
С
ила SEMIKRON и других крупных зарубеж-

ных компаний — в широкой номенклатуре

изделий, перекрывающей весь спектр воз-

можных применений силовой электроники, высо-

ком качестве, в хорошей технической поддержке

развиваемых направлений. Немаловажным факто-

ром являются значительные финансовые ресурсы

этих компаний. Российские компании-производи-

тели силовых полупроводников, стремящиеся к ус-

пеху в этой сфере, обязаны предложить своим парт-

нерам, работающим в области создания различных

систем электротехники (источники питания, час-

тотные преобразователи, конверторы электроэнер-

гии, силовые коммутаторы, регуляторы мощности

и т. д.), такой же уровень качества, сервиса, широ-

чайшую номенклатуру изделий, как и ведущие за-

падные компании. В силу вполне объективных,

а иногда и субъективных причин крупнейшие про-

изводители силовых полупроводников — предпри-

ятия, созданные еще во времена «развитого социа-

лизма», сегодня не имеют возможности предложить

все это отечественным разработчикам и производи-

телям. Но тем не менее интеллектуальный потенци-

ал отечественных разработчиков позволяет новым

молодым компаниям активно заниматься этим на-

правлением и добиваться в нем значительных успе-

хов. Одной из ведущих отечественных фирм, ак-

тивно развивающей производство силовых полу-

проводников, является компания «Электрум АВ»

из Орла. Образовавшись чуть более двух лет назад

на базе коллектива разработчиков изделий микро-

электроники и силовой электроники, фирма спроек-

тировала и организовала производство около 500 ти-

пов различных устройств силовой электроники.

Основная цель предприятия — обеспечение оте-

чественных производителей и разработчиков сило-

вой электроники по низким ценам полупроводни-

ковыми элементами высочайшего качества с пара-

метрами, соответствующими или превосходящими

лучшие мировые образцы. На предприятии ис-

пользуется единая система обеспечения качества

для промышленных приборов и приборов военно-

го назначения с контролем качества на каждой тех-

нологической операции.

Использование технологий тонкопленочных и тол-

стопленочных гибридных сборок и полупроводнико-

вых элементов цифровой, аналоговой и оптоэлектро-

ники позволяет создавать уникальные элементы с па-

раметрами, соответствующими лучшим зарубежным

образцам или даже превосходящими их.

Малые габариты элементов силовой электрони-

ки позволяют встраивать их в исполнительные уст-

ройства электротехнических систем (двигатели,

клапаны, насосы и т. д.), обеспечивая их высокий

технический уровень.

Предприятие проводит разработки элементов

силовой электроники как общепромышленного,

так и специального применения в системах воору-

жений и других ответственных отраслях.

Тенденцией развития современной элементной

базы силовой электроники является переход от дис-

кретных компонентов к функционально закончен-

ным модулям с интегрированными в них элемента-

ми управления и защиты. Это позволяет существен-

но повысить удельную мощность на единицу объе-

ма, снизить паразитные эффекты, увеличить часто-

ты преобразовательных процессов, снизить стои-

мость конечного изделия. Производство таких при-

боров базируется на технологиях микроэлектроники:

•• тонкопленочная гибридная технология;

•• толстопленочная гибридная технология;

•• технология создания керамических подложек

с толстой (до 300 мкм) медной металлизацией

с рисунком высокого разрешения (до 0,3 мкм);

•• технология разработки и изготовления цифро-

аналоговых БИ-КМОП, интегральных схем на ос-

нове высоковольтного (±15 В) БМК;

•• технология многокристального монтажа полупро-

водниковых элементов (до 200 элементов на под-

ложке 30940 мм) с разваркой кристаллов алюми-

ниевой или золотой проволокой;

•• технология поверхностного монтажа;

•• технология сборки силовых узлов с применени-

ем пайки мягкими припоями и разварки алюми-

ниевой проволокой до 500 мкм;

•• технология корпусирования с применением вы-

сокоадгезионных кремнийорганических компа-

ундов;

•• технология корпусирования в стандартные и не-

стандартные металлостеклянные корпуса;

•• технология изготовления нестандартных металло-

стеклянных корпусов герметичной конструкции;

•• технология химического фрезерования деталей

с разрешением до 10 мкм, в том числе изготовле-

ние трафаретов для поверхностного монтажа

и «выводных рамок» из стали, никеля и меди тол-
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щиной до 300 мкм для монтажа полупро-

водниковых приборов;

•• технология низкоомных (<1 мОм) безын-

дуктивных резисторов большой мощнос-

ти (до 100 Вт).

Специалисты «Электрум АВ», в совершен-

стве владеющие этими технологиями, актив-

но используют их при создании новых уст-

ройств силовой электроники.

Применение этих технологий позволяет осва-

ивать и выпускать следующие типы приборов:

1. Тиристорно-диодные модули (рис. 1–2)

на базе кристаллов со средним током

на 1 кристалл от 10 до 250 (1000) А с малым

падением напряжения ( 1 В), высокой часто-

той коммутации (до 3 кГц), большими зна-

чениями dU/dt (1000 В) и большими про-

бивными напряжениями (не менее 1200 В),

с малыми токами управления (не более 3 мА),

а также аналогичные модули с оптронными

развязками по цепям управления (ток уп-

равления не более 15 мА, напряжение изо-

ляции — 4000 В пикового значения или

2500 В среднеквадратичного значения).

Структура:

1) тиристор-тиристор (10…1000 А);

2) тиристор-диод (10…1000 А);

3) тиристор-тиристор во встречном

включении (10…1000 А);

4) тиристор-тиристор во встречно-парал-

лельном включении (10…1000 А);

5) однофазный тиристорный мост

(10…250 А);

6) однофазный полууправляемый мост

(10…250 А);

7) трехфазный тиристорный мост

(10…250 А);

8) трехфазный полууправляемый мост

(10…250 А);

9) трехфазный тиристорный инвертор

(10…250 А);

10) три встречно-параллельных 

тиристорных пары 10…50 А).

2. Однофазные и трехфазные мосты на дио-

дах Шоттки с напряжением 100, 200, 600,

800 В на выпрямленный ток от 10 до 400 А.

3. Драйвер мощных тиристоров до 5000 А

с гальванической изоляцией до 7500 В пи-

кового значения и максимальной частотой

до 1кГц. Устойчивость драйверов к dU/dt

не менее 15 кВ/мкс.

4. Коммутаторы нагрузок (твердотельные

реле) постоянного и переменного тока

с гальванической (оптронной с напряже-

нием изоляции до 4000 В пикового значе-

ния) или трансформаторной развязкой

(до 7500 В пикового значения) на токи от 10

до 250 А с током управления не более 15 мА.

5. Твердотельные контроллеры нагрузки

(ТКН) и цепей питания являются высоко-

интегрированными гибридными сборка-

ми, включающими цифро-аналоговые схе-

мы управления и контроля, встроенный

источник питания с гальванической изоля-

цией не менее 1000 В, мощные силовые

ключи на полевых или IGBT-транзисторах

со схемами управления затворами, токоиз-

мерительный низкоомный (до 0,5 мОм)

шунт и схемы ограничения напряжения

и тока. Прибор позволяет контролировать

токовременную характеристику цепей пи-

тания, обеспечивая защиту по току и тем-

пературе цепей питания и нагрузок.

6. Драйверы IGBT и полевых транзисторов

с гальванической развязкой цепи управле-

ния для одиночных транзисторов и полумо-

стов с рабочими напряжениями до 4500 В

и рабочими токами до 2000 А с частотой

коммутации до 100 кГц и полным набором

защитных функций. Устойчивость драй-

веров к dU/dt не менее 15 кВ/мкс. Драйве-

ры обеспечивают следующие функции

контроля и защиты транзисторов:

•• контроль напряжения насыщения на кол-

лекторе управляемого транзистора;

•• регулировку порога защитного отклю-

чения по напряжению насыщения;

•• регулировку длительности запрета кон-

троля напряжения насыщения на время

активного состояния управляемого

транзистора от 2,8 до 100 мкс;

•• запрет контроля напряжения насыще-

ния на силовом транзисторе при актив-

ном состоянии управляемого транзисто-

ра на минимальное время 1 мкс (с воз-

можностью регулирования времени);

•• регулировку времени включения-вы-

ключения управляемого транзистора;

•• контроль уровня питающих напряже-

ний драйвера (встроенный компаратор

с порогом 11 В);

•• блокировку управления на время аварии

(Uкэ>UМС крит);

•• регулировку длительности блокировки

от 1 до 500 мс на время аварии;

•• автосброс схемы по управляющему сиг-

налу (без времени блокировки);

•• наличие инверсного входа управления;

•• наличие входов регулировки задержки

переключения верхнего и нижнего плеча;

•• регулировку задержки переключения

от 1 до 100 мкс верхнего и нижнего плеча;

•• блокировку одновременного включения

верхнего и нижнего плеча;

•• наличие встроенного DC/DC-преобра-

зователя;

•• плавное аварийное выключение управ-

ляемого транзистора и регулировку вре-

мени плавного аварийного выключения

от 1 до 15 мкс.

7. Модули на полевых n- и p-канальных тран-

зисторах или IGBT с напряжением «исток-

сток»: 60, 100, 200, 400 В, «эмиттер-коллек-

тор»: 600, 1200 В, с количеством транзисто-
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ров в модуле 1, 2 (полумост), 4 (Н-мост),

6 (3-фазный инвертор), 7. В состав модуля

могут входить ограничители напряжения

затворной цепи 20 В и ограничители на-

пряжения «исток-сток» необходимой мощ-

ности, а также драйверы управления затво-

рами и схемы ШИМ-контроллеров.

8. Модули управления двигателями постоян-

ного тока являются высоко интегрирован-

ными гибридными сборками, включающи-

ми цифро-аналоговую монолитную схему

управления, встроенный источник питания

с гальванической развязкой не менее 1000 В,

мощные выходные ключи на полевых или

IGBT-транзисторах с оптронными схемами

управления затворами транзисторов, обес-

печивающих гальваническую развязку

не менее 4000 В. Приборы позволяют управ-

лять как трехфазными двигателями посто-

янного тока с датчиками Холла (МОУД3),

так и коллекторными двигателями посто-

янного тока (МОУД1), обеспечивая измене-

ние скорости вращения двигателя, тормо-

жение двигателя, контроль тока через дви-

гатель, контроль температуры самого моду-

ля и двигателя, выдачу сигнала «авария»

в критических ситуациях.

МОУД содержит следующие функцио-

нальные блоки: декодер положения ротора,

логику управления (направление вращения,

система фазирования, динамическое тормо-

жение, разрешение и останов), драйверы уп-

равления затворами выходных полевых или

IGBT-транзисторов, выходные транзисторы,

включенные по схеме 3-фазного инвертора

или по схеме Н-моста, генератор пилообраз-

ного сигнала с изменяемой частотой, схему

регулировки (изменения и стабилизации)

скорости вращения ротора двигателя, содер-

жащую усилитель сигнала рассогласования

для систем с обратной связью, и компаратор

ШИМ; схему контроля и ограничения тока

двигателя; источники изолированного пита-

ния для элементов и узлов прибора, в том

числе источник опорного напряжения с вы-

сокой температурной стабильностью; схемы

контроля температуры прибора и необходи-

мых уровней питающих напряжений для

обеспечения безотказной работы прибора.

Также в состав МОУД входит гальванически

изолированный формирователь сигнала ава-

рии в управляемом двигателе.

9. Безындуктивные низкоомные токоизме-

рительные резисторы от 0,1 до 100 мОм.

В настоящее время «Электрум АВ» является

российской фирмой, производящей полупро-

водниковые приборы силовой электроники

по номенклатуре и параметрам, практически

полностью перекрывающим весь спектр по-

требностей современной промышленности

в этой области. Высокий уровень достижений

фирмы был по достоинству оценен посетите-

лями выставки «ЭкспоЭлектроника-2004» —

около стенда фирмы от самого открытия

до завершения выставки всегда было много-

людно. Из важнейших новинок, представлен-

ных на выставке, можно выделить:

•• низкоомные (от десятых долей миллиома

до ста миллиом) безындуктивные малога-

баритные мощные токоизмерительные ре-

зисторы, предназначенные для поверхно-

стного монтажа (SMD) — до 2 Вт, и на ке-

рамическом теплопроводном основании

для монтажа на охладитель — до 200 Вт;

•• серия четырех-, шести- и семиключевых

IGBT-модулей на высокоэффективных бы-

стродействующих (fКОМ ≤ 100 кГц) транзи-

сторах с малыми потерями (UКЭ = 2,5 В),

со встроенными драйверами для ШИМ-

управления в системах маломощного при-

вода коллекторных, вентильных, индук-

тивных и асинхронных двигателей;

•• универсальные модули управления, реали-

зующие функцию управления коллектор-

ными, вентильными, асинхронными и ша-

говыми двигателями с применением моду-

лей IGBT или полевых транзисторов и со-

ответствующих драйверов, предназначен-

ных для реализации привода любой мощ-

ности от единиц ватт до сотен киловатт;

•• регуляторы мощности нагрузок перемен-

ного тока до 250 А по сигналам стандарт-

ного интерфейса 4–20 мА, 0–5 В/0–10 В.

Вся представленная продукция находит ши-

рокое применение в электротехнических сис-

темах промышленного назначения (в энерге-

тике, на железнодорожном транспорте, ста-

ночном оборудовании и т. д.). Помимо этого

предприятие имеет аттестацию «Военэлек-

тронсерта» на разработку и производство сис-

тем силовой электроники для отечественных

систем авиации, аэрокосмического комплекса,

атомной промышленности и т. д.

Фирменным стилем «Электрум АВ» являет-

ся очень плотная работа с каждым клиентом,

всесторонняя техническая поддержка, по-

мощь в решении технических вопросов, свя-

занных как с применением собственных эле-

ментов, так и с построением систем в целом.

Поставки элементов комплектуются необхо-

димыми вспомогательными элементами:

•• охладителями;

•• вентиляторами;

•• клемниками;

•• защитными элементами и т. д.

На предприятии имеется современное

оборудование для SMD-монтажа, на котором

могут изготавливаться печатные платы для

оборудования заказчиков и других клиентов.

К сожалению, последние 10–15 лет привели

к тому, что были потеряны многие достиже-

ния в технической сфере, которыми мы заслу-

женно гордились, образовалось значительное

недоверие и неверие в возможности отечест-

венных производителей. «Электрум АВ» пы-

тается своей деятельностью опровергнуть

это, завоевать заслуженное техническое при-

знание у специалистов силовой электрони-

ки, аналогичное признанию ведущих зару-

бежных фирм. Для этого мы приглашаем

всех заинтересованных разработчиков и про-

изводителей силовой электроники к сотруд-

ничеству. В лице «Электрум АВ» вы найдете

квалифицированного и надежного партнера. 

На улицах Москвы встречается рекламный

плакат одного из банков, на котором у ног

огромного льва резвится крошечный льве-

нок. Под плакатом надпись: «Никто не рож-

дается сильным». Как мне кажется, этот пла-

кат мог бы стать иллюстрацией к статье.

Но стать таким сильным непросто. Многие

из сегодняшних «финансистов» вышли

из технической среды 80-х, как и автор этих

строк. Если кто-либо из них разделяет стрем-

ление «Электрум АВ» к развитию рынка со-

временных высококачественных элементов,

приглашаю их к совместной работе на рынке

безграничной емкости, которым является

рынок силовой электроники.

Ñèëîâàÿ Ýëåêòðîíèêà, ¹ 2’2004 Ðûíîê

6 www.finestreet.ru

Ðèñ. 7. Ñáîðêà ñèëîâîé ÷àñòè òðåõôàçíîãî
IGBT-èíâåðòîðà

Ðèñ. 8. Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ 3-ôàçíûì
äâèãàòåëåì 1 êÂò

Ðèñ. 9. Òîêîèçìåðèòåëüíûå ðåçèñòîðû
0,1…100 ìÎì 100 Âò íà êåðàìè÷åñêèõ
îñíîâàíèÿõ

Ðèñ. 10. Êåðàìè÷åñêàÿ ïîäëîæêà ñ òîëñòîé
ìåäíîé ìåòàëëèçàöèåé
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