм. 

Модули поддерживают следующие функции и возможности: 
- контролируемый старт / стоп двигателя; 
- изменение направления вращения вала двигателя; 
- регулирование скорости по скалярному алгоритму; 
- стабилизацию скорости при изменении амплитуды напряжения питания двигателя; 
- защиту электродвигателя от токовых перегрузок и короткого замыкания; 
- защиту от неверной комбинации сигналов с датчиков положения ротора (для вентильных двигателей); 
- внешнюю сигнализацию о возникновении аварии. 

Управление двигателями 

 



Специализированные модули 
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Модули контроля  
напряжения, тока, мощности 

103 



Модуль контроля коммутируемого тока МККТ1 
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Модуль контроля коммутируемого тока МККТ1 предназначен для коммутации постоянного тока нагрузки, 
защиты нагрузки и коммутирующего транзистора от перегрузки по току (по критерию I2t), по температуре 
и от индуктивных выбросов в цепи нагрузки. Модули выпускаются с рядом максимального постоянного 
тока 2, 5, 10, 20, 30, 40 А (рисунок 1) и рядом 50, 60, 75, 90, 120, 150, 180, 240, 320 А (рисунок 2) с пиковым 
напряжением силовых элементов 60, 100, 200, 400, 600 или 1200 В 

Модули выполняют следующие функции: 

- коммутацию тока нагрузки; 
- контроль тока нагрузки по критерию I2t с защитой от перегрузки по току; 
- выдачу сигналов статуса при превышении тока нагрузки допустимой величины; 
- защиту коммутирующего транзистора от перегрева; 
- выдачу сигнала статуса при перегреве управляемого транзистора; 
- защиты управляемого транзистора от перенапряжения коллектор-эмиттер (сток-исток); 
- выдачу сигнала статуса по критерию I ³ 0,1Iном. 

Специализированные модули 

Рисунок 1 Рисунок 2 
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Специализированные модули 

Общая структурная схема МККТ1 

Перегрузочная характеристика 
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Модуль контроля коммутируемого напряжения МККНМ предназначен для коммутации и контроля 
напряжения нагрузки. МККНМ предназначен для использования в схемах, где требуется плавный заряд 
фильтрующих конденсаторов, снятие набросов напряжения создаваемых нагрузкой и, в частности, в 
схемах управления электродвигателями различных типов. 

Модули выполняют следующие функции: 

- коммутацию силового напряжения; 
- контроль силового напряжения путём включения/выключения тормозного и зарядного транзисторов; 
- регулировку порогов включения/выключения транзисторов; 
- регулировку длительности задержки срабатывания транзисторов; 
- возможность питания непосредственно от силовой цепи. 

 

Специализированные модули 
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Структурная схема МККНМ 

 

Специализированные модули 



Модули регулируемого выпрямителя МО30, МО30.1 
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Модуль трехфазного (МО30) и однофазного (МО30.1) регулируемого выпрямителя предназначен для 
формирования из трехфазного (однофазного) напряжения сети 50 или 400 Гц выпрямленного 
пульсирующего напряжения, регулируемого фазовым методом. Величина напряжения регулируется 
подачей управляющего сигнала стандартного вида (0…5 В, 0…10 В, 4…20 мА, 0…5 мА, 0…20 мА), изменение 
которого меняет величину среднеквадратичного выпрямленного напряжения в диапазоне от 0 до 100%. 

Модули выпускаются с рядом максимального выходного ср.кв тока 63,100,160,200,250 А (для МО30) и 
63,100,160 А (для МО30.1), с пиковым напряжением 1200 В. 

Модули выполняют следующие функции: 

- выпрямление переменного напряжения; 
- изменение амплитуды постоянного напряжения на выходе фазовым методом; 
- плавный пуск при включении питания; 
- защиту от перегрузки по току; 
- индикацию наличия напряжения питания и срабатывания токовой защиты. 

 

Специализированные модули 
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Структурная схема МО30 

 

Специализированные модули 
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Модули регулятора мощности М25М, М25Т 
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Модуль регулятора мощности с защитой по току (М25Т) и без защиты по току (М25М) предназначен для 
регулирования мощности активной и активно-индуктивной нагрузки в сетях переменного тока 
напряжением 220/380В. В модулях М25 применен фазовый метод регулирования мощности в нагрузке; 
величина мощности регулируется подачей управляющего сигнала стандартного вида (0…5 В, 0…10 В, 4…20 
мА, 0…5 мА, 0…20 мА), изменение которого от минимума до максимума меняет величину выходной 
мощности от 0 до 100%. 

Модули выпускаются с рядом максимального выходного ср.кв тока 25,40,63,80,100,120,160,200,250,320 А 
с пиковым напряжением 1200 В. 

Модули выполняют следующие функции: 

- коммутацию переменного напряжения; 
- изменение выходной мощности фазовым методом; 
- плавный пуск при включении питания; 
- защиту от перегрузки по току (модули М25Т); 
- индикацию срабатывания токовой защиты (модули М25Т). 

 

Специализированные модули 
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Структурная схема М25Т 

 

Специализированные модули 

Схема включения М25Т с внешним датчиком тока 
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Драйверы транзисторов 
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Модули драйверов транзисторов 
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Модули драйверов IGBT- и MOSFET-транзисторов предназначены для управления и защиты транзисторов 
с полевым управлением. Модули предназначены для монтажа в печатную плату. 

Драйверы транзисторов 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В Uупр  В Uиз В

Iвых имп  
А 

Рвых 
Вт 

fком  
кГц 

Uкэ max 
В 

Uас  В Примечания 

МД180П-Б(1) 1 15 5(15) 4000 8 4 50 1700 - 
МД280П-Б(1) 2 п/м 15 5(15) 4000 8 2х4 50 1700 - 
2МД180ПБ(1) 2 н 15 5(15) 4000 8 2х4 50 1700 - 
МД2180П-Б 2 п/м 15 5 4000 18 2х3 100 1700 - 
2МД1180П-Б 2 н 15 5 4000 18 2х3 100 1700 - 
МД2160П-Б 2 у 15 5 4000 16 2х4 50 - - 

п/м – полумост (блокировка одновременного включения транзисторов); 
н – независимые каналы (блокировка отсутствует); 
у – универсальное управление (наличие или отсутствие блокировки устанавливается потребителем) 

8х2,54=20,32

60

5 2 7х2,54=1 ,
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9 1

16 17
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Модули-аналоги драйверов транзисторов 

114 

Модули-аналоги драйверов IGBT- и MOSFET-транзисторов предназначены для управления и защиты 
транзисторов с полевым управлением. Драйверы являются аналогами микросхем драйверов от Mitsubishi. 
Модули предназначены для монтажа в печатную плату.  

Драйверы транзисторов 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В Uупр  В Uиз В

Iвых имп  
А 

Рвых 
Вт 

fком  
кГц 

Uкэ max 
В 

Uас  В Примечания 

МД150А 1 15/-10 5 мА 4000 5 - 25 1700 - Аналог М57962 

МД1120П-А(1) 1 15 5 мА 4000 12 3 25 1700 - Аналог VLA500-01 

МД150 

МД1120 
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Драйверы IGBT- и MOSFET-транзисторов предназначены для управления и защиты транзисторов с 
полевым управлением с максимальным током коллектора (стока) до 1200 А и напряжением до 3300 В.  

Драйверы транзисторов 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В Uупр  В Uиз В

Iвых имп  
А 

Рвых 
Вт 

fком  
кГц 

Uкэ max 
В 

Uас  В Примечания 

ДР180П-Б(1) 1 15 5(15) 4000 8 4 50 1700 - 

ДРА180П-Б(1) 1 15 5(15) 7500 8 4 50 3300 ≤3200 

ДР280П-Б(1) 2 п/м 15 5(15) 4000 8 2х4 50 1700 - 

2ДР180ПБ(1) 2 н 15 5(15) 4000 8 2х4 50 1700 - 

ДРБ280П-Б(1) 2 у 15 5(15) 4000 8 2х4 200 1700 ≤1200 

ДР1300П-БВ 1 15 ВОЛС 7500 30 10 50 1700 ≤1200 

ДРА180 ДР1300 

п/м – полумост (блокировка одновременного включения транзисторов); 
н – независимые каналы (блокировка отсутствует); 
у – универсальное управление (наличие или отсутствие блокировки устанавливается потребителем) 

ДРБ280 2ДР180 
ДР180 

ДР280 



Многоканальные драйверы транзисторов 
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Многоканальные драйверы IGBT- и MOSFET-транзисторов предназначены для управления и защиты 
транзисторов с полевым управлением с максимальным током коллектора (стока) до 1200 А и 
напряжением до 1700 В.  

Драйверы транзисторов 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В

Uупр  
В 

Uиз В
Iвых имп  

А 

Рвых 
Вт 

fком  
кГц 

Uкэ max 
В 

Uас  В Примечания 

ДР2300П-Б(1,В) 2 (1п/м) 15 
5/15/
ВОЛС 

400 30 2х3 50 1700 - 
Аналог 

2ED300E17-SFO 

ДР6180П-Б1 6 (3п/м) 15÷30 15 7500 18 6х3 50 1700 - 

ДР4120П-А 4 (2п/м) 15 5 4000 12 4х3 25 1700 - 

ДР6120П-А 6 (3п/м) 15 5 4000 12 6х3 25 1700 - 

ДР7120П-А 7 15 5 4000 12 6х3 25 1700 - 

ДР12120П-А 
12 

(6п/м) 
15 5 4000 12 6х3 25 1700 - 

п/м – полумост (блокировка одновременного включения транзисторов); 

ДР6180 

ДР4120 

ДР2300 



Драйверы-аналоги CT Concept 
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Драйверы IGBT- и MOSFET-транзисторов предназначены для управления и защиты транзисторов с 
полевым управлением. Драйверы являются конструктивными и функциональными аналогами драйверов 
производства CT Concept предназначенные для монтажа в печатную плату.  

Драйверы транзисторов 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В Uупр  В Uиз В

Iвых имп  
А 

Рвых 
Вт 

fком  
кГц 

Uкэ max 
В 

Uас  В Примечания 

ДР1480П-Б1 1 15 15 4000 48 10 50 1700 ≤1200 аналог 1SD1548AI 

ДР2180П-Б1 2 п/м 15 5 7500 18 2х3 100 3300 - аналог 2SD315AI 

ДР2180П-Б2 2 п/м 15 5 4000 18 2х3 100 1700 - аналог 2SD300С 

ДР2180П-Б1 ДР1480П-Б1 

п/м – полумост (блокировка одновременного включения транзисторов); 

ДР2180П-Б2 



Драйверы-аналоги CT Concept 
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Драйверы IGBT- и MOSFET-транзисторов предназначены для управления и защиты транзисторов с 
полевым управлением. Драйверы являются конструктивными и функциональными аналогами драйверов 
производства CT Concept предназначенные для монтажа на управляемый силовой модуль.  

Драйверы транзисторов 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В Uупр  В Uиз В

Iвых имп  
А 

Рвых 
Вт 

fком  
кГц 

Uкэ max 
В 

Uас  В Примечания 

ДР1280П-БВ 1 15 ВОЛС 15000 28 6 50 6500 ≤4400 аналог 1SP0635 

ДР2180П-Б3 2 п/м 15 5 4000 18 2х3 100 1700 ≤1200 аналог 2SP0320Т 

ДР2180П-Б4 2 п/м 15 5 4000 18 2х3 100 1700 ≤1200 аналог 2SР0115 

ДР2180П-Б5 2 п/м 15 5 7500 18 2х3 100 3300 ≤2400 аналог 2SВ315А 

ДР2180П-БВ 2 п/м 15 ВОЛС 7500 18 2х3 100 3300 ≤2400 аналог 2SB315В 

ДР2180П-БВ1 2 п/м 15 ВОЛС 4000 18 2х3 100 1700 ≤1200 аналог 2SP0320V(S) 

ДР2180П-Б3 

ДР1280П-БВ 

п/м – полумост (блокировка одновременного включения транзисторов); 

ДР2180П-Б4 

ДР2180П-БВ ДР2180П-БВ1 

ДР2180П-Б5 



Драйверы-аналоги Semikron 
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Драйверы IGBT- и MOSFET-транзисторов предназначены для управления и защиты транзисторов с 
полевым управлением. Драйверы являются конструктивными и функциональными аналогами драйверов 
производства Semikron.  

Драйверы транзисторов 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В Uупр  В Uиз В

Iвых имп  
А 

Рвых 
Вт 

fком  
кГц 

Uкэ max 
В 

Uас  В Примечания 

ДР2160П-Б1 2 п/м 15 15 4000 16 2х4 50 1700 - 
аналог Board 35 

Skyper 32 pro 

ДР280П-Б3 2 п/м 15 15 4000 16 2х4 50 1700 - аналог SKHI 22 

ДР280П-Б4 2 у 15 15 4000 16 2х4 50 1700 - аналог Skyper32Pro 

ДР280П-Б4 ДР280П-Б3 ДР2160П-Б1 

п/м – полумост (блокировка одновременного включения транзисторов); 
н – независимые каналы (блокировка отсутствует); 
у – универсальное управление (наличие или отсутствие блокировки устанавливается потребителем) 



Драйверы тиристоров 
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Драйверы тиристоров 
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Одноканальные драйверы тиристоров ДТ 
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Одноканальный драйвер тиристоров ДТ предназначен для управления мощными силовыми тиристорами 
с токами 320÷5000 А с пиковым напряжением до 6500 В. 

Драйвер выполняет следующие функции: 

- формирование форсажного импульса с крутизной нарастания тока управления и временными 
характеристиками, удовлетворяющими требованиям включения мощных тиристоров на токи до 5000 А; 
 - формирование следующего за форсажным импульсом, длительного положительного тока управления; 
 - формирование при запертом тиристоре длительного отрицательного тока управления; 
 - возможность управления быстродействующими тиристорами со скоростями переключения до 20 кГц; 
 - наличие статусного сигнала контроля тока в цепи управления тиристором. 

Драйверы тиристоров 
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Многоканальные драйверы тиристоров ДТТМ, ДТ6 
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Трёхканальные (ДТТМ) и шестиканальные (ДТ6) драйверы тиристоров предназначены для управления 
мощными силовыми тиристорами с пиковым напряжением до 1700 В. Драйверы формируют сигналы 
управления тиристорами в соответствии с заданными логическими сигналами. 

Драйверы тиристоров 

Тип прибора 
Кол-во 

каналов 
Uп  В Uупр  В Uиз В Iвых имп  А Uтир max В Iтир max А Примечания 

ДТТМ 3 - 6…32 4000 1 1700 160 Uком мин = 50 В 

ДТ6 6 24 4…32 4000 1 1700 1000 

Драйверы ДТ6 построены на основе трансформаторной развязки; 
драйвер ДТТМ – на основе оптической развязки. 

ДТ6 ДТТМ 

 



Драйверы тиристорных выпрямителей ДТРВ 
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Драйверы трехфазного тиристорного выпрямителя  ДТРВ (тиристоры в катодной группе) и ДТРВ-6-DIN (6 
тиристоров) предназначены для управления силовыми тиристорами и позволяет построить трехфазный 
регулируемый шестипульсовый выпрямитель. В драйверах применен вертикально-импульсный метод 
регулирования среднего значения напряжения на нагрузке, при котором изменение среднего значения 
производится изменением длительности открытого состояния тиристоров в течение соот. полупериода 
напряжения сети. 

Драйверы обеспечивают следующие функции: 

- управление силовыми тиристорами; 
- изменение выходной мощности фазовым методом; 
- плавный пуск при включении питания;  
- защиту от перегрузки по току (ДТРВ-6-DIN); 
- индикацию срабатывания токовой защиты (ДТРВ-6-DIN); 
- внешний или автоматический сброс режима перегрузки по току (ДТРВ-6-DIN). 

Драйверы тиристоров 

Задача Драйвер Назначение Особенности 
Защите по 

току 

Управляемый 
трёхфазный 
выпрямительный 
мост 

ДТРВ 

Драйверы предназначены для 
управления трехфазным 
тиристорно-диодным мостом и 
совместно с ним позволяет 
построить трехфазный 
регулируемый выпрямитель 

Управление тремя тиристорами в 
тиристорно-диодном мосту 

Отсутствует 

ДТРВ-6-Din 
Непосредственное управление 
тиристорами 

Есть 

ДТРВ-6.1-Din_02 

Формирование логических 
сигналов управления по 
проводной линии связи 

Есть 

ДТРВ-6.2-Din 
Формирование логических 
сигналов управления по ВОЛС 

Есть 

ДТРВ-6-Din ДТРВ 

 



Драйверы тиристорных регуляторов мощности ДТРМ, ДРМ-ОС 
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Драйверы трехфазного (ДТРМ) и однофазного (ДРМ-ОС) регуляторов мощности предназначены для 
управления тремя парами встречно-параллельно включённых тиристоров (ДТРМ) или одной парой  
(ДРМ-ОС) и совместно с ними обеспечивают построение тиристорного регулятора мощности.  
В драйверах применен фазовый метод регулирования мощности в нагрузке, при котором изменение 
действующего значения переменного напряжения на нагрузке производится изменением длительности 
открытого состояния одного из тиристоров в течение соответствующего полупериода частоты сети.  

Драйверы обеспечивают следующие функции: 
- управление силовыми тиристорами; 
- изменение выходной мощности фазовым методом; 
- плавный пуск при включении питания; 
- защиту от перегрузки по току; 
- индикацию срабатывания токовой защиты; 
- Стабилизацию контролируемых величин по обратной связи (ДРМ-ОС). 

Драйверы тиристоров 

В зависимости от исполнения, драйвер ДРМ-ОС позволяет осуществлять 
стабилизацию по обратной связи следующих параметров: 
V – напряжения на нагрузке; 
V2 – квадрата напряжения на нагрузке; 
I – тока нагрузки; 
I2 – квадрата тока нагрузки; 
V × I – мощности нагрузки. 

Задача Драйвер Назначение Особенности 
Защите по 

току 

Однофазный 
регулятор 
мощности 

ДРМ-ОС 

Драйвер предназначен для 
работы в составе регулятора 
мощности активной и активно-
индуктивной нагрузки в цепях 
переменного тока 220 В и 380 В 
частотой 50 Гц. 

Наличие обратной связи Есть 

Трёхфазный 
регулятор 
мощности 

ДТРМ 

Драйвер предназначен для 
управления тремя парами 
встречно-параллельно 
включенных тиристоров с опто-
развязкой и совместно с ними 
обеспечивает построение трех-
фазового регулятора мощности 

Есть 

 



Преобразователь оптический для драйвера тиристорного 
ПОДТ 
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Преобразователь оптический для драйвера тиристорного ПОДТ предназначен для преобразования 
электрического сигнала управления амплитудой «лог.1» соот. 3…27 В в оптический сигнал управления для 
подачи управляющего сигнала на вход драйверов тиристоров типа ДТ с ВОЛС управлением. 

Драйверы тиристоров 

 

45

7
7

,5

X1 X2 X3

33

Упр+ Общ Упр+ Общ Упр+ Общ



Источники питания 

10 

Источники питания 
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АС/DC - преобразователи 
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AC/DC-преобразователи напряжения предназначены для преобразования однофазного переменного 
напряжения 220 В в постоянное напряжение 24 В (БПС), напряжение 5 В (МИП), а так же для 
преобразования трёхфазного переменного напряжения 380 В в постоянное напряжение 15 В (МИП_380).  
Преобразователи обеспечивают гальваническую развязку входных и выходных цепей. 

Источники питания 

cм. паспорт изделий 

Параметр Ед.изм 

Преобразователь 

БПС 100Е МИП 15-220/5 МИП 380_15 

Диапазон входного напряжения, (f=50 Гц) В 175…260 160…260 250…400 

Количество фаз входной цепи 1 1 2/3 

Выходное напряжение канала 1, тип. В 24 5 15…21 

Максимальный выходной ток канала 1, не более А 4,2 3 0,3 

Выходное напряжение канала 2, тип. В - - 15…21 

Максимальный выходной ток канала 2, не более А - - 0,3 

Отклонение выходного напряжения, не более % 2 см.паспорт 

Изменение выходного напряжения при 
изменении входного напряжения, не более 

% 0,5 

Изменение выходного напряжения при 
изменении нагрузки от 10 до 100%, не более 

% 0,5 -10 

Пульсация выходного напряжения, не более мВ 150 100 

Напряжение изоляции (АС, 1 мин), не менее В 1500 

МИП 380-15 



Силовые блоки 
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Силовые блоки 
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Блок однофазного регулятора мощности ТРМ1 
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Тиристорный регулятор мощности однофазный ТРМ1 предназначен для регулирования мощности 
активной и активно-индуктивной нагрузки в сетях переменного тока напряжением 220/380В. В ТРМ 
применен фазовый метод регулирования мощности в нагрузке, при котором изменение мощности на 
нагрузке производится изменением длительности открытого состояния пары включенных встречно-
параллельно тиристоров, в течение соответствующего полупериода сетевого напряжения.  

ТРМ1 обеспечивает следующие функции: 
- коммутацию переменного напряжения; 
- изменение выходной мощности фазовым методом; 
- плавный пуск при подаче силового напряжения питания; 
- защита от перегрузки в цепи нагрузки; 
- формирование статусного сигнала «Перегрузка» (выход - открытый коллектор); 
- формирование напряжения 24 В постоянного тока (для питания управляющего устройства). 

ТРМ1 выпускаются с рядом максимального выходного ср.кв. тока 63,100,160,250 А, с пиковым 
напряжением 1200 В 

Силовые блоки 
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Блок трёхфазного регулятора мощности ТРМ3 
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Тиристорный регулятор мощности трёхфазный ТРМ3 предназначен для регулирования мощности 
активной и активно-индуктивной нагрузки в сетях переменного тока напряжением 220/380В. В ТРМ 
применен фазовый метод регулирования мощности в нагрузке, при котором изменение мощности на 
нагрузке производится изменением длительности открытого состояния пары включенных встречно-
параллельно тиристоров, в течение соответствующего полупериода сетевого напряжения.  

ТРМ3 обеспечивает следующие функции: 
- коммутацию переменного напряжения; 
- изменение выходной мощности фазовым методом; 
- плавный пуск при подаче силового напряжения питания; 
- защита от перегрузки в цепи нагрузки; 
- формирование статусного сигнала «Перегрузка» (выход - открытый коллектор); 
- контроль обрыва фазы; 
- формирование статусного сигнала «Обрыв» (выход - открытый коллектор); 
- формирование напряжения 24 В постоянного тока (для питания управляющего устройства). 

ТРМ3 выпускаются с рядом максимального выходного ср.кв. тока 100,120,160,200,250 А (ток каждой 
фазы), с пиковым напряжением 1200 В. 

Силовые блоки 

 



Блок трёхфазного регулятора мощности ТРМ3-Т 
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Тиристорный регулятор мощности трёхфазный ТРМ3-Т предназначен для регулирования мощности 
активной и активно-индуктивной нагрузки в сетях переменного тока напряжением 220/380В. В ТРМ 
применен фазовый метод регулирования мощности в нагрузке, при котором изменение мощности на 
нагрузке производится изменением длительности открытого состояния пары включенных встречно-
параллельно тиристоров, в течение соответствующего полупериода сетевого напряжения.  

ТРМ3-Т обеспечивает следующие функции: 
- изменение выходной мощности фазовым методом; 
- защита и индикация перегрузки по току ; 
- контроль и индикация обрыва фазы; 
- контроль и индикация перегрева силовых тиристоров; 
- индикация напряжения питания; 
- формирование статусного сигнала перегрузки по току, обрыву фазы и перегреву; 
- плавный пуск при подаче силового напряжения питания; 
- формирование напряжения 24 В постоянного тока (для питания внешнего устройства).. 

Силовые блоки 

 

ТРМ3-Т выпускаются с рядом макси-
мального выходного ср.кв. тока  
каждой фазы 400,500,600,800,1000 
А, с пиковым напряжением 1200 В 



Дополнительное оборудование 
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Дополнительное оборудование 
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Охладители 

133 

Алюминиевые охладители по типу профиля изготавливаются в исполнениях 153 и 271. 
По типу крепления – без дополнительной оснастки и с дополнительной оснасткой для монтажа на Din-
рейку (в названии указывается «Din»). 
По длине охладители Охл.153 представлены типоразмерами: 110, 150, 250, 300, 400, 500 мм. 
По длине охладители Охл.153-Din представлены типоразмерами: 110, 150, 250 мм. 
По длине охладители Охл.271 представлены типоразмерами: 110, 150, 250, 300, 500 мм. 
По длине охладители Охл.271-Din представлены типоразмерами: 110, 150, 250, 300, 500 мм. 

Охладители допускают эксплуатацию при: 
- температуре окружающей среды от минус 60 до 85С с воздушным охлаждением; 
- относительной влажности воздуха до 98% при 35С и с конденсацией влаги; 
- атмосферном давлении (8,66 – 10,66)104 Па; 
- смене температур от минус 60 до +125 С 

 

Дополнительное оборудование 
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Элементы защитные 
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Элементы защитные ЭЗ предназначены для защиты силовых полупроводниковых ключей силовых 
модулей от перенапряжений в силовой цепи, способных привести к выходу прибора из строя вследствие 
пробоя силового элемента, а также увеличивает устойчивость приборов на основе тиристоров к dU/dt. 

ЭЗ предназначены для эксплуатации в составе с силовыми модулями производства   «Электрум АВ». 

Дополнительное оборудование 

С И ЛОВ ЫЕ 

КОН ТА К ТЫ
М ОД УЛЯ

R C

U

С И ЛОВ ЫЕ 

КОН ТА К ТЫ
М ОД УЛЯ

U

СИЛОВЫЕ 
КОНТАКТЫ

МОДУЛЯ

VD

Исполнение «А» 

Исполнение «В» 

Исполнение «Б» 

Параметры защитной RC-цепи 

Ток нагрузки, Iнагр, А 25 40 63 100 160 250 

Защитный конденсатор, мкФ / В 
0,12 / 1000 

0,015 / 1600 

0,22 / 1000 
0,08 / 1600 

0,39 / 1000 
0,22 / 1600 

Защитное сопротивление, 
R, Ом 

не менее 18 8,2 3,6 

не более 22 10 3,9 

Параметры ограничителей 

Обозна-
чение 

Классификационное 
напряжение ограничителя, 

U, В 
Максимальная 

мощность, Рmax, Вт 
не 

менее 
не 

более  
тип 

ЭЗ1-В3 38 47 43 

400 600 1500* 

ЭЗ1-В4 56 68 63 

ЭЗ1-В5 82 100 91 

ЭЗ1-В6 144 176 160 

ЭЗ1-В7 225 275 250 

ЭЗ1-В8 315 385 350 

ЭЗ1-В9 630 770 700 

ЭЗ4-В3 38 47 43 

ЭЗ4-В4 56 68 63 

ЭЗ4-В5 82 100 91 

ЭЗ4-В6 144 176 160 

ЭЗ4-В7 225 275 250 

ЭЗ4-В8 315 385 350 

ЭЗ4-В9 630 770 700 

* Стандартное исполнение



Приёмка «5» 
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Изделия специального назначения: 
модули без управления 
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Силовые модули на основе MOSFET-транзисторов 

136 

Модули MOSFET-транзисторов 5М9, 5М12, 5М12.1 представляют собой сборки на основе MOSFET-
транзисторов с обратными диодами. Модули предназначены для коммутации мощных нагрузок и 
применения в составе преобразователей. 

 

Ток модуля 25,50 А 

Приёмка «5» 

Ток модуля от 75 А 

5М9 5М12 5М12.1 

Тип 
Пробивное напряжение, В 

60 100 200 

5М9 50,75,100,200,
250,300,400 

50,75,100,200,
250,300,400 

50,75,100,200,
300 

5М12 50,75,100, 
150,200 

25,50,75,100, 
150,200 

25,50,75,100, 
150,200 

5М12.1 50,75,100, 
150,200 

25,50,75,100, 
150,200 

25,50,75,100, 
150,200 

В ячейках указан ряд постоянного тока модулей 
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Силовые модули на основе IGBT-транзисторов 
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Модули IGBT-транзисторов 5М9, 5М12, 5М12.1 представляют собой сборки на основе IGBT-транзисторов с 
обратными быстровосстанавливающимися диодами. Модули предназначены для коммутации мощных 
нагрузок и применения в составе преобразователей. 

 

Ток модуля 75 А 

Приёмка «5» 

Ток модуля от 100 А 

5М9 

5М12 5М12.1 

В ячейках указан ряд постоянного 
тока модулей 

0,8х2,8

80

94

2
6

3
4 1
7 6,6

3
0

4конт.

2 1

6
5

7
4

3

2323
М5

3 винта

2отв.

2
8

17

3
4

92

104 max

5,5

4отв.

2   0,5 1

S0,8

4

2конт. 

9
m

a
x
 

44,5

4    0,5 2

12
11

8
7

5М10 5М11 

Тип 
Пробивное напряжение, В 

600 1200 

5М9 75,100, 
200,300 

75,150, 
200,300 

5М10 75,100,200 75,150,200 

5М11 75,100,200 75,150,200 

5М12 75,100,200 75,150,200 

5М12.1 75,100 75,150 



Силовые IGBT-модули инверторов 5М13 
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Транзисторный модуль 5М13А(Б), выполненный на основе IGBT-транзисторов, предназначен для 
создания преобразовательных устройств с пиковым напряжением 1200 В и максимальным постоянным 
током нагрузки 25 А или 50 А 

 

Приёмка «5» 
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Приёмка «5» 
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Изделия специального назначения: 
модули с управлением 
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Реле постоянного тока МТ14, МТ15 

140 

Реле коммутации постоянного тока на основе MOSFET- (5МТ14) или IGBT-транзисторов (5МТ15) с защитой 
по току (обозначение ПТ в названии) или без защиты предназначены для работы в устройствах 
специального назначения в качестве коммутатора. Реле обеспечивают гальваническую развязку цепей 
управления от силовых цепей и  обеспечивают защиту по току и перенапряжению. 

Приёмка «5» 

5МТ Uмакс, 
В 

Максимальный постоянный ток, А 
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14Б 100 + + + + 
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Модуль контроля коммутируемого тока 5МККТ 
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Модули коммутации  и  контроля  постоянного тока  5МККТ предназначены для применения в РЭА с 
целью коммутации нагрузок. МККТ обеспечивают контроль протекания тока через нагрузку (с выдачей 
сигнала статуса СТ1 по критерию I < 0,3Iном, статуса CT2 по критерию 0,3 Iном < I < 1,1 Iном,), обеспечивают 
защиту силового элемента от КЗ или превышения тока в нагрузке (с выдачей сигнала статуса CT3 по 
критерию I > 1,1 Iном), обеспечивают защиту силового элемента от перегрева (с выдачей сигнала статуса 
CT4 при T = 90…100 ºС). 

Максимальный постоянный ток коммутации модуля 5 А или 240 А; пиковое напряжение 200 В. 

Приёмка «5» 

 



Модуль интеллектуального инвертора 5УМ14 
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Модуль интеллектуального двухфазного или трёхфазного инвертора 5УМ14 предназначен для управления 
электродвигателем и обеспечивает коммутацию тока, измерение и ограничение уровня тока, 
потребляемого нагрузкой от внешнего источника, выдачу сигнала «Ошибка» в критических режимах. 
Модуль содержит в своем составе силовые ключи, схемы защиты и драйверы. 

Инвертор модуля построен на MOSFET-транзисторах с напряжением пробоя сток-исток 100 или 200 В и 
максимальным коммутируемым током до 20 А. 

 

Приёмка «5» 



Модуль интеллектуального инвертора 5М31 

143 

Модуль интеллектуального двухфазного или трёхфазного инвертора 5М31 предназначен для управления 
электродвигателем и обеспечивает коммутацию тока, измерение и ограничение уровня тока, 
потребляемого двигателем от внешнего источника, выдачу сигналов аварий в критических режимах. 
Модуль содержит в своем составе силовые ключи, схемы защиты и драйверы. 

5М31 выполняет следующие функции : 
- управление двигателем в соответствии с управляющими сигналами; 
- защиту от токовых перегрузок и короткого замыкания; 
- ограничение тока нагрузки на заданном уровне; 
- регулировку порога срабатывания токовой защиты; 
- защиту от перегрева; 
- защиту от одновременного включения транзисторов верхнего и нижнего плеча инвертора; 
- защиту от пониженного напряжения питания; 
- выдаёт индикацию режима работы и аварийных ситуаций. 

Ток срабатывания защиты модуля – 50 А; пиковое напряжение инвертора – 600 или 1200 В. 

Приёмка «5» 

 



Модуль контроля коммутируемого напряжения 5ВУ 
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Модуль контроля коммутируемого напряжения 5ВУ предназначен для контроля силового питания 
электродвигателя и обеспечивает выпрямление переменного напряжения, коммутацию тока нагрузки, 
защиту от КЗ нагрузки, выдачу сигналов аварий в критических режимах. Модуль содержит в своем составе 
силовые ключи, схемы защиты и драйверы. 

5ВУ выполняет следующие функции: 
- коммутацию силового напряжения; 
- отключение/подключение нагрузки по внешнему сигналу управления; 
- контроль коммутируемого напряжения путём включения/выключения тормозного и зарядного 
транзисторов; 
- плавный заряд ёмкости нагрузки импульсами накачки; 
- регулировку эквивалентного тока заряда; 
- регулировку порогов включения/выключения тормозного транзистора; 
- регулировку длительности задержки срабатывания транзисторов; 
- защиту собственных транзисторов и нагрузки от КЗ; 
- обеспечивает температурную защиту; 
- защиту от пониженного напряжения питания; 
- выдаёт индикацию режима работы и аварийных ситуаций. 

Максимальный постоянный ток модуля – 50 А; пиковое напряжение – 600 или 1200 В. 

Приёмка «5» 

 



Приёмка «5» 

10 

Изделия специального назначения: 
драйверы транзисторов 

145 



Модуль драйвера MOSFET- и IGBT-транзисторов 5МД1110 
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Драйвер мощных транзисторов с полевым управлением 5МД1110 предназначен для гальванически 
развязанного управления мощным транзистором с полевым управлением (MOSFET или IGBT) с предельно 
допустимым напряжением до 1700 В. Драйвер является усилителем – формирователем  сигналов 
управления затворами транзисторов с частотой до 100 кГц и  обеспечивает защиту управляемого  
транзистора от аварийных режимов работы. 

Приёмка «5» 
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Одноканальный драйвер MOSFET- и IGBT-транзисторов 5ДР1120 
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Одноканальный драйвер мощных транзисторов с полевым управлением 5ДР1120 предназначены для 
управления одиночным MOSFET или IGBT транзистором. Драйвер является усилителем – формирователем 
сигналов управления затворами транзисторов с частотой до 100 кГц со встроенным DC-DC 
преобразователем. Драйвер обеспечивает функции защиты от перегрузки по току управляемого 
транзистора и обеспечивает защиту затвора от недонапряжения/перенапряжения  

Приёмка «5» 
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Двуканальный драйвер MOSFET- и IGBT-транзисторов 5ДР2120 
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Двуканальный драйвер мощных транзисторов с полевым управлением 5ДР2120 предназначены для 
управления полумостом на  MOSFET или IGBT транзисторах. Драйвер является усилителем – 
формирователем сигналов управления затворами транзисторов с частотой до 100 кГц со встроенным DC-
DC преобразователем. 

Драйвер выполняет следующие функции: 
- Контроль напряжения насыщения на коллекторах управляемых транзисторов, защитное отключение при 
выходе из состояния насыщения; 
- Регулировку порога защитного отключения по напряжению насыщения; 
- Обеспечение плавного перехода драйвера из активного состояния в неактивное при аварии; 
- Регулировку задержки срабатывания защиты по ненасыщению; 
- Регулировку длительности плавного аварийного выключения; 
- Блокировку управления в режиме аварии; 
- Внешний или автоматический сброс режима аварии; 
- Регулировку длительности пересброса в режиме аварии; 
- Сигнализацию о наличии аварии; 
- Формирование «мёртвого» времени на переключение транзисторов; 
- Регулировку длительности «мёртвого» времени; 
- Блокировку одновременного включения транзисторов; 
- Контроль напряжений питания на выходах драйвера; 
- Ограничение напряжения на затворах управляемых транзисторов. 

Приёмка «5» 

 

U пит = 15 В 
U вых = +15/-10 В 
I вых = +12 А 
TJ  = -60 … +85 ºC 

Rб

XP1

1

1

22max

124

130

9
6

1
0

2

4 отв.

2,7

Rвыкл

Rвкл

Rз

Спв Сзз

Rвыкл

Rвкл

Rз

Спв Сзз

E1

C1

G1

E2

C2

G2

Смв1

Смв2



Одноканальный драйвер MOSFET-транзисторов 5ДР1160 
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Одноканальный драйвер мощных транзисторов с полевым управлением 5ДР1160  предназначены для 
управления одиночным MOSFET–транзистором с пиковым напряжением до 250 В. Драйвер является 
усилителем – формирователем сигналов управления затворами транзисторов с частотой до 200 кГц со 
встроенным DC-DC преобразователем. 

Приёмка «5» 
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МОДУЛИ 
5М9-75-6, 5М9-75-12

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

1.1 Силовой транзисторный БТИЗ модуль одиночного ключа типа 5М9 (далее – модуль) предна-
значен для работы в ключевых стабилизаторах, импульсных источниках электропитания, в схемах элек-
тропривода, управления и коммутации бортовой и другой аппаратуры специального назначения. 

1.2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 

4 2

1

5

Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей: 
5М9-75-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 
3 

+ 25 

5М9-75-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 IК = 1 мА 

Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В) 

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М9-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М9-75-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М9-75-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М9-75-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М9-75-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М9-75-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М9-75-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М9-75-12 
Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модуля 
5М9-75-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 
5М9-75-12 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М9-75-6 

QЗ

(QG) 800 + 25 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М9-75-12 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс)  

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт 

RТ(п-к) 

(Rthjc) 0,45 

Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М9-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 

(UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М9-75-12 

Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ 
 модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М9-75-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М9-75-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А 

IК макс

(IC max) 
75 UЗЭ = 10 В 



Окончание таблицы 3 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,  
А 

IК(И)макс

(ICMmax) 225 
UЗЭ = 10 В 

tИМП = 10 мкс 

** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А 

IПР.макс

(IF max) 
75 

**Максимальный импульс-
ный прямой ток диода, А 

IПР.и.макс

(IFM max) 225 
UЗЭ = 0 В 

tИМП = 10 мкс 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт 

 Pмакс

(PCEmax) 
300 ТКОРП. = +25 °С 

Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 

3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-01 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 



4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 
охладителей в любой ориентации с помощью винтов М6 с крутящим моментом (4,0 ± 0,5) Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. Не ранее, чем через три часа после монтажа 
винты необходимо довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. часть теплопроводящей 
пасты под давлением вытекает, и крепление может ослабнуть. После окончательного затягивания 
винтов и болтов рекомендуется закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы силовых транзисторных модулей: затвор и управляющий вывод эмитте-
ра, предназначены для монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При 
монтаже пайкой используется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов 
модулей при проведении монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до мес-
та пайки – не менее 2,5 мм. Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вы-
вода – не более 5 с. Перед проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры 
помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74, 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

 4.5 В установках модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от  допол-
нительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно ориенти-
ровать в направлении воздушного потока. 

        4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

 4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью винтов М5 с крутящим моментом (2,0 ± 0,15) Н·м и шайб, поставляемых в 
составе изделий. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, имеющие 
антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания болтов 
рекомендуется закрепить соединение краской.  

 4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора IК.макс. (см. таблицу 3), температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 4 и 5 должны быть соединены. 



5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем 
разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

 5.2 Хранение по ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах хра-
нения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по            ГОСТ В 9.003-80. 

6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя в соответствии с требованиями, приведенными в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

 Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
 Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
 Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 

7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



Модуль 
5М13Б-25(50)-12 

1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Модуль типа 5М13Б – транзисторный мост, выполненный на IGBT-транзисторах, предназначен для создания преобра-
зовательных устройств 

Предприятие – изготовитель:  ЗАО «Электрум АВ» 
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Рисунок 2 – Габаритный чертеж модуля Рисунок 3 – Функциональная схема модуля 
 

Таблица 1 – Назначение выводов модуля 
Вывод Назначение 

1, 2 TC1, TC2 Выводы токочувствительного резистора 
4 Е (UP) 

Входы управления верхними транзисторами 5 G (UP) 
7 Е (VP) 
8 G (VP) 
3, 6, 9, 
10,11,12 - Отсутствуют 

13 Е (UN) 

Входы управления нижними транзисторами 14 G (UN) 
15 Е (VN) 
16 G (VN) 

U, V Силовые выходы 
+P Вывод «плюсового» напряжения силовой цепи 
-N Вывод «минусового» напряжения силовой цепи 



2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1  Электрические параметры приведены в таблицах 2 и 3. 

Таблица 2 –Электрические параметры при поставке (при T = 25 С) 

Наименование параметра, 
единица измерения 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

5М13-25-12 5М13-50-12 

Примечание 
Норма Норма 

не менее не более не менее не более 
Напряжение насыщения коллектор-
эмиттер, В Uкэ.нас 2,8 3,5 Uзэ=10В; 

Iк=Iк. макс; 
Пороговое напряжение затвор-
эмиттер, В Uзэ.пор 3 6 3 6 Iк=5 мА; 

Ток утечки затвор-эмиттер, нА Iзэ ут –100 +100 –100 +100 Uзэ=±20 В; 
Начальный ток коллектора, мА Iк. нач 2,5 2,5 Uзэ=0 В; Uкэ=1200В; 
Время задержки включения, нс tзд вкл 150 150 

Iк=Iк. макс; 
Uкэ=600В; 

Время задержки выключения, нс tзд выкл 700 700 
Время спада, нс tсп 300 300 
Время нарастания ,нс tнр 300 300 

Полный заряд затвора, нКл Qз 400 400 
Uкэ=600В; 
Iк=Iк. макс; 
Uзэ=10В; 

Время восстановления обратного дио-
да, нс tобр.вос 300 300 Iпр = Iпр.макс; 

di/dt = 100 А/мкс; 

2.2 Значение предельно-допустимых и предельных электрических режимов эксплуатации  приведены в таблицах 4 и 5. 

Таблица 3 – Предельно-допустимые и предельные электрические режимы эксплуатации 

Наименование параметра, 
единица измерения 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

5М13-25-12 5М13-50-12 
Примечание Норма Норма 

не менее не более не менее не более 
Максимально – допустимое нап-
ряжение коллектор-эмиттер, В Uкэ. макс 12001) 12001) Uзэ =0 В 

Iк=1 мА 
Максимальный ток 
коллектора, А Iк. макс 252) 502) Uзэ=10 В 

Максимальный импульсный ток кол-
лектора, А Iк. имп 752) 1502) Uзэ=10 В 

Tимп=10мкс 
Максимальный постоянный прямой 
ток диода, А Iпр.макс 302) 502)

Максимальный постоянный импульс-
ный прямой ток диода, А Iпр.и.макс 902) 1502) Uзэ=0 В 

Tимп=10мкс 
Максимальное напряжение затвор-
эмиттер, В Uзэ -20 20 -20 20 

Напряжение изоляции электрические 
цепи радиатор, В Uиз 4000 4000 DC, 1 мин 

Предельная температура перехода, 0С Tпер 150 150 
Максимальная рассеиваемая мощ-
ность, Вт Pmax 400 400 Ткорп.= 25ºС 

Тепловое сопротивление переход-
корпус транзистора, 0С/Вт Rт(п-к) 1,1 1 

Тепловое сопротивление переход-
корпус диода, 0С/Вт Rт(п-к) 1,1 1 

Примечания: 
1) В диапазоне температур корпуса от плюс 100 до минус 40  0С. При снижении температуры корпуса от минус

40 до минус 60  0С напряжение Uкэ. макс линейно снижается до 0,8*Uкэ. макс.
2) При температуре корпуса 100 0С.



2.3 Допустимое значение электростатического потенциала не более 500 В. 
2.4 Гамма процентная наработка (Т) модуля при =95% в типовом режиме эксплуатации должна быть не менее 

50 000 ч в пределах срока службы. 
Гамма процентный срок сохраняемости (Тс) модуля при =95% в типовом режиме эксплуатации при хранении в упа-

ковке изготовителя в условиях отапливаемого хранилища, а также вмонтированных в защищенную аппаратуру, должен быть 
не менее 25 лет. 

2.5 Сведения о содержании драгоценных  материалов и цветных металлов 
Содержание цветных металлов в модуле:    
меди – 205 г. 
латуни – 18 г. 

3 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

3.1 Модуль крепится в аппаратуре на охладитель (шасси, станины установок, металлические пластины и т.п.) в любой 
ориентации с помощью винтов М5 с крутящим моментом (50,5) Нм, с обязательной установкой плоских и пружинных 
шайб. В установках модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от  дополнительного нагрева со 
стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно ориентировать в направлении воздушного потока.  

3.2 Контактная поверхность охладителя должна иметь шероховатость Rа не более 2,5 мкм и допуск плоскостности – не 
более 30 мкм.  На поверхности охладителя не должно быть заусенцев, раковин. Между модулем и охладителем не должно 
быть никаких посторонних частиц. Для улучшения теплового баланса установку модуля на монтажную поверхность или 
охладитель необходимо осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8 ГОСТ 19783-74 или аналогичных по 
своим теплопроводящим свойствам.  

3.3 При монтаже необходимо обеспечивать равномерность прижатия основания модуля к охладителю. С этой целью 
следует все винты закручивать равномерно в 2 – 4 приема поочередно: сначала расположенные по одной диагонали, потом 
по другой. При демонтаже модуля раскручивание винтов производить в обратном порядке. 

3.4 Не ранее, чем через три часа после монтажа винты необходимо довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, 
так как часть теплопроводящей пасты под давлением вытекает и крепление может ослабнуть. 

3.5 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изолирующих прокладок, 
при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает минимального значения напряжения пробоя 
изоляции каждого из них или при заземленном охладителе. 

3.6 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля осуществляется с помощью 
винтов М8 с крутящим моментом (4  0,5) Нм и шайб, входящих в комплект поставки модуля. Подключение силовых 
проводов должно производиться через соединители, имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних 
наслоений. После затягивания винтов рекомендуется закрепить соединение краской. Рекомендуется повторно подтянуть 
винты через 8 суток и через 6 недель после начала эксплуатации. Впоследствии затяжка должна контролироваться  не реже 1 
раза в полугодие. 

3.7 Несиловые выводы модуля (затвор и управляющий вывод эмиттера) предназначены для монтажа в аппаратуре 
пайкой или при помощи разъемных соединителей. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении монтажных 
(сборочных) операций 3.  Расстояние от корпуса модуля до места пайки не менее 2,5 мм. 

Пайка выводов должна производиться при температуре не выше (2355) С. Продолжительность пайки не более 3 с. 
3.8 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена быстродействующая защита 

от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных перегрузок. 
3.9 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от максимально 

допустимого постоянного тока коллектора Ik.макс. (см. таблицу 4, 5) и температуре перехода Tпер. не более (7080)% от 
максимальной. 

3.10 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и более  предельно 
допустимых значений параметров. 

3.11 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия  статического 
электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение персоналом заземляющих браслетов 
и заземленных низковольтных паяльников с питанием через трансформатор. 



4 ТРЕБОВАНИЯ ЖИВУЧЕСТИ И СТОЙКОСТИ К ВНЕШНИМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ 

4.1 Изделия должны быть стойкими к воздействию внешних механических и климатических факторов, соответствую-
щих группе 1.3 ГОСТ РВ 20.39.304-98, с уточнениями, приведенными в таблице 6. 

Таблица 6 – Характеристики внешних воздействующих факторов (ВВФ) 

Наименование ВВФ Наименование, характеристика 
ВВФ, единица измерения 

Максимальное значение (диапазон 
возможных изменений) ВВФ, 

предъявляемое требование 
Синусоидальная вибрация 
(вибропрочность) 

Диапазон частот, Гц 
Амплитуда ускорения, м/с2(g) 

1 – 500 
100(10) 

Механический удар многократного дей-
ствия 

Пиковое ударное ускорение (g),м/с2 ; 
длительность действия, мс 

100 (10) 
0,1 – 2 

Акустический шум Диапазон частот, Гц;  
уровень звукового давления, дБ 

50 – 10000 
170 

Повышенная температура среды Рабочая, 0С 
Предельная, 0С 

+85 
+100 

Пониженная температура среды Рабочая, 0С 
Предельная, 0С 

минус 40 
минус 60 

Изменение температуры окружающей 
среды 

Повышенная температура, 0С 
Пониженная температура, 0С 

+85 
минус 60 

Атмосферное пониженное давление при 
эксплуатации  

Па(мм.рт.ст.) 6·104(450) 

Повышенная влажность воздуха Относительная влажность при темпера-
туре +250С (без конденсации влаги), % 

98 

Атмосферные конденсированные осад-
ки (иней и роса) 

Есть 

Статическая пыль (песок) Концентрация, г/м3 5±1 

4.2 Изделия, в составе аппаратуры, должны быть устойчивыми к специальным воздействующим факторам (СВВ) с 
характеристиками и уровнями воздействия 7И1,7И2,7И6,7И8 по группе 1УсГОСТ РВ 20.39.414.2-98. 

5 ТРЕБОВАНИЯ К НАДЕЖНОСТИ 

5.1 Требования надежности по ГОСТ РВ 20.39.413-97. 
5.2 Гамма – процентная наработка до отказа при γ = 95% должна быть не менее 50000 часов. 
5.3 Минимальный срок сохраняемости изделий при хранении в условиях отапливаемого хранилища в упаковке изго-

товителя, в составе изделия или находящегося в защищенном комплекте ЗИП, должен быть 16,5 лет. 

6 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и)  ____________________    зав.№  ____________  (_________ шт.) соответствует(ют) указанным парамет-
рам и комплекту КД и признан(ы) годным(и) для эксплуатации 

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

7 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

7.1 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля всем требованиям КД при соблюдении по-
требителем условий и правил хранения, монтажа и эксплуатации, а также указаний по применению. 

7.2 Гарантийный срок эксплуатации 11,5 лет с даты  приемки, а в случае перепроверки – с даты перепроверки. 
7.3 Наработка на отказ не менее 50000 ч. 



Модуль 
5М13А-25(50)-12 

1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Модуль типа 5М13А – далее модуль, представляет собой транзисторный мост, выполненный на 
БТИЗ транзисторах, предназначен для создания преобразовательных устройств. 

Габаритный чертеж, функциональная схема модуля показаны на рисунках 1, 2 соответственно. 

104

29

М5
5шт. 1 шт.4

0,6
31

47
,6

±0
,5

1 х2,54= ,7 43 18

2
,5

±0
,5

8

15,5±0,5 1 ±0,5 7

U V +P

5,5
4отв.

- N

1 1  8

91,9±0,2

2,54 

2
±0

,5
5

74

W

1 ±0,5 7 15,5±0,5 

7

ТС1

V
U

P

UP

VP

G ( )UP

E ( )UP
G (V )P

E (V )P

ТС2
N

G(W )P

E(W )P

G(UN)

E(UN)
G(VN)

E(VN)
G(WN)

E(WN)

WP

WN

UN

VN

W

Рисунок 1 – Габаритный чертеж модуля Рисунок 2 – Функциональная схема модуля 

Таблица 1 – Назначение выводов модуля 
Вывод Назначение 

1, 2 TC2, TC1 Выводы токочувствительного резистора 
4 Е (UP) 

Входы управления верхними транзисторами 

5 G (UP) 
7 Е (VP) 
8 G (VP) 
10 Е (WP) 
11 G (WP) 
3,6,9,12 - Отсутствуют 
13 Е (UN) 

Входы управления нижними транзисторами 

14 G (UN) 
15 Е (VN) 
16 G (VN) 
17 Е (WN) 
18 G (WN) 

U, V, W Силовые выходы 
+P Вывод «плюсового» напряжения силовой цепи 
-N Вывод «минусового» напряжения силовой цепи 



2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1  Электрические параметры модуля приведены в таблице 2. 

Таблица 2 –Электрические параметры при приемке и поставке (при T = 25 С) 

Наименование параметра, 
единица измерения 

Буквенное  
обозначение 
параметра 

5М13А-25-12 5М13А-50-12 

Примечание Норма Норма 
не менее не более не менее не более 

Напряжение насыщения кол-
лектор-эмиттер, В Uкэ.нас 2,8 3,5 Uзэ=10В; 

Iк=Iк. макс; 
Пороговое напряжение затвор-
эмиттер, В Uзэ.пор 3 6 3 6 Iк=5 мА; 

Ток утечки затвор-эмиттер, нА Iзэ ут –100 +100 –100 +100 Uзэ=±20 В; 
Начальный ток коллектора, мА Iк. нач 2,5 2,5 Uзэ=0 В; Uкэ=1200В; 
Время задержки включения, нс tзд вкл 150 150 

Iк=Iк. макс; 
Uкэ=600В; 

Время задержки выключения, 
нс tзд выкл 700 700 

Время спада, нс tсп 300 300 
Время нарастания ,нс tнр 300 300 

Полный заряд затвора, нКл Qз 400 600 
Uкэ=600В; 
Iк=Iк. макс; 
Uзэ=10В; 

Время восстановления обрат-
ного диода, нс tобр.вос 300 300 Iпр = Iпр.макс; 

di/dt = 100 А/мкс; 

2.2 Значение предельно-допустимых и предельных электрических режимов эксплуатации  приведены в 
таблице 3. 

Таблица 3 – Предельно-допустимые и предельные электрические режимы эксплуатации в диапазоне темпе-
ратур от минус 60 до +85. 

Наименование параметра, 
единица измерения 

Буквенное  
обозначение 
параметра 

5М13А-25-12 5М13А-50-12 
Примечание Норма Норма 

не менее не более не менее не более 
Максимально – допустимое 
нап-ряжение коллектор-
эмиттер, В 

Uкэ. макс 12001) 12001) Uзэ =0 В 
Iк=1 мА 

Максимальный ток 
коллектора, А Iк. макс 252) 502) Uзэ=10 В 

Максимальный импульсный 
ток коллектора, А Iк. имп 752) 1502) Uзэ=10 В 

Tимп=10мкс 
Максимальный постоянный 
прямой ток диода, А Iпр.макс 302) 502) 

Максимальный постоянный 
импульсный прямой ток диода, 
А 

Iпр.и.макс 902) 1502) Uзэ=0 В 
Tимп=10мкс 

Максимальное напряжение за-
твор-эмиттер, В Uзэ -20 20 -20 20 

Напряжение изоляции электри-
ческие цепи радиатор, В Uиз 4000 4000 DC, 1 мин 



Окончание таблицы 3 

Наименование параметра, 
единица измерения 

Буквенное  
обозначение 
параметра 

5М13А-25-12 5М13А-50-12 
Примечание Норма Норма 

не менее не более не менее не более 
Предельная температура пере-
хода, 0С Tпер 150 150 

Максимальная рассеиваемая 
мощность, Вт Pmax 400 400 Ткорп.= 25ºС 

Тепловое сопротивление пере-
ход-корпус транзистора, 0С/Вт Rт(п-к) 1,1 1 

Тепловое сопротивление пере-
ход-корпус диода, 0С/Вт Rт(п-к) 1,1 1 

Примечания: 
1) В диапазоне температур корпуса от плюс 100 до минус 40  0С. При снижении температу-

ры корпуса от минус 40 до минус 60  0С напряжение Uкэ. макс линейно снижается до
0,8*Uкэ. макс.

2) При температуре корпуса 100 0С.

2.3 Допустимое значение электростатического потенциала не более 500 В. 
2.4 Гамма процентная наработка (Т) модуля при =95% в типовом режиме эксплуатации должна 

быть не менее      50 000 ч в пределах срока службы. 
Гамма процентный срок сохраняемости (Тс) модуля при =95% в типовом режиме эксплуатации 

при хранении в упаковке изготовителя в условиях отапливаемого хранилища, а также вмонтированных 
в защищенную аппаратуру, должен быть не менее 25 лет. 

2.5 Сведения о содержании драгоценных  материалов и цветных металлов 
Содержание цветных металлов в модуле:    
меди – 205 г. 
латуни – 18 г. 

3 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

3.1 Модуль крепится в аппаратуре на охладитель (шасси, станины установок, металлические 
пластины и т.п.) в любой ориентации с помощью винтов М5 с крутящим моментом (2,0 0,2) Нм, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. В установках модуль следует располагать таким 
образом, чтобы предохранить его от дополнительного нагрева со стороны соседних элементов. 
Плоскости ребер охладителя желательно ориентировать в направлении воздушного потока.  

3.2 Контактная поверхность охладителя должна иметь шероховатость Rа не более 2,5 мкм и 
допуск плоскостности – не более 30 мкм.  На поверхности охладителя не должно быть заусенцев, 
раковин. Между модулем и охладителем не должно быть никаких посторонних частиц. Для улучшения 
теплового баланса установку модуля на монтажную поверхность или охладитель необходимо 
осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8 ГОСТ 19783-74 или аналогичных по 
своим теплопроводящим свойствам.  

3.3 При монтаже необходимо обеспечивать равномерность прижатия основания модуля к 
охладителю. С этой целью следует все винты закручивать равномерно в 2 – 4 приема поочередно: 
сначала расположенные по одной диагонали, потом по другой. При демонтаже модуля раскручивание 
винтов производить в обратном порядке. 

3.4 Не ранее, чем через три часа после монтажа винты необходимо довернуть, соблюдая заданный 
крутящий момент, так как часть теплопроводящей пасты под давлением вытекает и крепление может 
ослабнуть. 



3.5 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземленном охладите-
ле. 

3.6 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью винтов М5 с крутящим моментом (2,0  0,2) Нм и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. Рекомендуется 
повторно подтянуть винты через 8 суток и через 6 недель после начала эксплуатации. После 
затягивания винтов рекомендуется закрепить соединение краской. Впоследствии затяжка должна 
контролироваться  не реже 1 раза в полугодие. 

3.7 Несиловые выводы модуля (затвор и управляющий вывод эмиттера) предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. Допустимое число перепаек 
выводов модулей при проведении монтажных (сборочных) операций 3.  Расстояние от корпуса модуля 
до места пайки не менее 2,5 мм. 

Пайка выводов должна производиться при температуре не выше (2355) С. Продолжительность 
пайки не более 3 с. 

3.8 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

3.9 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого постоянного тока коллектора Ik.макс. (см. таблицу 3) и температуре перехода 
Tпер. не более (7080)% от максимальной. 

3.10 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

3.11 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор. 



4 ТРЕБОВАНИЯ ЖИВУЧЕСТИ И СТОЙКОСТИ К ВНЕШНИМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ 

4.1 Изделия должны быть стойкими к воздействию внешних механических и климатических фак-
торов, соответствующих группе 1.3 ГОСТ РВ 20.39.304-98, с уточнениями, приведенными в таблице 4. 

Таблица 4 – Характеристики внешних воздействующих факторов (ВВФ) 

Наименование ВВФ Наименование, характеристи-
ка ВВФ, единица измерения 

Максимальное значение (диа-
пазон возможных изменений) 

ВВФ, 
предъявляемое требование 

Синусоидальная вибрация 
(вибропрочность) 

Диапазон частот, Гц 
Амплитуда ускорения, м/с2(g) 

1 – 500 
100(10) 

Механический удар многократ-
ного действия 

Пиковое ударное ускорение 
(g),м/с2 ; 
длительность действия, мс 

100 (10) 
0,1 – 2 

Акустический шум Диапазон частот, Гц;  
уровень звукового давления, дБ 

50 – 10000 
170 

Повышенная температура среды Рабочая, 0С 
Предельная, 0С 

+85 
+100 

Пониженная температура среды Рабочая, 0С 
Предельная, 0С 

минус 40 
минус 60 

Изменение температуры окру-
жающей среды 

Повышенная температура, 0С 
Пониженная температура, 0С 

+85 
минус 60 

Атмосферное пониженное дав-
ление при эксплуатации  

Па(мм.рт.ст.) 6·104(450) 

Повышенная влажность воздуха Относительная влажность при 
температуре +250С (без конден-
сации влаги), % 

98 

Атмосферные конденсирован-
ные осадки (иней и роса) 

Есть 

Статическая пыль (песок) Концентрация, г/м3 5±1 

4.2 Изделия, в составе аппаратуры, должны быть устойчивыми к специальным воздействующим 
факторам (СВВ) с характеристиками и уровнями воздействия 7И1,7И2,7И6,7И8 по группе 1УсГОСТ РВ 
20.39.414.2-98. 

5 ТРЕБОВАНИЯ К НАДЕЖНОСТИ 

5.1 Требования надежности по ГОСТ РВ 20.39.413-97. 
5.2 Гамма – процентная наработка до отказа при γ = 95% должна быть не менее 50000 часов. 
5.3 Минимальный срок сохраняемости изделий при хранении в условиях отапливаемого храни-

лища в упаковке изготовителя, в составе изделия или находящегося в защищенном комплекте ЗИП, 
должен быть 16,5 лет. 



6 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и)  ____________________    зав.№  ____________  (_________ шт.) соответствует(ют) 
указанным параметрам и комплекту КД и признан(ы) годным(и) для эксплуатации 

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

7 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

7.1 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля всем требованиям КД 
при соблюдении потребителем условий и правил хранения, монтажа и эксплуатации, а также указаний 
по применению. 

7.2 Гарантийный срок эксплуатации 11,5 лет с даты  приемки, а в случае перепроверки – с даты 
перепроверки. 

7.3 Наработка на отказ не менее 50000 ч. 

8 РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО  УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



МОДУЛИ 5М12-75-6, 
5М12-75-12 

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

 1.1  Силовой транзисторный БТИЗ модуль с двумя последовательно соединенными ключами 
типа 5М12 (далее – модуль) предназначен для коммутации мощных нагрузок и применения в составе 
мощных преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных 
источниках электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой 
аппаратуры специального назначения. 

1.2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 
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Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

 Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей 5М12-75-6 

UКЭ.нас
(UCE sat) 3 

+ 25 

5М12-75-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 1 мА) 

UЗЭ.пор
(UGET) 3 6 + 85; + 25; 

- 60 
Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В) 

IЗЭ.ут
(IGES)  - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12-75-6 IК.нач

(ICSS)  2,5 + 85; + 25; 
- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М12-75-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12-75-6 

tзд.вкл 
(td(on)) 

150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12-75-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12-75-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12-75-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12-75-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12-75-12 
Время нарастания транзисто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модуля 
5М12-75-6 

tнр 
(tr) 

300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12-75-12 
Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр
(trr) 

300 + 25 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) 5М12-75-6 QЗ

(QG) 

800 

+ 25 (UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модулей 
5М12-75-12 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс)  

UПР
(UF) 2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт, для модулей 

RТ(п-к)

(Rthjc) 0,45 

Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модулей 
5М12-ХХ-6; 5М12.1-ХХ-6 IК.нач

(ICSS)  5,0 + 85; + 25; 
- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модулей 
5М12-ХХ-12 

Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей  
5М12-75-6 

UКЭ.макс
(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М12-75-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А  

IК макс
(IC max) 

75 UЗЭ = 10 В 

** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,   
А 

IК(И)макс
(ICMmax) 

225 UЗЭ = 10 В 
tИМП = 10 мкс 

** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А 

IПР.макс
(IF max) 

75 



Окончание таблицы 3 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
**Максимальный мпульсный 
прямой ток диода, А 

IПР.и.макс
(IFM max) 

225 UЗЭ = 0 В 
tИМП = 10 мкс 

Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс
(UGEmax) 

- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ
(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт 

 Pмакс 
(PCEmax) 

300 ТКОРП. = +25 °С 

Предельная температура 
перехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.
** При температуре корпуса +100 °С. 

3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-03 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 
4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 

охладителей в любой ориентации с помощью винтов М6 с крутящим моментом (4,0 ± 0,5)Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. С этой целью следует все винты закручивать 
равномерно в 2 – 4 приема поочередно. Не ранее, чем через три часа после монтажа винты необходимо 
довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. часть теплопроводящей пасты под давлением 
вытекает, и крепление может ослабнуть. После окончательного затягивания винтов рекомендуется 
закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы модулей затвор и управляющий вывод эмиттера предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой 
используется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при 
проведении монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не 



менее 2,5 мм. Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 
5 с. Перед проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. 
Контактирующая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от 
плоскостности не более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную 
поверхность или охладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-
8  ГОСТ 19783-74, или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных 
изолирующих прокладок при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

        4.5 В установках модули следует располагать таким образом, чтобы предохранить их от 
дополнительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер или пластин охладителей 
должны быть ориентированы в направлении воздушного потока. 

        4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во 
всеклиматических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 
по ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

 4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью винтов М5 с крутящим моментом (2,0 ± 0,15)Н·м и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания 
винтов рекомендуется закрепить соединение краской.  

 4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

 4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3) температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

 4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

 4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 4, 5 и 6, 7 должны быть соединены. 

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей по ГОСТ В 28146-89 с дополнениями и уточнениями, 
приведенными в настоящем разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

5.2 Хранение по ГОСТ В 28146-89 и ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах 
хранения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по ГОСТ В 9.003-80.  



6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя по ГОСТ В 28146-89 и требованиям, приведенным в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 

7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, 
установленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 
1998 г.  № 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и 
региональными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных 
законов. 



МОДУЛИ 5М12-100-6, 5М12-200-6, 
5М12-150-12, 5М12-200-12 

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

 1.1  Силовой транзисторный БТИЗ модуль с двумя последовательно соединенными ключами ти-
па 5М12 (далее – модуль) предназначен для коммутации мощных нагрузок и применения в составе 
мощных преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных 
источниках электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой 
аппаратуры специального назначения. 

1.2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 
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Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

 Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей: 
5М12-ХХ-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 
3 

+ 25 

5М12-ХХ-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 2 мА), 
для модулей: 5М12-100-6 
5М12-150-12 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 

(IК = 3 мА), для модулей 
5М12-200-6(-12) 
Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В)  

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М12-ХХ-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модулей 5М12-ХХ-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М12-ХХ-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М12-ХХ-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М12-ХХ-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М12-ХХ-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М12-ХХ-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М12-ХХ-12 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модулей 
5М12-ХХ-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М12-ХХ-12 
Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модулей: 
5М12-100-6 QЗ

(QG) 

800 

+ 25 5М12-200-6 1800 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модулей: 
5М12-150-12 1200 
5М12-200-12 1800 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс) 

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт, для модулей: 
5М12-100-6 

RТ(п-к) 

(Rthjc) 0,33 
5М12-150-12 0,24 
5М12-200-6(-12) 0,18 

Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модулей 
5М12-ХХ-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модулей 
5М12-ХХ-12 



Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы измерения 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М12-ХХ-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М12-ХХ-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А, 
для модулей: 5М12-100-6 IК макс

(IC max) 
100 UЗЭ = 10 В 

5М12-150-12 150 
5М12-200-6(-12) 200 
** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,  
А, для модулей: 
5М12-100-6 

IК(И)макс

(ICMmax) 300 
UЗЭ = 10 В 

tИМП = 10 мкс 
5М12-150-12 450 
5М12-200-6(-12) 600 
** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А, 
для модулей: 5М12-100-6 IПР.макс

(IF max) 
100 

5М12-150-12 150 
5М12-200-6(-12) 200 
** Максимальный импульс-
ный прямой ток диода, А, для 
модулей: 
5М12-100-6 

IПР.и.макс

(IFM max) 
300 UЗЭ = 0 В 

tИМП = 10 мкс 
5М12-150-12 450 
5М12-200-6(-12) 600 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт, 
для модулей:  5М12-100-6 

 Pмакс

(PCEmax) 
400 ТКОРП. = +25 °С 

5М12-150-12 520 
5М12-200-6(-12) 700 
Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 



3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-03 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на охладитель (шасси, станины установок, металлические 
пластины и т.п.) в любой ориентации с помощью винтов М5 с крутящим моментом (5,0 ± 0,5) Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. В установках модуль следует располагать таким 
образом, чтобы предохранить его от  дополнительного нагрева со стороны соседних элементов. 
Плоскости ребер охладителя желательно ориентировать в направлении воздушного потока.  

4.2 При монтаже необходимо обеспечивать равномерность прижатия основания модуля к охла-
дителю. С этой целью следует все винты закручивать равномерно в 2 – 4 приема поочередно, сначала 
расположенные по одной диагонали, потом – по другой. При демонтаже модуля раскручивание винтов 
производить в обратном порядке. Не ранее, чем через три часа после монтажа винты необходимо до-
вернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. часть теплопроводящей пасты под давлением выте-
кает, и крепление может ослабнуть. После окончательного затягивания винтов и болтов рекомендуется 
закрепить соединение краской. 

        4.3 Несиловые выводы модулей: затвор и управляющий вывод эмиттера, предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой исполь-
зуется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не менее 2,5 мм. 
Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 5 с. Перед 
проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.4 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74, 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.5 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

        4.6 В установках модули следует располагать таким образом, чтобы предохранить их от допол-
нительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер или пластин охладителей долж-
ны быть ориентированы в направлении воздушного потока. 



        4.7 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.8 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

 4.9 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью болтов М8 с крутящим моментом (3,2 ± 0,15) Н·м и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания 
болтов рекомендуется закрепить соединение краской.  

 4.10 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

 4.11 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3), температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

4.12 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

4.13 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 7, 8 и 11, 12 должны быть соединены. 

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей по ГОСТ В 28146-89 с дополнениями и уточнениями, приве-
денными в настоящем разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

 5.2 Хранение по ГОСТ В 28146-89 и ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах хра-
нения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по            ГОСТ В 9.003-80.  

6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя по ГОСТ В 28146-89 и требованиям, приведенным в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

 Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
 Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
 Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 



7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



МОДУЛИ 5М12.1-75-6, 
5М12.1-75-12 

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

1.1 Силовой транзисторный БТИЗ модуль с двумя параллельно соединенными ключами типа 
5М12.1 (далее – модуль) предназначен для коммутации мощных нагрузок и применения в составе 
мощных преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных 
источниках электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой 
аппаратуры специального назначения. 

1.2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 
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Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей: 5М12.1-75-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 3 
+ 25 

5М12.1-75-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 1 мА) 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 

Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В) 

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М12.1-75-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля  5М12.1-75-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-75-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12.1-75-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-75-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12.1-75-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-75-12 
Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модуля 
5М12.1-75-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-75-12 
Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М12.1-75-6 QЗ

(QG) 800 + 25 Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М12.1-75-12 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс) 

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт 

RТ(п-к) 

(Rthjc)
0,45 

Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 

(UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М12.1-75-12 

Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М12.1-75-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М12.1-75-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А  

IК макс

(IC max) 
75 UЗЭ = 10 В 

** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,  
А 

IК(И)макс

(ICMmax) 
225 UЗЭ = 10 В 

tИМП = 10 мкс 

** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А 

IПР.макс

(IF max) 
75 



Окончание таблицы 3 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
** Максимальный импульс-
ный прямой ток диода, А 

IПР.и.макс

(IFM max) 
225 UЗЭ = 0 В 

tИМП = 10 мкс 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт 

 Pмакс

(PCEmax) 
300 ТКОРП. = +25 °С 

Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 

3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-03 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 
охладителей в любой ориентации с помощью винтов М6 с крутящим моментом (4,0 ± 0,5)Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. С этой целью следует все винты закручивать 
равномерно в 2 – 4 приема поочередно. Не ранее, чем через три часа после монтажа, винты необходимо 
довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. часть теплопроводящей пасты под давлением 
вытекает, и крепление может ослабнуть. После окончательного затягивания винтов и болтов 
рекомендуется закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы модулей: затвор и управляющий вывод эмиттера, предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой исполь-
зуется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 



монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не менее 2,5 мм. 
Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 5 с. Перед 
проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74, 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

        4.5 В установках модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от 
дополнительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно 
ориентировать в направлении воздушного потока.  

4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

  4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью винтов М5 с крутящим моментом (2,0 ± 0,15)Н·м и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания 
винтов рекомендуется закрепить соединение краской.  

 4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

 4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3), температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

 4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

 4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 8, 9 и 10, 11 должны быть соединены. 

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем 
разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

 5.2 Хранение по ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах хра-
нения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по            ГОСТ В 9.003-80.  



6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя в соответствии с требованиями, приведенными в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

 Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
 Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
 Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 

7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



МОДУЛИ 5М12.1-100-6, 
5М12.1-150-12 

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

1.1 Силовой транзисторный БТИЗ модуль с двумя параллельно соединенными ключами типа 
5М12.1 (далее – модуль) предназначен для коммутации мощных нагрузок и применения в составе 
мощных преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных 
источниках электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой 
аппаратуры специального назначения. 

1.2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 
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Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей: 5М12.1-100-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 3 
+ 25 

5М12.1-150-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 2 мА) 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 

Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В)  

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-100-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М12.1-150-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12.1-100-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-150-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12.1-100-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-150-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М12.1-100-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-150-12 
Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модуля 
5М12.1-100-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-150-12 
Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М12.1-100-6 

QЗ

(QG) 800 + 25 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М12.1-150-12 1200 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс) 

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт, для модулей: 
5М12.1-100-6 

RТ(п-к) 

(Rthjc) 0,33 

5М12.1-150-12 0,24 

Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М12.1-100-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 

(UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М12.1-150-12 

Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М12.1-100-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М12.1-150-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А, 
для модулей: 5М12.1-100-6 

IК макс

(IC max) 
100 UЗЭ = 10 В 

5М12.1-150-12 150 



Окончание таблицы 3 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,  
А, для модулей: 
5М12.1-100-6 

IК(И)макс

(ICMmax) 300 

UЗЭ = 10 В 
tИМП = 10 мкс 

5М12.1-150-12 450 
** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А, 
для модулей: 
5М12.1-100-6 

IПР.макс

(IF max) 100 
5М12.1-150-12 150 
** Максимальный постоян- 
ный импульсный прямой ток 
диода, А, для модулей: 
5М12.1-100-6 

IПР.и.макс

(IFM max) 300 

UЗЭ = 0 В 
tИМП = 10 мкс 

5М12.1-150-12 450 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт, 
для модулей:   
5М12.1-100-6 

 Pмакс

(PCEmax) 
400 

ТКОРП. = +25 °С 

5М12.1-150-12 520 
Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 



3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-03 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 
охладителей в любой ориентации с помощью винтов М5 с крутящим моментом (3,0 ± 0,5)Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. С этой целью следует все винты закручивать 
равномерно в 2 – 4 приема поочередно, сначала расположенные по одной диагонали, потом – по 
другой. При демонтаже модуля раскручивание винтов производить в обратном порядке. Не ранее, чем 
через три часа после монтажа винты необходимо довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. 
часть теплопроводящей пасты под давлением вытекает, и крепление может ослабнуть. После 
окончательного затягивания винтов рекомендуется закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы модулей: затвор и управляющий вывод эмиттера, предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой исполь-
зуется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не менее 2,5 мм. 
Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 5 с. Перед 
проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74, 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

        4.5 В установках модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от 
дополнительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно 
ориентировать в направлении воздушного потока.  

4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 



  4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью болтов М8 с крутящим моментом (3,2 ± 0,15) Н·м и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания 
болтов рекомендуется закрепить соединение краской.  

  4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

  4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3), температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

  4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

  4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 7, 8 и 11, 12 должны быть соединены. 

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем 
разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

 5.2 Хранение по ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах хра-
нения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по ГОСТ В 9.003-80.  

6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя в соответствии с требованиями, приведенными в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

 Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
 Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
 Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 

7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



МОДУЛИ 5М11-75-6, 
5М11-75-12 

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

1 Силовой транзисторный БТИЗ модуль одиночного ключа с последовательным диодом типа 
5М11 (далее – модуль), предназначены для коммутации мощных нагрузок и применения в составе 
мощных преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных 
источниках электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой 
аппаратуры специального назначения. 

2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 

1

3

2

5

4

Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

 Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей: 
5М11-75-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 
3 

+ 25 

5М11-75-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 1 мА) 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 

Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В) 

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М11-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М11-75-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М11-75-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М11-75-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М11-75-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М11-75-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М11-75-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М11-75-12 
Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модуля 
5М11-75-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М11-75-12 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М11-75-6 

QЗ

(QG) 800 + 25 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М11-75-12 800 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс) 

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт 

RТ(п-к) 

(Rthjc) 0,45 

Постоянный обратный ток 
диода, мА 
(UKA = 600 В) для модуля 
5М11-75-6 

IОБР 
(IR) 2,5 + 85; + 25; 

- 60 
(UKA = 1200 В) для модуля 
5М11-75-12 

 Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М11-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 

(UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М11-75-12 

Таблица 4 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ- модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М11-75-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М11-75-12 1200 



Окончание таблицы 4 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
Максимально допустимое на-
пряжение катод-анод, В, для 
модулей: 
5М11-75-6 

UКА.макс 
(UCAmax) 

600 UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М11-75-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А 

IК макс

(IC max) 
75 UЗЭ = 10 В 

** Максимально допустимый 
импульсный ток коллекто- 
ра, А 

IК(И)макс

(ICMmax) 
225 UЗЭ = 10 В 

tИМП = 10 мкс 

** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А 

IПР.макс

(IF max) 
75 

** Максимальный импульс-
ный прямой ток диода, А 

IПР.и.макс

(IFM max) 
225 UЗЭ = 0 В 

tИМП = 10 мкс 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт 

 Pмакс

(PCEmax) 
300 ТКОРП. = +25 °С 

Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 

3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 
Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 

и АЛЕИ.435744.085-02 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 



Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 
охладителей в любой ориентации с помощью винтов М6 с крутящим моментом (4,0 ± 0,5)Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. Не ранее, чем через три часа после монтажа 
винты необходимо довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. часть теплопроводящей 
пасты под давлением вытекает, и крепление может ослабнуть. После окончательного затягивания 
винтов рекомендуется закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы модулей: затвор и управляющий вывод эмиттера предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой исполь-
зуется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не менее 2,5 мм. 
Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 5 с. Перед 
проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74, 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

        4.5 В установках модули следует располагать таким образом, чтобы предохранить их от допол-
нительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер или пластин охладителей долж-
ны быть ориентированы в направлении воздушного потока. 

        4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

 4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью винтов М5 с крутящим моментом (2,0 ± 0,15) Н·м и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания 
винтов рекомендуется закрепить соединение краской.  

4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3), температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 



 Внимание! При транспортировке и хранении выводы 4, 5 должны быть соединены. 

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем 
разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

 5.2 Хранение по ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах хра-
нения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по            ГОСТ В 9.003-80.  

6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя в соответствии с требованиями, приведенными в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

 Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
 Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
 Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 

7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



МОДУЛИ 5М11-100-6, 5М11-200-6, 
5М11-150-12, 5М11-200-12 

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

1 Силовой транзисторный БТИЗ модуль одиночного ключа с последовательным диодом типа 
5М11 (далее – модуль) предназначен для коммутации мощных нагрузок и применения в составе мощ-
ных преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных ис-
точниках электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой ап-
паратуры специального назначения. 

2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 
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Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

 Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей: 
5М11-ХХ-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 
3 

+ 25 

5М11-ХХ-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 2 мА), 
для модулей: 
5М11-100-6; 
5М11-150-12 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 

(IК = 3 мА), для модулей 
5М11-200-6(-12) 
Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В) 

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М11-ХХ-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модулей 5М11-ХХ-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М11-ХХ-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М11-ХХ-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М11-ХХ-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М11-ХХ-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М11-ХХ-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М11-ХХ-12 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модулей 
5М11-ХХ-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М11-ХХ-12 
Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модулей: 
5М11-100-6 QЗ

(QG) 
800 

+ 25 5М11-200-6 1800 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модулей: 
5М11-150-12 1200 
5М11-200-12 1800 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс)  

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт, для модулей: 
5М11-100-6 

RТ(п-к) 

(Rthjc) 0,33 
5М11-150-12 0,24 
5М11-200-6(-12) 0,18 
Постоянный обратный ток 
диода, мА 
(UKA = 600 В) для модулей: 
5М11-100-6 IОБР 

(IR) 2,5 + 85; + 25; 
- 60 5М11-200-6 

(UKA = 1200 В) для модулей: 
5М11-150-12 
5М11-200-12 



 Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модулей 
5М11-ХХ-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 

(UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модулей 
5М11-ХХ-12 

Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ-модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М11-ХХ-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М11-ХХ-12 1200 
Максимально допустимое на-
пряжение катод-анод, В, для 
модулей: 
5М11-ХХ-6 

UКА.макс 
(UCAmax) 

600 UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М11-ХХ-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А, 
для модулей:  
5М11-100-6 

IК макс

(IC max) 100 UЗЭ = 10 В 

5М11-150-12 150 
5М11-200-6(-12) 200 
** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,  
А, для модулей: 
5М11-100-6 

IК(И)макс

(ICMmax) 

300 UЗЭ = 10 В 
tИМП = 10 мкс 

5М11-150-12 450 
5М11-200-6(-12) 600 
** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А, 
для модулей:  
5М11-100-6 

IПР.макс

(IF max) 100 
5М11-150-12 150 
5М11-200-6(-12) 200 



Окончание таблицы 3 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
** Максимальный импульс-
ный прямой ток 
диода, А, для модулей: 
5М11-100-6 

IПР.и.макс

(IFM max) 
300 UЗЭ = 0 В 

tИМП = 10 мкс 
5М11-150-12 450 
5М11-200-6(-12) 600 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт, 
для модулей: 
5М11-100-6 

 Pмакс

(PCEmax) 400 
ТКОРП. = +25 °С 

5М11-150-12 520 
5М11-200-6(-12) 700 
Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 

3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-02 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 



4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 
охладителей в любой ориентации с помощью винтов М5 с крутящим моментом (3,0 ± 0,5)Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. С этой целью следует все винты закручивать 
равномерно в 2 – 4 приема поочередно, сначала расположенные по одной диагонали, потом – по 
другой. При демонтаже модуля раскручивание винтов производить в обратном порядке. Не ранее, чем 
через три часа после монтажа винты необходимо довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. 
часть теплопроводящей пасты под давлением вытекает, и крепление может ослабнуть. После 
окончательного затягивания винтов и болтов рекомендуется закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы модулей: затвор и управляющий вывод эмиттера, предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой исполь-
зуется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не менее 2,5 мм. 
Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 5 с. Перед 
проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74, 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

        4.5 В установках модули следует располагать таким образом, чтобы предохранить их от допол-
нительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер или пластин охладителей долж-
ны быть ориентированы в направлении воздушного потока. 

        4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

 4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью болтов М8 с крутящим моментом (3,2 ± 0,15) Н·м и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания 
болтов рекомендуется закрепить соединение краской.  

 4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3), температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 11, 12 должны быть соединены. 



5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем 
разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

 5.2 Хранение по ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах хра-
нения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по            ГОСТ В 9.003-80.  

6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя в соответствии с требованиями, приведенными в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

 Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
 Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
 Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 

7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



МОДУЛИ 5М10-75-6, 5М10-75-12 

1 ОПИСАНИЕ МОДУЛЯ 

1.1 Силовой транзисторный БТИЗ модуль одиночного ключа с последовательным диодом 5М10 
(далее – модуль) предназначен для коммутации мощных нагрузок и применения в составе мощных 
преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных источ-
никах электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой аппара-
туры специального назначения. 

1.2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 
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Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей 
5М10-75-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 
3 

+ 25 

5М10-75-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 1 мА) 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 

Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В)  

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М10-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 5М10-75-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М10-75-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М10-75-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М10-75-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М10-75-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модуля 5М10-75-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 5М10-75-12 
Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модуля 
5М10-75-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модуля 
5М10-75-12 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М10-75-6 

QЗ

(QG) 800 + 25 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модуля 
5М10-75-12 800 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс)  

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт 

RТ(п-к) 

(Rthjc)
0,45 

Постоянный обратный ток 
диода, мА 
(UKA = 600 В) для модуля 
5М10-75-6 

IОБР 
(IR) 2,5 + 85; + 25; 

- 60 
(UKA = 1200 В) для модуля 
5М10-75-12 

 Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модуля 
5М10-75-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 

(UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модуля 
5М10-75-12 



Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М10-75-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М10-75-12 1200 
Максимально допустимое на-
пряжение катод-анод, В, для 
модулей: 
5М10-75-6 

UКА.макс 
(UCAmax) 

600 UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М10-75-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А 

IК макс

(IC max) 
75 UЗЭ = 10 В 

** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,  
А 

IК(И)макс

(ICMmax) 
225 UЗЭ = 10 В 

tИМП = 10 мкс 

** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А 

IПР.макс

(IF max) 
75 

** Максимальный импульс-
ный прямой ток диода, А 

IПР.и.макс

(IFM max) 
225 UЗЭ = 0 В 

tИМП = 10 мкс 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт 

 Pмакс

(PCEmax) 
300 ТКОРП. = +25 °С 

Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 



3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-02 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 
охладителей в любой ориентации с помощью винтов М6 с крутящим моментом (4,0 ± 0,5)Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. С этой целью следует все винты закручивать 
равномерно в 2 – 4 приема поочередно. Не ранее, чем через три часа после монтажа винты необходимо 
довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. часть теплопроводящей пасты под давлением 
вытекает, и крепление может ослабнуть. После окончательного затягивания винтов и болтов 
рекомендуется закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы модулей: затвор и управляющий вывод эмиттера, предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой исполь-
зуется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не менее 2,5 мм. 
Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 5 с. Перед 
проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74, 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя.  

4.5 В установках модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от  допол-
нительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно ориенти-
ровать в направлении воздушного потока. 

        4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

 4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля осуще-
ствляется с помощью винтов М5 с крутящим моментом (2,0 ± 0,15) Н·м и шайб, входящих в комплект 



поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, имею-
щие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания винтов 
рекомендуется закрепить соединение краской.  

 4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3), температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 6, 7 должны быть соединены. 

5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 

5.1 Транспортирование модулей в соответствии с требованиями, приведенными в настоящем 
разделе. 

        Модули в составе аппаратуры потребителя и в упаковке предприятия-изготовителя 
должны допускать транспортирование следующими видами транспорта: 

        - автомобильным по шоссейным и грунтовым дорогам на расстояние до 3000 км 
соответственно, условия транспортирования по группе 6 (ОЖ2) ГОСТ 15150-69; 

 - железнодорожным в специальных контейнерах на расстояние 15000 км со скоростью до 80 
км/ч.; 

 - авиационным в герметичных отсеках без ограничения скорости и высоты; 
 - морским и речным в специальных контейнерах без ограничения скорости. 

 5.2 Хранение по ГОСТ В 9.003-80. 
        Хранение модулей в упаковке предприятия-изготовителя – во всех местах хранения,   

кроме открытой площадки. Хранение модулей в аппаратуре или в комплекте ЗИП – во всех местах хра-
нения. Климатические факторы, характеризующие места хранения – по  ГОСТ В 9.003-80.  

6 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

6.1 Гарантии предприятия-изготовителя в соответствии с требованиями, приведенными в 
АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

        6.2 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля требованиям 
АЛЕИ.435744.085 ТУ, при соблюдении потребителем условий и правил хранения, транспортирования 
монтажа и эксплуатации, установленных АЛЕИ.435744.085 ТУ. 

 Гарантийный срок равен минимальному сроку сохраняемости, и составляет 16,5 лет. 
 Гарантийная наработка до отказа равна 50000 ч. в пределах гарантийного срока. 
 Гарантийный срок исчисляют с даты изготовления приборов. 

7 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УТИЛИЗАЦИИ 

Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установ-
ленном Законами РФ: от 04 мая 1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г. 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также другими общероссийскими  и региональ-
ными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 



МОДУЛИ 5М10-100-6, 5М10-200-6, 

5М10-150-12, 5М10-200-12 

1.1 Силовой транзисторный БТИЗ модуль одиночного ключа с последовательным диодом 5М10 
(далее – модуль) предназначен для коммутации мощных нагрузок и применения в составе мощных 
преобразователей с большой частотой переключения в ключевых стабилизаторах, импульсных источ-
никах электропитания, в схемах электропривода, управления и коммутации бортовой и другой аппара-
туры специального назначения. 

1.2 Структурная схема, габаритный чертёж модуля изображены на рисунках 1, 2 соответственно. 
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Рисунок 1 – Структурная схема модуля 
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Рисунок 2 – Габаритный чертёж модуля 



2 ОСНОВНЫЕ И ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 2.1 Электрические параметры модулей в течение минимального срока сохраняемости, должны 
соответствовать нормам при приемке и поставке, приведенным в таблице 1. 

Таблица 1 – Электрические параметры модулей при приемке и поставке 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Напряжение насыщения 
коллектор-эмиттер, В, 
(UЗЭ = 10 В; IК = IК.макс) 
для модулей: 
5М10-ХХ-6 

UКЭ.нас

(UCE sat) 
3 

+ 25 

5М10-ХХ-12 3,5 
Пороговое напряжение зат- 
вор-эмиттер, В, (IК = 2 мА), 
для модулей: 
5М10-100-6; 
5М10-150-12 

UЗЭ.пор 

(UGET) 3 6 + 85; + 25; 
- 60 

(IК = 3 мА), для модулей: 
5М10-200-6(-12) 
Ток утечки затвор-эмиттер, 
нА, (UЗЭ = ± 20 В) 

IЗЭ.ут

(IGES) 
 - 100 + 100 + 85; + 25; 

- 60 
Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М10-ХХ-6 IК.нач

(ICSS) 
 2,5 + 85; + 25; 

- 60 

ТК = - 60 ºС, 
UКЭ = 

0,8UКЭ.макс (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модулей 5М10-ХХ-12 
Время задержки включения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М10-ХХ-6 

tзд.вкл 

(td(on)) 
150 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М10-ХХ-12 
Время задержки выключения, 
транзистора, нс,  
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М10-ХХ-6 tзд.выкл 

(td(off)) 
700 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М10-ХХ-12 
Время спада транзистора, нс, 
(IК = IК.макс; UКЭ = 300 В) 
для модулей 5М10-ХХ-6 tсп

(tf) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 5М10-ХХ-12 



Окончание таблицы 1 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Время нарастания транзи-
сто- 
ра, нс, (IК = IК.макс; 
UКЭ = 300 В) для модулей 
5М10-ХХ-6 

tнр 

(tr) 
300 + 25 

(IК = IК.макс; UКЭ = 600 В) 
для модулей 
5М10-ХХ-12 
Время обратного восстанов- 
ления диода, нс, 

 (IПР = 75 А; di/dt = 100 А/мкс) 

tвос.обр 

(trr) 
300 + 25 

Полный заряд затвора, нКл, 
(UКЭ = 300 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модулей: 
5М10-100-6 QЗ

(QG) 

800 

+ 25 5М10-200-6 1800 
(UКЭ = 600 В; IК = IК.макс; 
UЗЭ = 10 В) для модулей: 
5М10-150-12 1200 

5М10-200-12 1800 
Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, 
(UЗЭ = 0 В; IПР = IК.макс)  

UПР

(UF) 
2,5 + 25 

Тепловое сопротивление 
переход-корпус транзистора, 
°С/Вт, для модулей: 
5М10-100-6 

RТ(п-к) 

(Rthjc) 0,33 
5М10-150-12 0,24 
5М10-200-6(-12) 0,18 
Постоянный обратный ток 
диода, мА 
(UKA = 600 В) для модулей: 
5М10-100-6 IОБР 

(IR) 2,5 + 85; + 25; 
- 60 5М10-200-6 

(UKA = 1200 В) для модулей: 
5М10-150-12 
5М10-200-12 



Таблица 2 – Электрические параметры модулей, изменяющиеся в процессе наработки 

Наименование параметра, 
единица измерения, (режим 
измерения) тип модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра Температура 

среды, °С Примечание 
 не менее  не более 

Начальный ток коллектора, 
мА, (UЗЭ = 0 В; UКЭ = 600 В) 
для модулей 
5М10-ХХ-6 IК.нач

(ICSS) 
 5,0 

(UЗЭ = 0 В; UКЭ = 1200 В) 
для модулей 
5М10-ХХ-12 

Таблица 3 –  Предельно-допустимые электрические параметры и режимы эксплуатации БТИЗ-модулей 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
* Максимально допустимое
напряжение коллектор-эмит- 
тер, В, для модулей: 
5М10-ХХ-6 

UКЭ.макс

(UCE max) 600 

UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М10-ХХ-12 1200 
Максимально допустимое на-
пряжение катод-анод, В, для 
модулей: 
5М10-ХХ-6 

UКА.макс 
(UCAmax) 

600 UЗЭ = 0 В 
IК = 1 мА 

5М10-ХХ-12 1200 
** Максимально допустимый 
ток коллектора, А, 
для модулей:  
5М10-100-6 

IК макс

(IC max) 100 UЗЭ = 10 В 

5М10-150-12 150 
5М10-200-6(-12) 200 
** Максимально допустимый 
импульсный ток коллектора,  
А, для модулей: 
5М10-100-6 

IК(И)макс

(ICMmax) 
300 UЗЭ = 10 В 

tИМП = 10 мкс 
5М10-150-12 450 
5М10-200-6(-12) 600 
** Максимальный постоян- 
ный прямой ток диода, А, 
для модулей: 
5М10-100-6 

IПР.макс

(IF max) 100 
5М10-150-12 150 
5М10-200-6(-12) 200 



Окончание таблицы 3 

Наименование параметра, 
единица измерения, тип 
модуля 

Буквенное 
обозначение 
параметра 

 Норма 
       параметра  Режим 

 измерения  не менее  не более 
** Максимальный импульс-
ный прямой ток 
диода, А, для модулей: 
5М10-100-6 

IПР.и.макс

(IFM max) 300 
UЗЭ = 0 В 

tИМП = 10 мкс 
5М10-150-12 450 
5М10-200-6(-12) 600 
Максимально допустимое на- 
пряжение затвор-эмиттер, В 

UЗЭ.макс

(UGEmax) 
- 20 +20 

Электрическая прочность 
изоляции, В 

UИЗ

(UISOL) 4000 DC, 1 мин 

Максимально допустимая 
постоянная рассеиваемая 
мощность транзистора, Вт, 
для модулей:   
5М10-100-6 

 Pмакс

(PCEmax) 400 
ТКОРП. = +25 °С 

5М10-150-12 520 
5М10-200-6(-12) 700 
Предельная температура пе-
рехода, °С ТПЕР 150 

* В диапазоне температур корпуса от +100 до минус 40 °С. При снижении температуры
корпуса от минус 40 до минус 60 °С напряжение UКЭ.макс  линейно снижается до 
0,8 ∙ UКЭ.макс.

** При температуре корпуса +100 °С. 

3 СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ 

Модуль(и) _______________ соответствует(ют)  техническим условиям       АЛЕИ.435744.085 ТУ 
и АЛЕИ.435744.085-02 ТУ и признан(ы) годным(и) для эксплуатации.  

Принят по извещению № _____________ от ________________ 
 дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 

 Место для штампа «Перепроверка произведена  _________________» 
дата 

Место для 
штампа ОТК 

Место для штампа 
представителя заказчика 



4 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

4.1 Модули крепятся в аппаратуре на любых поверхностях или монтажных плоскостях 
охладителей в любой ориентации с помощью винтов М5 с крутящим моментом (3,0 ± 0,5)Н·м, с 
обязательной установкой плоских и пружинных шайб. При монтаже необходимо обеспечивать 
равномерность прижатия основания модуля к охладителю. С этой целью следует все винты закручивать 
равномерно в 2 – 4 приема поочередно, сначала расположенные по одной диагонали, потом – по 
другой. При демонтаже модуля раскручивание винтов производить в обратном порядке. Не ранее, чем 
через три часа после монтажа винты необходимо довернуть, соблюдая заданный крутящий момент, т.к. 
часть теплопроводящей пасты под давлением вытекает, и крепление может ослабнуть. После 
окончательного затягивания винтов и болтов рекомендуется закрепить соединение краской. 

        4.2 Несиловые выводы модулей: затвор и управляющий вывод эмиттера, предназначены для 
монтажа в аппаратуре пайкой или при помощи разъемных соединителей. При монтаже пайкой исполь-
зуется припой ПОС 61 ГОСТ 21931-76. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций – 3. Расстояние от корпуса модуля до места пайки – не менее 2,5 мм. 
Температура пайки – не выше (235 ± 5) оС. Длительность пайки одного вывода – не более 5 с. Перед 
проведением повторной пайки необходимо охладить вывод до температуры помещения. 

        4.3 При установке в аппаратуру модуль должен плотно прилегать к теплоотводу. Контактирую-
щая поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм, отклонения от плоскостности не 
более 0,1 мм. Для улучшения теплового баланса установку модулей на монтажную поверхность или ох-
ладитель рекомендуется осуществлять с помощью теплопроводящих паст типа КПТ-8  ГОСТ 19783-74 
или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

        4.4 Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных изо-
лирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземлении охладителя. 

4.5 В установках модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от 
дополнительного нагрева со стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно 
ориентировать в направлении воздушного потока.  

        4.6 При всех режимах эксплуатации модуля не допускается превышать максимально-
допускаемую температуру p-n перехода – 150 °С. 

        4.7 Допускается применение модулей в аппаратуре, предназначенной для эксплуатации во все-
климатических условиях, при покрытии модулей непосредственно в аппаратуре лаком типа ЭП-730 по 
ГОСТ 20824-81 (в 3 – 4 слоя) с промежуточной сушкой каждого из слоев. 

 4.8 Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 
осуществляется с помощью болтов М8 с крутящим моментом (3,2 ± 0,15) Н·м и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля. Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, 
имеющие антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания 
болтов рекомендуется закрепить соединение краской.  

 4.9 В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 
быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

4.10 Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении тока коллектора не более 80% от 
максимально допустимого тока коллектора Iк.макс. (см. таблицу 3) температуре перехода Tпер. не более 
(70÷80)% от максимальной. 

4.11 Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и 
более  предельно допустимых значений параметров. 

4.12 При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества и перенапряжений в цепи затвора (при монтаже обязательно применение 
персоналом заземляющих браслетов и заземленных низковольтных паяльников с питанием через 
трансформатор). 

Внимание! При транспортировке и хранении выводы 7, 8 должны быть соединены. 
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АО "ЭЛЕКТРУМ АВ" 
МОДУЛИ ОДНОФАЗНОГО ДИОДНОГО МОСТА  

М5-63-12; М5-100-12; М5-160-12; М5-200-12; М5-250-12 

ЭТИКЕТКА  
Модуль однофазного диодного моста предназначен для выпрямления (преобразования) переменного напряжения в 

пульсирующее постоянное напряжение. 
ГАБАРИТНЫЙ ЧЕРТЕЖ И СХЕМА МОДУЛЯ 
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Неуказанные предельные отклонения присоединительных размеров ±0,5 мм 

Рисунок 1 – Габаритные и присоединительные размеры 

 
Обозначение модуля Рис. d 

М5-63-12 1а - 

М5-100-12 1б Винт М5х10 

М5-160-12 1б Винт М6х10 

М5-200-12 1в - 

М5-250-12 1в - 
 

 

 

 

 

 

 
 

~(2)

~(4)

+(1)

-(3) 
Нумерация контактов в скобках приведена только для рис.1 

Рисунок 2 – Схема внутреннего соединения 
 

ОСНОВНЫЕ  ПАРАМЕТРЫ      Т окр = 25 °С 

Наименование  

изделия 

Обратный ток вентиля, 

IR, мА 

Импульсное прямое 

напряжение диода, 

VFM, В 

Электрическая прочность 

изоляции по перменному току  

между радиатором и выводами, 

VISOL, B 

Тепловое сопротивление 

переход–радиатор  

на диод 

Rth(j-c), С / Вт 

  URRM, 
B 

 IO(AV), 

 А  

 t, 

мин не более не более не менее не более 

М5-63-12 

1,5 1200 1,65 

63 

2500 1 

1,3 

М5-100-12 100 0,6 

М5-160-12 160 0,4 

М5-200-12 200 0,3 

М5-250-12 250 0,2 

 



ПРЕДЕЛЬНО - ДОПУСТИМЫЕ РЕЖИМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Наименование  

изделия 

 

 

Импульсное обратное  

напряжение диода
 

Средний 

выпрямленный 

прямой ток,  

IО(AV), А 

Действующее 
входное 

напряжение
 (ср. кв.), 

VRMS,  
В 

Неповторяющийся 

импульсный ток,  

IFSM,
 
А

 

Максимальная  

частота  

коммутации,  

fcom,  кГц 

Температура  

перехода, 

TJ*, С неповторяющееся, 

VRSM,
  

В 

повторяющееся, 

VRRM,
  
В

 
 Тj, 

С
 не более не более не более не более не более не менее не более 

М5-63-12 

1300 1200 

63 

630 

300 

125 3 - 40 +125 

М5-100-12 100 600 

М5-160-12 160 1200 

М5-200-12 200 1400 

М5-250-12 250 1600 

* Модули рассчитаны на работу в аппаратуре с применением охладителей, поддерживающих температуру перехода в заданных пределах
 

 

СОДЕРЖАНИЕ ЦВЕТНЫХ И ДРАГОЦЕННЫХ МЕТАЛЛОВ  
 

 В модуле содержатся цветные металлы: Медь………………..       г 

                  Латунь ……………..       г 
 

РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО  МОНТАЖУ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Присоединение электрических проводников и кабелей к контактам модулей осуществляется с помощью винтов и 

шайб, входящих в комплект поставки. Подключение проводов должно производиться через соединители, имеющие 

антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. Крутящий момент затяжки резьбовых соединений: 

(2,00,15) Нм – для М5,  (2,50,15) Нм – для М6, (3,20,15) Нм – для М8. После затягивания винтов рекомендуется 

закрепить соединение краской.  

Модули крепятся в аппаратуре на монтажных плоскостях охладителей или на теплопроводящих поверхностях 

аппаратуры, обеспечивающих тепловой режим модуля, в любой ориентации с помощью винтов М5, затягиваемых с 

крутящим моментом (3,5  0,5) Нм.  

Контактная поверхность должна иметь шероховатость Ra не более 10 мкм. Для улучшения теплового баланса 

установку модулей на монтажную поверхность или охладитель необходимо осуществлять с помощью теплопроводящих паст 

типа КПТ-8  ГОСТ 19783, или аналогичных по своим теплопроводящим свойствам. 

Для обеспечения теплового режима работы реле обязательно использование внешнего охладителя.  

Выбор охладителя – согласно информации на сайте www.electrum-av.com.  

Модуль является неремонтопригодным. 
 

СВЕДЕНИЯ О ПРИЕМКЕ 

Модуль _____________________________________________соответствует АЛЕИ.431424.000 ТУ.    
 

Заводской номер ______________________________              Дата изготовления_______________  
 

           Место для штампа ОТК 
 

ГАРАНТИИ ПРЕДПРИЯТИЯ-ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

             Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие модулей требованиям АЛЕИ.431424.000 ТУ при условии 
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Данный документ является паспортом с описанием характеристик данного изделия, для которых предоставляется гарантия. Все изделия в процессе производства 
проходят полный набор электрических испытаний, которые выполняются дважды, один раз до герметизации, а затем еще раз после. Испытания, проводимые «Электрум АВ» 
являются исчерпывающими, и включают в том числе 100% проверки на окончательных испытаниях. 

Любая такая гарантия предоставляется исключительно в соответствии с условиями соглашения о поставке (договор на поставку или другие документы в соответствии 
с действующим законодательством). Информация представленная в этом документе не предполагает гарантии и ответственности «Электрум АВ» в отношении использовании 
такой информации и пригодности изделий для Вашей аппаратуры. Данные, содержащиеся в этом документе, предназначены исключительно для технически подготовленных 
сотрудников. Вам и Вашим техническим специалистам придется оценить пригодность этого продукта, предназначенного для применения и полноту данных продукта , в связи с 
таким применением. 

Любые изделия «Электрум АВ» не разрешены для применения в приборах и системах жизнеобеспечения и специальной техники, без письменного согласования с 
«Электрум АВ». 

Если вам необходима информация о продукте,  превышающая данные, приведенные в этом техническом паспорте,  или которая относится к конкретному применению 
нашей продукции, пожалуйста, обращайтесь в офис продаж к менеджеру, который является ответственным за Ваше предприятие. 

Инженеры «Электрум АВ» имеют большой опыт в разработке, производстве и применении мощных силовых приборов и интеллектуальных драйверов для силовых 
приборов и уже реализовали большое количество индивидуальных решений. Если вам нужны силовые модули или драйверы, которые не входят в комплект поставки, а также 
изделия  с отличиями от стандартных приборов в характеристиках или конструкции обращайтесь к нашим менеджерам и специалистам, которые предложат Вам лучшее решение 
Вашей задачи. 

«Электрум АВ» оставляет за собой право вносить изменения без дополнительного уведомления в настоящем документе для повышения 
надежности, функциональности и улучшения дизайна. 
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1. НАЗНАЧЕНИЕ И ВЫПУСКАЕМЫЕ МОДУЛИ 
 
IGBT-инверторы представляют собой сборки инверторов на основе IGBT-транзисторов и БВД-

диодов предназначенные для коммутации мощных нагрузок в составе преобразователей с 
максимальным пиковым напряжением до 1200 В и средним током ключа до 50 А. IGBT-инверторы 
представлены следующими исполнениями: 

М13А – трёхфазный инвертор в корпусе под монтаж на охладитель. Модуль выпускается с 
максимальным пиковым напряжением 600 В или 1200 В с рядом максимального среднего тока ключа 
10,30,50 А. 

М13МА – трёхфазный инвертор в уменьшенном корпусе. Модуль выпускается с максимальным 
пиковым напряжением 600 В и максимальным средним током ключа 10 А. 

М13А-ПП4 – трёхфазный инвертор в корпусе под монтаж в печатную плату. Модуль 
выпускается с максимальным пиковым напряжением 600 В и максимальным средним током ключа 1 А. 

М13Б – двухфазный инвертор в корпусе под монтаж на охладитель. Модуль выпускается с 
максимальным пиковым напряжением 600 В или 1200 В с рядом максимального среднего тока ключа 
10,30,50 А. 

М13МБ – двухфазный инвертор в уменьшенном корпусе. Модуль выпускается с максимальным 
пиковым напряжением 600 В и максимальным средним током ключа 10 А. 

М13Б-ПП4 – двухфазный инвертор в корпусе под монтаж в печатную плату. Модуль 
выпускается с максимальным пиковым напряжением 600 В и максимальным средним током ключа 1 А. 

М13В – четыре косых полумоста в корпусе под монтаж на охладитель. Модуль выпускается с 
максимальным пиковым напряжением 600 В или 1200 В с рядом максимального среднего тока ключа 
10,30,50 А. 

В зависимости от тока и исполнения IGBT-инверторы изготавливаются в конструктивах 
представленных в таблице 1.1. Модули изготавливаются только в тех исполнениях, где при пересечении 
строки напряжения и столбца тока указан соответствующий данному исполнению рисунок габаритного 
чертежа. 

 
Таблица 1.1 – Выпускаемые IGBT-инверторы и соот. им габаритные чертежи 

Тип Класс Максимальный средний ток, А 
1 10 30 50 

М13А 6  Рис.6.1 Рис.6.2 Рис.6.2 
12  Рис.6.1 Рис.6.2 Рис.6.2 

М13Б 6  Рис.6.5 Рис.6.6 Рис.6.6 
12  Рис.6.5 Рис.6.6 Рис.6.6 

М13В 6  Рис.6.9 Рис.6.10 Рис.6.10 
12  Рис.6.9 Рис.6.10 Рис.6.10 

М13МА 6  Рис.6.3   
12     

М13МБ 6  Рис.6.7   
12     

М13А-ПП4 6 Рис.6.4    
12     

М13Б-ПП4 6 Рис.6.8    
12     

 
На рисунке 1.1 приведена расшифровка названия модулей. 



 4

 
Рисунок 1.1 – Расшифровка названия модулей 

 
Например, модуль М13МА-10-6: трёхфазный инвертор в уменьшенном корпусе с максимально 

допустимым напряжением коллектор-эмиттер 600 В и максимальным средним током ключа 10 А. 
 
2. ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ 
 
В зависимости от типа модуля и максимального среднего тока ключа схемы электрические 

модулей разнятся; на рисунках 2.1 – 2.3 представлены все возможные варианты схем IGBT-инверторов. 
 

 
Рисунок 2.2 – Функциональная схема М13 – трёхфазный инвертор (тип «А») 
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Рисунок 2.2 – Функциональная схема  
М13 – двухфазный инвертор (тип «Б») 

Рисунок 2.3 – Функциональная схема  
М13 – четыре косых полумоста (тип «В») 

 
Для всех конструктивных исполнений модулей IGBT-инверторов разъёмы управления 

идентичны. Назначение выводов и их позиционное обозначение в зависимости от типа схемы модуля 
приведено в таблице 2.1 
 

Таблица 2.1 – Назначение и нумерация выводов модулей М13 

Контакт Выводы 
тип «А» 

Выводы 
тип «Б» 

Выводы 
тип «В» Назначение 

1 TC1 TC1 TC1 Положительный вывод токосъёмного резистора 
2 TC2 TC2 TC2 Отрицательный вывод токосъёмного резистора 
3 - - - Незадействован 
4 Е (UP) Е (UP) Е (UP) Эмиттер верхнего ключа фазы «U» 
5 G (UP) G (UP) G (UP) Затвор верхнего ключа фазы «U» 
6 - - - Незадействован 
7 Е (VP) Е (VP) - Эмиттер верхнего ключа фазы «V» 
8 G (VP) G (VP) - Затвор верхнего ключа фазы «V» 
9 - - - Незадействован 

10 Е (WP) - Е (WP) Эмиттер верхнего ключа фазы «W» 
11 G (WP) - G (WP) Затвор верхнего ключа фазы «W» 
12 - - - Незадействован 
13 Е (UN) Е (UN) - Эмиттер нижнего ключа фазы «U» 
14 G (UN) G (UN) - Затвор нижнего ключа фазы «U» 
15 Е (VN) Е (VN) Е (VN) Эмиттер нижнего ключа фазы «V» 
16 G (VN) G (VN) G (VN) Затвор нижнего ключа фазы «V» 
17 Е (WN) - Е (YN) Эмиттер нижнего о ключа фазы «W» («Y» для типа «В») 
18 G (WN) - G (YN) Затвор нижнего ключа фазы «W» («Y» для типа «В») 

 
 



 6
3. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 
Основные электрические параметры и предельно-допустимые электрические параметры модулей 

при температуре 250С представлены в таблицах 3.1 – 3.3. 
 
Таблица 3.1 – Основные и предельно-допустимые электрические параметры каждого ключа 

(диода) модулей IGBT-инверторов 6 – класса 

Наименование параметра,  
единица измерения 

Обозна- 
чение 

Максимальный средний ток 
ключа, А 

1 10 30 50 
Статические характеристики 

Пробивное напряжение коллектор-эмиттер (не менее), В V(BR)CES 600 
Постоянное напряжение силовой цепи (не более), В VDC 350 
Максимальный средний ток ключа (не более), А IDC 1 10 30 50 
Пороговое напряжение затвор-эмиттер, В  VGE (th) 3…6,5 3…6 3…6 4…6 
Ток утечки затвора (не более), нА IGES +100 
Напряжение насыщения коллектор-эмиттер (не более), В VCE(on) 2,6 2,8 2,2 2,5 
Ток утечки коллектора (не более), мкА ICES 250 250 250 500 

Динамические характеристики 
Входная емкость (типовая), пФ  Cies 220 450 3200 4300 
Выходная емкость (типовая), пФ Coes 29 61 370 395 
Проходная емкость (типовая), пФ Cres 7,5 14 95 160 
Время задержки включения (не более), нс  td(on) 49 54 63 72 
Время нарастания (не более), нс  tr 28 34 49 32 
Время задержки выключения (не более), нс  td(off) 97 180 150 366 
Время спада (не более), нс  tf 140 72 95 45 
Энергия включения (не более), мДж Eon 0,25 0,34 1,61 6,9 
Энергия выключения (не более), мДж Eoff 0,14 0,3 0,84 8,4 
Общий заряд затвора (типовой), нКл QG 19 34 200 340 

Характеристики диодов 
Прямое падение напряжения (не более), В  VF 1,8 1,7 1,7 2,1 
Постоянный ток диода при Тc=100 °С (не более), А IF 4 7 25 60 
Импульсный ток диода при tимп=1 мс (не более), А IFM 16 32 280 240 
Ток обратного восстановления (типовой), А IRR 1,9 2,5 4,5 50 
Время восстановления (типовое), нс tRR 42 55 75 180 

Предельно-допустимые режимы 
Напряжение коллектор-эмиттер (не более), В  VCES 600 
Напряжение затвор-эмиттер (не более), В VGE +20 
Постоянный ток коллектора при Тc=25 °С (не более), А IC 9 16 52 105 
Постоянный ток коллектора при Тc=100 °С (не более), А IC 5 9 30 60 
Импульсный ток коллектора при tимп=1 мс (не более), А ICM 18 32 104 240 
Температура перехода (не более), ºС Tj 150 
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Таблица 3.2 – Основные и предельно-допустимые электрические параметры каждого ключа 

(диода) модулей IGBT-инверторов 12 - класса  

Наименование параметра,  
единица измерения 

Обозна- 
чение 

Максимальный 
средний ток ключа, А 
10 30 50 

Статические характеристики 
Пробивное напряжение коллектор-эмиттер (не менее), В V(BR)CES 1200 
Постоянное напряжение силовой цепи (не более), В VDC 650 
Максимальный средний ток ключа (не более), А IDC 10 30 50 
Пороговое напряжение затвор-эмиттер, В  VGE (th) 3…6 4…6 4…6 
Ток утечки затвора (не более), нА IGES +100 
Напряжение насыщения коллектор-эмиттер (не более), В VCE(on) 4,2 3,4 2,5 
Ток утечки коллектора (не более), мкА ICES 250 500 500 

Динамические характеристики 
Входная емкость (типовая), пФ  Cies 800 4300 4300 
Выходная емкость (типовая), пФ Coes 60 330 395 
Проходная емкость (типовая), пФ Cres 14 160 160 
Время задержки включения (не более), нс  td(on) 39 76 72 
Время нарастания (не более), нс  tr 84 39 32 
Время задержки выключения (не более), нс  td(off) 220 332 366 
Время спада (не более), нс  tf 90 25 45 
Энергия включения (не более), мДж Eon 0,95 2,3 6,9 
Энергия выключения (не более), мДж Eoff 1,15 3,0 8,4 
Общий заряд затвора (типовой), нКл QG 53 165 340 

Характеристики диодов 
Прямое падение напряжения (не более), В  VF 3,8 2,4 2,1 
Постоянный ток диода при Тc=100 °С (не более), А IF 10 40 60 
Импульсный ток диода при tимп=1 мс (не более), А IFM 40 160 240 
Ток обратного восстановления (типовой), А IRR 4,4 50 50 
Время восстановления (типовое), нс tRR 76 180 180 

Предельно-допустимые режимы 
Напряжение коллектор-эмиттер (не более), В  VCES 1200 
Напряжение затвор-эмиттер (не более), В VGE +20 
Постоянный ток коллектора при Тc=25 °С (не более), А IC 20 80 105 
Постоянный ток коллектора при Тc=100 °С (не более), А IC 10 40 60 
Импульсный ток коллектора при tимп=1 мс (не более), А ICM 40 160 240 
Температура перехода (не более), ºС Tj 150 
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Таблица 3.3 – Общие параметры модулей IGBT-инверторов 

Наименование параметра, 
единица измерения 

Обозна- 
чение 

Максимальный средний ток 
ключа, А 

1 10 30 50 
Сопротивление токоизмерительного резистора  
(типовое), мОм RI 100 10 1 1 

Тепловое сопротивление переход-основание каждого 
транзистора или диода (не более), ºС/Вт Rthjc 50 1,55 0,95 0,95 

Рассеиваемая мощность (не более), Вт PD 10 400 1000 
Электрическая прочность изоляции схема / корпус (DC),В VISOL 4000 
 

 
Рисунок 3.1 – Зависимость допустимой мощности потерь от общего теплового сопротивления 

инвертора и температуры металлического основания модуля 

 
Рисунок 3.2 – Зависимость допустимого среднего тока ключа (в процентах от максимально 

допустимого) от рабочей частоты 
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4. УКАЗАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ  
 
Общие требования 
Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении среднего тока каждого ключа не 

более 80% от номинального и температуре перехода не более (7080)% от максимальной. 
Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и более 

предельно допустимых значений параметров. 
В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 

быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

 
Установка модуля 
Модуль крепится в аппаратуре на охладитель (шасси, станины установок, металлические 

пластины и т.п. обеспечивающие тепловой режим) в любой ориентации с помощью винтов М5 или М6 с 
крутящим моментом (5±0,5) Нм, с обязательной установкой плоских и пружинных шайб. В установках 
модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от дополнительного нагрева со 
стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно ориентировать в направлении 
воздушного потока.  

Контактная поверхность охладителя должна иметь шероховатость не более 2,5 мкм и 
неплоскостностью – не более 30 мкм. На поверхности охладителя не должно быть заусенцев, раковин. 
Между модулем и охладителем не должно быть никаких посторонних частиц. Для улучшения 
теплового баланса установку модуля на монтажную поверхность или охладитель необходимо 
осуществлять с применением  теплопроводящих паст типа КПТ-8 ГОСТ 19783-74 или аналогичных по 
своим теплопроводящим свойствам.  

При монтаже необходимо обеспечивать равномерность прижатия основания модуля к 
охладителю. С этой целью следует все винты закручивать равномерно в 2 – 4 приема поочередно: 
сначала расположенные по одной диагонали, потом по другой. При демонтаже модуля раскручивание 
винтов производить в обратном порядке. 

Не ранее, чем через три часа после монтажа винты необходимо довернуть, соблюдая заданный 
крутящий момент, так как часть теплопроводящей пасты под давлением вытекает и крепление может 
ослабнуть. 

Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных 
изолирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземленном охладителе. 

 
Подсоединение к модулю 
Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 

осуществляется с помощью винтов М5 с крутящим моментом (4  0,5) Нм и шайб, входящих в 
комплект поставки модуля.  

Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, имеющие 
антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания винтов (болтов) 
рекомендуется закрепить соединение краской. Рекомендуется повторно подтянуть винты (болты)  через 
8 суток и через 6 недель после начала эксплуатации. Впоследствии затяжка должна контролироваться 
не реже 1 раза в полугодие. 

Управляющие выводы модуля предназначены для монтажа в аппаратуре пайкой или при 
помощи разъемных соединителей. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций 3. Пайка выводов должна производиться при температуре не выше 
235°С. Продолжительность пайки не более 3 с. 

При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества; при монтаже обязательно применение персоналом заземляющих браслетов 
и заземлённых низковольтных паяльников с питанием через трансформатор. 

 
Требования эксплуатации 
Модуль должен эксплуатироваться в условиях воздействия на них механических нагрузок 

согласно таблице 4.2. 
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Таблица 4.2 – Воздействие механических нагрузок. 

Внешний воздействующий фактор Значение внешнего воздействующего фактора 
Синусоидальная вибрация: 
- ускорение, м/с2 (g); 
- частота, Гц  

 
150 (15) 
0,5 - 100 

Механический удар многократного действия: 
- пиковое ударное ускорение, м/с2  (g); 
- длительность действия ударного ускорения, мс 

 
40 (4) 
50 

Линейное ускорение, м/с2 (g) 5000 (500) 
 

Модуль должен эксплуатироваться в условиях воздействия на них климатических нагрузок 
согласно таблице 4.3. 

 
Таблица 4.3 – Воздействие климатических нагрузок 

Климатический фактор Значение климатического фактора 
Пониженная температура среды: 
- рабочая,  °С; 
- предельная,  °С 

 
- 40 
- 45 

Повышенная температура среды: 
- рабочая,  °С; 
- предельная,  °С 

 
+ 85 
+ 100 

Относительная влажность при температуре 35 °С без 
конденсации влаги, %, не более 

 
98 

 
Требования безопасности 
1. Работа с модулем должна осуществляться только квалифицированным персоналом. 
2. Не прикасаться к силовым выводам модуля при поданном напряжении питания.  
3. Не подсоединять и не разъединять проводники и соединители пока на силовые цепи модуля 

подано питание. 
4. Не дотрагиваться до радиатора модуля, если он не заземлён и на него подано силовое питание. 
5. Не дотрагиваться до охладителя и корпуса модуля в процессе его работы, поскольку их 

температура может быть значительной. 
6. Следует немедленно отключить электропитание если из модуля идет дым, исходит запах или 

ненормальные шумы; проверьте правильность подключения модуля. 
7. Не допускается попадания на модуль воды и других жидкостей. 
 
5. ТРЕБОВАНИЯ НАДЕЖНОСТИ 

 
Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля всем требованиям 

настоящего паспорта при соблюдении потребителем условий и правил хранения, монтажа и 
эксплуатации, а также указаний по применению, указанных в паспорте. 

Гарантийный срок эксплуатации 2 года с даты приемки, а в случае перепроверки – с даты 
перепроверки. 

Вероятность безотказной работы модуля за 25000 часов должна быть не менее 0,95. 
Гамма-процентный ресурс в условиях и режимах, установленных ТУ должен быть не менее 

50000 часов при  = 90 %. 
Гамма-процентный срок службы модулей, при условии суммарной наработки не более гамма 

процентного ресурса, не менее 10 лет, при  = 90 %. 
Гамма-процентный срок сохраняемости модулей, при  = 90 % и хранении в условиях, 

допускаемых ТУ – 10 лет. 
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6. ГАБАРИТНЫЕ И ПРИСОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ 
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Рисунок 6.1 – Габаритный чертеж модулей 
М13А-10-6(12) 

Рисунок 6.2 – Габаритный чертеж модулей  
М13А-30(50,90)-6(12) 
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Рисунок 6.3 – Габаритный чертеж  модулей 
 М13МА-10-6 

Рисунок 6.4 – Габаритный чертеж  модулей 
 М13А-1-6-ПП4 
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Рисунок 6.5 – Габаритный чертеж модулей 
М13Б-10-6(12) 

Рисунок 6.6 – Габаритный чертеж модулей 
М13Б-30(50,90)-6(12) 
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Рисунок 6.7 – Габаритный чертеж  модулей 
 М13МБ-10-6 

Рисунок 6.8 – Габаритный чертеж  модулей 
М13Б-1-6-ПП4 
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Рисунок 6.9 – Габаритный чертеж  модулей  
М13В-10-6(12) 

Рисунок 6.10 – Габаритный чертеж  модулей  
М13В-30(50,90)-6(12) 

 
Драгоценных металлов не содержится. 
 
7. СВЕДЕНИЯ О ПРИЁМКЕ И КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ 
 
Модули __________________________ зав. №               (_________ шт.) 
соответствуют комплекту КД и настоящему Паспорту и признаны годными для эксплуатации 
 
Место для штампа ОТК  
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Данный документ является паспортом с описанием характеристик данного изделия, для которых предоставляется гарантия. Все изделия в процессе производства 
проходят полный набор электрических испытаний, которые выполняются дважды, один раз до герметизации, а затем еще раз после. Испытания, проводимые «Электрум АВ» 
являются исчерпывающими, и включают в том числе 100% проверки на окончательных испытаниях. 

Любая такая гарантия предоставляется исключительно в соответствии с условиями соглашения о поставке (договор на поставку или другие документы в соответствии 
с действующим законодательством). Информация представленная в этом документе не предполагает гарантии и ответственности «Электрум АВ» в отношении использовании 
такой информации и пригодности изделий для Вашей аппаратуры. Данные, содержащиеся в этом документе, предназначены исключительно для технически подготовленных 
сотрудников. Вам и Вашим техническим специалистам придется оценить пригодность этого продукта, предназначенного для применения и полноту данных продукта , в связи с 
таким применением. 

Любые изделия «Электрум АВ» не разрешены для применения в приборах и системах жизнеобеспечения и специальной техники, без письменного согласования с 
«Электрум АВ». 

Если вам необходима информация о продукте,  превышающая данные, приведенные в этом техническом паспорте,  или которая относится к конкретному применению 
нашей продукции, пожалуйста, обращайтесь в офис продаж к менеджеру, который является ответственным за Ваше предприятие. 

Инженеры «Электрум АВ» имеют большой опыт в разработке, производстве и применении мощных силовых приборов и интеллектуальных драйверов для силовых 
приборов и уже реализовали большое количество индивидуальных решений. Если вам нужны силовые модули или драйверы, которые не входят в комплект поставки, а также 
изделия  с отличиями от стандартных приборов в характеристиках или конструкции обращайтесь к нашим менеджерам и специалистам, которые предложат Вам лучшее решение 
Вашей задачи. 

«Электрум АВ» оставляет за собой право вносить изменения без дополнительного уведомления в настоящем документе для повышения 
надежности, функциональности и улучшения дизайна. 
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1. НАЗНАЧЕНИЕ И ВЫПУСКАЕМЫЕ МОДУЛИ 
 
Модули диодные, тиристорные и диодно-тиристорные представляют собой сборки на основе 

тиристоров и выпрямительных диодов предназначенные для работы в составе преобразователей, 
инверторов, выпрямителей с максимальным пиковым напряжением 1200 В или 1600 В и средним током 
до 250 А. Диодные, тиристорные и диодно-тиристорные модули представлены следующими 
исполнениями: 

М1 – тиристорный модуль общий катод-анод. Модули выпускаются с рядом максимального 
среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

М1.1 – тиристорный модуль одиночный тиристор. Модули выпускаются с рядом максимального 
среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 

М1.2 – тиристорный модуль общий катод. Модули выпускаются с рядом максимального 
среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 

М2 – тиристорно-диодный модуль общие катод тиристора и анод диода. Модули выпускаются с 
рядом максимального среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

М3 – тиристорно-диодный модуль общие анод тиристора и катод диода. Модули выпускаются с 
рядом максимального среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 1200 В или 1600В. 

М4 – диодный модуль общий катод-анод. Модули выпускаются в конструктивных исполнениях 
М4 и М4А с рядом максимального среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 
1200В или 1600В. 

М4.1 – диодный модуль одиночный диод. Модули выпускаются в конструктивных исполнениях 
М4.1, М4.1А, М4.1Б, М4.1В, М4.1Г с рядом максимального среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с 
пиковым напряжением 1200 В или 1600 В. 

М4.2 – диодный модуль общий катод. Модули выпускаются в конструктивных исполнениях 
М4.2 и М4.2А с рядом максимального среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 
1200 В или 1600 В. 

М4.3 – диодный модуль общий анод. Модули выпускаются в конструктивных исполнениях М4.3 
и М4.3А с рядом максимального среднего тока 25,40,63,100,160,250 А, с пиковым напряжением 1200 В 
или 1600 В. 

В зависимости от тока и исполнения модули диодные, тиристорные и диодно-тиристорные 
изготавливаются в конструктивах представленных в таблице 1.1. Модули изготавливаются только в тех 
исполнениях, где при пересечении строки типа модуля и столбца тока указан соответствующий 
данному исполнению рисунок габаритного чертежа. 

 
Таблица 1.1 – Выпускаемые модули и соот. им габаритные чертежи  

Тип Максимальный средний ток, А 
25 40 63 100 160 250 

М4 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.2 Рис.6.3 
М4.1 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.2 Рис.6.3 
М4.2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.2 Рис.6.3 
М4.3 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.2 Рис.6.3 
М1 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.2 Рис.6.3 
М1.1 Рис.6.1 Рис.6.1 Рис.6.1 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.4 
М1.2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.3 
М2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.3 
М3 Рис.6.1 Рис.6.1 Рис.6.1 Рис.6.1,2 Рис.6.2 Рис.6.3 

 
При заказе модулей на ток 25,40,63,100 А необходимо указывать корпус: либо «Е1» (соот. 

рис.6.1), либо «Е2» (соот. рис.6.2). 
На рисунке 1.1 приведена расшифровка названия модулей. 
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Рисунок 1.1 – Расшифровка названия диодных, тиристорных и диодно-тиристорных модулей 

 
Например, модуль М1.2-100-12-Е1: сборка – два встречно включённых тиристора (общий катод) 

с максимальным пиковым напряжением 1200 В и максимально допустимым средним током 100 А в 
корпусе соот. рис.6.1. 

 
2. ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ 
 
В зависимости от типа модуля и максимального среднего тока схемы электрические модулей 

разнятся; на рисунках 2.1 – 2.21 представлены все возможные варианты схем тиристорных и диодно-
тиристорных модулей. 
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Рисунок 2.1 – Схема модулей  
М1-25(40,63,100,160)-12(16) 

(чертёж рис.6.1,2) 

Рисунок 2.2 – Схема модулей  
М1-250-12(16)  

(чертёж рис.6.3) 

Рисунок 2.3 – Схема модулей  
М1.1-25(40,63,100,160)-12(16) 

(чертёж рис.6.1,2) 
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Рисунок 2.4 – Схема модулей  
М1.1-250-12(16)  
(чертёж рис.6.4) 

Рисунок 2.5 – Схема модулей  
М1.2-25(40,63,100,160)-12(16)  

(чертёж рис.6.1,2) 

Рисунок 2.6 – Схема модулей  
М1.2-250-12(16)  
(чертёж рис.6.3) 
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Рисунок 2.7 – Схема модулей  
М2-25(40,63,100,160)-12(16) 

 (чертёж рис.6.1,2) 

Рисунок 2.8 – Схема модулей  
М2-250-12(16)  

(чертёж рис.6.3) 

Рисунок 2.9 – Схема модулей  
М3-25(40,63,100,160)-12(16)  

(чертёж рис.6.1,2) 
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213  2 1 3  

Рисунок 2.10 – Схема модулей  
М3-250-12(16)   (чертёж рис.6.3) 

Рисунок 2.11 – Схема модулей М4 
(чертёж рис.6.1,2,3) 

Рисунок 2.12 – Схема модулей М4А 
(чертёж рис.6.2,3) 

   
   
   

213  123  213  
Рисунок 2.13 – Схема модулей М4.2 

(чертёж рис.6.1,2,3) 
Рисунок 2.14 – Схема модулей 

М4.2А (чертёж рис.6.2,3) 
Рисунок 2.15 – Схема модулей М4.3 

(чертёж рис.6.1,2,3) 
   
   
   

123  2 1  23  
Рисунок 2.16 – Схема модулей 

М4.3А (чертёж рис.6.2,3) 
Рисунок 2.17 –Схема модулей М4.1 

(чертёж рис.6.1,2,3) 
Рисунок 2.18 –Схема модулей 

М4.1А (чертёж рис.6.1,2,3) 
   
   
   

2 1  3 1  3 1  
Рисунок 2.19– Схема модулей 

М4.1Б (чертёж рис.6.1,2,3) 
Рисунок 2.20– Схема модулей 

М4.1В (чертёж рис.6.1,2,3) 
Рисунок 2.21– Схема модулей 

М4.1Г (чертёж рис.6.1,2,3) 
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3. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

 
Основные электрические параметры и предельно-допустимые параметры модулей при 

температуре 250С представлены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Основные и предельно-допустимые параметры модулей 12 – класса и 16 – класса 

М1, М1.1, М1.2, М2, М3, М4, М4.1, М4.2, М4.3 

Параметр Обозна-
чение 

Ток модуля, А 
25 40 63 100 160 250 

Параметры диода 
Пиковое повторяющееся обратное напряжение (не более), В VRRM 1200 (1600)* 
Средний прямой ток (не более), А IF(AV) 25 40 63 100 160 250 
Неповторяющийся импульсный ток при t=10 мс (не более), А IFSM 200 560 720 1350 4000 6000 
Импульсное напряжение в открытом состоянии  
при 3,14 х IF(AV), t=10 мс (не более), В VFМ 1,65 
Обратный ток (не более), мА IRRM 1,0 

Параметры тиристора 
Повторяющееся импульсное напряжение обратное /  
в закрытом состоянии (не более), В 

VDRM 
/VRRM 1200 (1600)* 

Средний прямой ток (не более), А IT(AV) 25 40 63 100 160 250 
Ударный ток в открытом состоянии при t=10 мс (не более), А ITSM 200 560 720 1350 4000 6000 
Импульсное напряжение в открытом состоянии  
при 3,14 х IR(AV), t=10 мс (не более), В VTM 1,65 
Повторяющийся импульсный ток в закрытом состоянии / 
обратный ток (не более), мА IDRM / IRRM 1,5 
Ток удержания (не более), мА IH 150 300 
Ток включения (не менее), мА IL 200 500 
Отпирающее постоянное напряжение управления 
(не более), В VGT 2,0 

Отпирающий постоянный ток управления (не более), мА IGT 150 200 
Неотпирающее постоянное напряже-ние управления 
(не менее), В VGD 0,25 
Критическая скорость нарастания  тока в открытом 
состоянии (не более), А/мкс (diТ/dt)crit 150 100 
Критическая скорость нарастания напряжения в закрытом 
состоянии (не более),В/мкс (dud/dt)crit 1000 

Общие параметры 
Тепловое сопротивление переход-основание каждого диода  
(не более), ºС/Вт Rthjc d 1,2 0,9 0,6 0,4 0,25 0,17 

Тепловое сопротивление переход-основание каждого 
тиристора (не более),ºС/Вт Rthjc  t 0,8 0,7 0,55 0,3 0,22 0,15 

Температура перехода (не более), С TJ 125 
Электрическая прочность изоляции схема/корпус  
(АС, 50 Гц, 1 мин), В VISOL 2500 

* - 1200 В для модулей 12-го класса; 1600 В для модулей 16-го класса. 
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На рисунке 3.1 приведена зависимость температуры перехода тиристора от относительной 

величины среднего тока для различных углов проводимости. 
 

 
 

Рисунок 3.1 – Зависимость температуры перехода тиристора от максимального среднего тока (в 
процентах от номинального значения) 
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4. УКАЗАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ  
 
Общие требования 
Рекомендуется эксплуатация модуля при рабочем значении среднего тока не более 80% от 

номинального и температуре перехода не более (7080)% от максимальной. 
Не допускается эксплуатация модуля в режимах при одновременном воздействии двух и более 

предельно допустимых значений параметров. 
В электрической схеме установки с применением модулей должна быть предусмотрена 

быстродействующая защита от недопустимых перегрузок, коротких замыканий и коммутационных 
перегрузок. 

 
Установка модуля 
Модуль крепится в аппаратуре на охладитель (шасси, станины установок, металлические 

пластины и т.п. обеспечивающие тепловой режим) в любой ориентации с помощью винтов М5 или М6 с 
крутящим моментом (5±0,5) Нм, с обязательной установкой плоских и пружинных шайб. В установках 
модуль следует располагать таким образом, чтобы предохранить его от дополнительного нагрева со 
стороны соседних элементов. Плоскости ребер охладителя желательно ориентировать в направлении 
воздушного потока.  

Контактная поверхность охладителя должна иметь шероховатость не более 2,5 мкм и 
неплоскостностью – не более 30 мкм. На поверхности охладителя не должно быть заусенцев, раковин. 
Между модулем и охладителем не должно быть никаких посторонних частиц. Для улучшения 
теплового баланса установку модуля на монтажную поверхность или охладитель необходимо 
осуществлять с применением  теплопроводящих паст типа КПТ-8 ГОСТ 19783-74 или аналогичных по 
своим теплопроводящим свойствам.  

При монтаже необходимо обеспечивать равномерность прижатия основания модуля к 
охладителю. С этой целью следует все винты закручивать равномерно в 2 – 4 приема поочередно: 
сначала расположенные по одной диагонали, потом по другой. При демонтаже модуля раскручивание 
винтов производить в обратном порядке. 

Не ранее, чем через три часа после монтажа винты необходимо довернуть, соблюдая заданный 
крутящий момент, так как часть теплопроводящей пасты под давлением вытекает и крепление может 
ослабнуть. 

Допускается на один охладитель устанавливать несколько модулей без дополнительных 
изолирующих прокладок, при условии, что напряжение между выводами разных модулей не превышает 
минимального значения напряжения пробоя изоляции каждого из них или при заземленном охладителе. 

 
Подсоединение к модулю 
Присоединение электрических проводников и кабелей к силовым контактам модуля 

осуществляется с помощью винтов М6 или М5 с крутящим моментом (4  0,5) Нм или болтов М8 или 
М10 с крутящим моментом (5  0,5) Нм и шайб, входящих в комплект поставки модуля.  

Подключение силовых проводов должно производиться через соединители, имеющие 
антикоррозионное покрытие, очищенные от посторонних наслоений. После затягивания винтов (болтов) 
рекомендуется закрепить соединение краской. Рекомендуется повторно подтянуть винты (болты)  через 
8 суток и через 6 недель после начала эксплуатации. Впоследствии затяжка должна контролироваться 
не реже 1 раза в полугодие. 

Управляющие выводы модуля предназначены для монтажа в аппаратуре пайкой или при 
помощи разъемных соединителей. Допустимое число перепаек выводов модулей при проведении 
монтажных (сборочных) операций 3. Пайка выводов должна производиться при температуре не выше 
235°С. Продолжительность пайки не более 3 с. 

При монтаже и эксплуатации необходимо принять меры по защите модуля от воздействия 
статического электричества; при монтаже обязательно применение персоналом заземляющих браслетов 
и заземлённых низковольтных паяльников с питанием через трансформатор. 

 
Требования эксплуатации 
Модуль должен эксплуатироваться в условиях воздействия на них механических нагрузок 

согласно таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 – Воздействие механических нагрузок. 

Внешний воздействующий фактор Значение внешнего воздействующего фактора 
Синусоидальная вибрация: 
- ускорение, м/с2 (g); 
- частота, Гц  

 
150 (15) 
0,5 - 100 

Механический удар многократного действия: 
- пиковое ударное ускорение, м/с2  (g); 
- длительность действия ударного ускорения, мс 

 
40 (4) 
50 

Линейное ускорение, м/с2 (g) 5000 (500) 
 

Модуль должен эксплуатироваться в условиях воздействия на них климатических нагрузок 
согласно таблице 4.2. 

 
Таблица 4.2 – Воздействие климатических нагрузок 

Климатический фактор Значение климатического фактора 
Пониженная температура среды: 
- рабочая,  °С; 
- предельная,  °С 

 
- 40 
- 60 

Повышенная температура среды: 
- рабочая,  °С; 
- предельная,  °С 

 
+ 85 
+ 100 

Относительная влажность при температуре 35 °С без 
конденсации влаги, %, не более 

 
98 

 
Требования безопасности 
1. Работа с модулем должна осуществляться только квалифицированным персоналом. 
2. Не прикасаться к силовым выводам модуля при поданном напряжении питания.  
3. Не подсоединять и не разъединять проводники и соединители пока на силовые цепи модуля 

подано питание. 
4. Не дотрагиваться до радиатора модуля, если он не заземлён и на него подано силовое питание. 
5. Не дотрагиваться до охладителя и корпуса модуля в процессе его работы, поскольку их 

температура может быть значительной. 
6. Следует немедленно отключить электропитание если из модуля идет дым, исходит запах или 

ненормальные шумы; проверьте правильность подключения модуля. 
7. Не допускается попадания на модуль воды и других жидкостей. 
 
5. ТРЕБОВАНИЯ НАДЕЖНОСТИ 
 
Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества модуля всем требованиям 

настоящего паспорта при соблюдении потребителем условий и правил хранения, монтажа и 
эксплуатации, а также указаний по применению, указанных в паспорте. 

Гарантийный срок эксплуатации 2 года с даты приемки, а в случае перепроверки – с даты 
перепроверки. 

Вероятность безотказной работы модуля за 25000 часов должна быть не менее 0,95. 
Гамма-процентный ресурс в условиях и режимах, установленных ТУ должен быть не менее 

50000 часов при  = 90 %. 
Гамма-процентный срок службы модулей, при условии суммарной наработки не более гамма 

процентного ресурса, не менее 10 лет, при  = 90 %. 
Гамма-процентный срок сохраняемости модулей, при  = 90 % и хранении в условиях, 

допускаемых ТУ – 10 лет. 
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6. ГАБАРИТНЫЕ И ПРИСОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ 
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Рисунок 6.1 – Габаритный чертёж модулей  

М1-25(40,63)-12(16), М1.1-25(40,63,100)-12(16), 
М1.2-25(40,63,100)-12(16), М2-25(40,63,100)-12(16), 

М3-25(40,63,100)-12(16),  
М4-25(40,63)-12(16), М4.1-25(40,63)-12(16), 
М4.2-25(40,63)-12(16), М4.3-25(40,63)-12(16) 

Рисунок 6.2 – Габаритный чертёж модулей 
М1-25(40,63,100,160)-12(16), М1.1-100(160)-12(16),  
М1.2-100(160)-12(16), М2-25(40,63,100,160)-12(16), 

М3-100(160)-12(16), М4(А)-25(40,63,100,160)-12(16), 
М4.1-25(40,63,100,160)-12(16), М4.2(А)-25(40,63,100,160)-

12(16), М4.3(А)-25(40,63,100,160)-12(16) 
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Рисунок 6.3 – Габаритный чертёж модулей 

М1-250-12(16), М1.2-250-12(16),  
М2-250-12(16), М3-250-12(16), 

М4(А)-250-12(16), М4.2(А)-250-12(16), М4.3(А)-250-12(16) 

Рисунок 6.4 – Габаритный чертёж модулей 
М1.1-250-12(16), М4.1-250-12(16) 

 

 
Драгоценных металлов не содержится. 
 
7. СВЕДЕНИЯ О ПРИЁМКЕ И КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ 
 
Модули __________________________ зав. №               (_________ шт.) 
соответствуют комплекту КД и настоящему Паспорту и признаны годными для эксплуатации 
 
Место для штампа ОТК  
 

 
 
 
 

302020 г. Орел, Наугорское шоссе, 5 тел. (4862) 44-03-44, факс (4862) 47-02-12, 
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Сделано в России 

12.02.2019                                                                                        М4-25(40,63,80,100,125,160,200,250)-12-Изм.10                        Изв.29-19 

 

АО "ЭЛЕКТРУМ АВ" 
ДИОДНО-ДИОДНЫЕ МОДУЛИ М4; М4А 

25А, 40А, 63А, 80А, 100А, 125А, 160А, 200А, 250А; 12 кл. 

ЭТИКЕТКА 
Диодно-диодный модуль предназначен для преобразования переменного тока в пульсирующий постоянный             (в составе од-

нофазных и трехфазных диодных мостов). 
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Неуказанные предельные отклонения присоединительных размеров ±0,5 мм 

Рисунок 1 – Габаритные и присоединительные размеры 

СХЕМЫ  ВНУТРЕННЕГО СОЕДИНЕНИЯ 

ТАБЛИЦА ГАБАРИТНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ 

Обозначение  

модуля 
Рис. 

Обозначение 

 модуля 
Рис.  

    М4-25-12 1а или 1б М4А-25-12 1а или 1б 

М4-40-12 1а или 1б М4А-40-12 1а или 1б 

М4-63-12 1а или 1б М4А-63-12 1а или 1б 

М4-80-12 1а или б М4А-80-12 1а или б 

М4-100-12  1б М4А-100-12  1б 

М4-125-12 1б М4А-125-12 1б 

М4-160-12 1б М4А-160-12 1б 

М4-200-12 1в М4А-200-12 1г 

М4-250-12 1в М4А-250-12
 

1г 
 

213  2 1 3  
Рисунок 2 – Схема соединения 

модулей  

типа М4 – для токов  

25 А  160 А  

и типа М4А – для токов  

200 А  250 А 

Рисунок 3 – Схема соедине-

ния модулей  

типа М4 – для токов  

200 А  250 А 

и типа М4А – 25 ÷ 160 А 



ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ                                                                    Т окр = 25 °С 

Наименование  

изделия 

Импульсное  

прямое 

напряжение, 

UFМ, В 

Повторяющийся импульсный  

обратный ток,  

IRRM, 

мА  

Электрическая прочность  

изоляции по постоянному току 

между радиатором и силовыми 

выводами, UISOL, В 

Тепловое сопротивление 

переход-радиатор  

Rth(j-c), 

С/Вт 

 IO,А 

Амплит.зн-ие 

 UO, 

В 

                t, 

мин 

 

не более не более не менее не более 

М4(А)-25-12 

1,65 

π•IF(AV), 

10 мс, 

50 Гц, 

синус 

1,0 1200 4000 1 

0,8 

М4(А)-40-12 0,7 

М4(А)-63-12 0,55 

М4(А)-80-12 0,45 

М4(А)-100-12 0,3 

М4(А)-125-12 0,25 

М4(А)-160-12 0,22 

М4(А)-200-12 0,19 

М4(А)-250-12 0,15 

ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫЕ РЕЖИМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Наименование  

изделия 

Неповторяющееся 

импульсное об-

ратное напряже-

ние  

URSM, В 

Повторяющееся 

импульсное об-

ратное напряже-

ние диода  

URRM, В 

Средний 

прямой ток 

диода 

IF(AV), 

 А 

Действующий 

прямой ток 

диода 

IFRMS, 

 А 

Ударный пря-

мой ток диода 

IF(SM), 

 А, 

Критическая ско-

рость нарастания  

тока в открытом  

состоянии, 

(diF / dt) cr, А/мкс 

Температура  

перехода  

TVJ*, 
С 

 t, 

мс не более не более не более не более не более не более не менее не более 

М4(А)-25-12 

1300 1200 

25 39 200 

10 150 - 40 +125 

М4(А)-40-12 40 63 560 

М4(А)-63-12 63 95 720 

М4(А)-80-12 80 125 960 

М4(А)-100-12 100 155 1350 

М4(А)-125-12 125 188 2500 

М4(А)-160-12 160 250 4000 

М4(А)-200-12 200 310 5000 

М4(А)-250-12 250 390 6000 

* Модули рассчитаны на работу в аппаратуре с применением охладителей, поддерживающих температуру перехода в заданных пределах 
 

Драгоценных металлов не содержится. 

ОБОЗНАЧЕНИЕ МОДУЛЯ 

М4 12А

Пиковое напряжение на выходе х , В ( 100)

Вариант исполнения

63 --

Тип модуля

Максимальный средний прямой ток, А

 
 

Примечание –  При заказе модуля необходимо указывать тип корпуса (Е1, Е2, ДМ) 
 

СВЕДЕНИЯ О ПРИЕМКЕ 

Модуль типа ____________________   соответствует АЛЕИ.435744.000 ТУ 

 

Заводской номер ____________________   Дата изготовления_______________ ___ 

 

Место для штампа ОТК 
 

ГАРАНТИИ ПРЕДПРИЯТИЯ-ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

             Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие модуля требованиям АЛЕИ.435744.000 ТУ при условии соблюдения пра-

вил транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации. 

       Гарантийный срок – 2,5 года с даты изготовления. 

             Гарантийный срок хранения – 2 года с даты изготовления. 

             Гарантийный срок эксплуатации – 2 года с даты ввода модулей в эксплуатацию в пределах гарантийного срока.  

РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО  УТИЛИЗАЦИИ 

 Утилизация изделия (переплавка, захоронение, перепродажа) производится в порядке, установленном Законами РФ: от 04 мая 
1999г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха», от 24 июня 1998 г.  № 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», а также дру-
гими общероссийскими  и региональными нормами, правилами,  распоряжениями  и пр., принятыми  во исполнение указанных законов. 
 

Данный документ является этикеткой с описанием характеристик данного изделия, для которых предоставляется гарантия. Все изделия в процессе производства проходят полный 

контроль всех параметров, который выполняется дважды, один раз до герметизации, а затем еще раз после.  

Любая такая гарантия предоставляется исключительно в соответствии с условиями соглашения о поставке (договор на поставку или другие документы в соответствии с действую-

щим законодательством). Информация представленная в этом документе не предполагает гарантии и ответственности «Электрум АВ» в отношении использовании такой информации и при-

годности изделий для Вашей аппаратуры. Данные, содержащиеся в этом документе, предназначены исключительно для технически подготовленных сотрудников. Вам и Вашим техническим 

специалистам придется оценить пригодность этого продукта, предназначенного для применения и полноту данных продукта , в связи с таким применением. 

Любые изделия «Электрум АВ» не разрешены для применения в приборах и системах жизнеобеспечения и специальной техники, без письменного согласования с «Электрум АВ». 

Если вам необходима информация о продукте,  превышающая данные, приведенные в этом документе,  или которая относится к конкретному применению нашей продукции, по-

жалуйста, обращайтесь в офис продаж к менеджеру, который является ответственным за Ваше предприятие. 

Инженеры «Электрум АВ» имеют большой опыт в разработке, производстве и применении мощных силовых приборов и интеллектуальных драйверов для силовых приборов и уже 

реализовали большое количество индивидуальных решений. Если вам нужны силовые модули или драйверы, которые не входят в комплект поставки, а также изделия  с отличиями от стан-

дартных приборов в характеристиках или конструкции обращайтесь к нашим менеджерам и специалистам, которые предложат Вам лучшее решение Вашей задачи. 

«Электрум АВ» оставляет за собой право вносить изменения без дополнительного уведомления в настоящем документе для повышения надежности, функциональности и улучше-

ния дизайна. 

АО «Электрум АВ»,  Россия, 302020 г. Орел, Наугорское шоссе, 5 

тел. (4862) 44-03-44, факс (4862) 47-02-12, mail@electrum-av.com, www.electrum-av.com 

Заказ Минск viber и тел.+375 44 7584780  email  minsk17@tut.by www.fotorele.net
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