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� ��!����� -��$ �� �!�� ����!&� ��'&"!��� %�!���-

��-��-�����+$� (/0) �!�������$� 2������������� 

(34) � ����� �)*�+!& �(�!������+ ���(�+$ 

2���-�!(��� ���&, !�������!& %��'�$%�"�� ������-

��" � ��!���(������" ��������" '���%� ����+�'�#�� 

2���-������(���& ���'���$� 34, !�'�����+$� �� 

�!���� ������+��-� ��������� ����& ���& (
56) !

,������-�+���!��" +���&#��" (758) � �������-

'�+�����-� �!��������-� ���-���& (
�). 

� �����) �%�����, ����!���&�� ������! ��,���� 

�����" '���%� ����+ ���� ����& � ����'�#�� ����-

+���$� �� 2���-������(���) �-����+�� ������-

��& �!�������$+ 34 �� �!���� 
56-758, %�� ���-

(��� �������������-� !�'����& ��!�������" +���+�-

��%�!��" +���� ������ +�*��!�� � �����+ 2�����-

�������.

6�!+���& �� (��,�� ���+����, ������� ���&-

��!& � ���%��-�����%�!��" ��������� �!!�������) 

������ +�*��!�� � %-� �!�������$� 34, �!� �'��!�-

�$� � 2��" �(�!�� ��(��$ 9����%�!�� ��!!+������-

)� �,� ������$� !�!���&)*�� ���'���$� ������.


 �+����: �(� ����!���!������ � /0 �!��������+ 


� (���%�+, ��� ������, (�' �%��� ������ +�*��!��,

�$'����$� ��&���+ ��!���!�������" 9��+$ !��-

����$� ����� � ����& ���") [2, 3, 9] �� ����� �

����(��'������ %�!���$ [1, 5] (��!����� �($%�� 

���!$��)�!& ����+� !� �$+� +���+���%�!��+� 

�$�� ���&+�, �����$� �� �������� �� ��'��&)� ��-

,��� ����+�'�#����$� '���%� ��������&). 

?��) !����� &�&��!& ��'��(���� +���+���%�-

!��" +���� !�++���$� ������ +�*��!�� �& !�!��-

+$ «������+�$" �������� ����& ���& ! 758 – 

�!�������$" ���-����», ������'��%����" �& ��,�-

��& ����+�'�#����$� '���% ��������& � �%��$-

��)*�" +���&#����$� ������ +�*��!�� ���-���&,

�$'����$� ��!���!�������" 9��+�" �$����$� ��-

��& ���" � ����� ���������.

��++���$� ������ +�*��!�� CPE � !�!��+� 

«
56-758 – 
�» !�!��&� �' ������ +�*��!�� CP�
� ��������� � ������ +�*��!�� CP� � ���-����:

�� PPP �+�=� � . (1) 

4����� +�*��!�� CP� � ���������, � !��) �%�-

����, !�!��&� �' !����%�!��� CP�S � ����+�%�!��� 

CP�D ������ +�*��!��:

�D�S� PPP �+�=� , (2) 

�����$�, ��� �'��!���, &�&)�!& !� �$+� 9���#�&-

+� ����*�� '��%���" : �����, �������)*�� %���' 

IGBT-����'�!���$ � %���' ,������)*�� �� ����$;

��&+�-� ������& ����& ���& �� IGBT-����'�!���� �

����$��+ !�!��&��� � �(�����-� ������& ����& ���& 

�� ,������)*�+ �����; ����& ���& �� �������� 

'���$��-� IGBT-����'�!����; %�!���$ +���&#�� 

(�����)%���&) IGBT-����'�!����� [5, 8]. 

4����+�& �� ���+���� !�*�!������) !� ��!�� 

��%��-� ��!%��� ������ +�*��!�� CP� � 
56-758 

[5, 8], �����$ !����� ����� �� ������&�� ����$� 

������ ���(� ���� �' ����*���$� !�����,���":
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, (3) 

-�� *
vI – !������ '��%���� 9����%�!��-� ���� %���'

!����" �)% (�������)*�-� %���' IGBT-����'�!��� 

�� ,������)*�" �-� ����): 

dt|I|
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v
1

*
v 
= . (4) 

� !�����,���&� (3) � (4) �!���'�)�!& �(�'��-

%���&: T1 – ������ �!�����" -��+����� �$�����-� 

����& ���& (�� ����) ���������; K1, K2 – ��299�#�-

���$, !�&'$��)*�� !������ '��%���� �������)*�-� 

%���' IGBT-����'�!��� ���� !� !����%�!��+� �����&-

+� � ��+; K3 – ��299�#���� ������#�������!��,

!�&'$��)*�" '��%���� !�����-� ���� *
vI !����-�

�)%� ! ����+�%�!��+� �����&+� +�*��!�� CP�D ��-

������� ��� %�!���� +���&#�� f� !���$� �)%�",

�����" 50 W#; X� – ����!������� '��%���� %�!���$ 

+���&#�� !���$� �)%�" ���������, ��!!%��$���-

+�� � ����:

50f�� =	 , (5) 

-�� 50 W# – ��+������� '��%���� %�!���$.

4����� +�*��!�� CP� %-� �������'�+�����-� 
� 

����$ !�++� 2�����+�-����$� ������ CP2+ � +���-

��%�!��� ������ CP+�� +�*��!��:© ����� 
.�., ������ �.�., 2006 



+��2+� PPP �+�=� , (6) 

-�� ��!����� !�!���&)� �,� ��'��%������) 

%�!�� (+���� 5–10 % �� ��+�����$� ������ +�*��-

!�� 
�) � '���!&� (���+���� � ��������%��" '���!�-

+�!��) ����� �� %�!���$ ���*���& ������ (!����!��)

���-���& [7]. 

3�����+�-����$� ������ +�*��!�� CP2+ !�-

��� �� ��(���%�$� ������ CP��(, � ��� � �!�����) 

CP2+.1 � +���&#�����) CP2+.� !�!���&)*�� 2��-

���+�-����$� ������ +�*��!��:

�.2+1.2+��(2+ PPPP �+�+�=� , (7) 

�' �����$� ��� ����$� !�-��+$� '���!&� �� �+��-

���$ �!�����" -��+����� 9�'��-� !�������-� ����, �

��!����� !�-��+�� – �� ��"!���& �!�� �!����$� 

(�$!,��) -��+���%�!��� !�!���&)*�� 9�'��-� !��-

�����-� ���� 
�.

\!����$� � +���&#����$� 2�����+�-����$� 

������ +�*��!�� !�!��&� �' 2�����%�!��� CP2.1 �� 

CP2.� � +�-����$� (� !���) CP+.1 �� CP+.� ������:

�
�
�

�+�=�

�+�=�

�.+�.2�.2+

1.+1.21.2+

PPP

PPP
, (8) 

�����$� ��!!%��$��)�!& !�-�!�� [8] �' !���)*�� 

'���!�+�!��":
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� (9) �!���'�)�!& !���)*�� �(�'��%���&: P�,

I1� � h� – ��+�����$� '��%���& !������!������ +�*-

��!��, �+�����$ !�������-� ���� � �4� ���-���&;

CP+� � im� – ��+�����$� '��%���& !������!������ 

������ � !��� ���-���& � �+�����$ +�-�����-� ��-

���� 
� � ��'��,��+ '�'���; Rs � Rr – ������$� !�-

���������& !������ � ������ ���-���& !������!�-

�����; Lm � Ljr – ����������!�� ��+�-��%�����& �

����������!�� ��!!�&��& ������ 
� !������!������;

k � k – �-� ��-��'�� (��� �����$+ ����+���!& �-� 

+� �� �(�(*���$+� �������+� !�������-� ���� �

������!#�����& ������ 
�) � ��299�#���� !�&'� 

������ ���-���& !������!������; X1, I1 � CI� – !���-

���!������ ����!������& %�!���� �!�����" -��+���-

��, ����*�& �+������ �!�����" -��+����� 9�'��-� 

!�������-� ���� ���-���& � !�������������%��� ��-

������� +���& Is �(�(*����-� ������� !�������-� 

���� �� !���-� !�����-� '��%���&, �����-� I1.

4���+ +����������& 2�����+�-����$� ���-

#�!!�� �� #�9����" +���� [4] �!��������-� 2��-

���������� ! !���!�������" 758 � 2��������-�-

���+ 4
084 (+�*��!��) 1600 ���) ($� ��!!%���-

�$ (�& ��������& ! ��!��&�!���+ ������!#�����& 

������ ���-���&, �����-� ��+������+�) '���!�+�-

!��, ���������'�)*�� �'+������ !�����-� '��%���& 

���� *
vI !����-� �)%� ��������� � 9���#�� �+��-

���$ I1 �!�����" -��+����� !�������-� ����, � ��� � 

�'+������ !�������������%��-� ��������& CI� +�-

��& �(�(*����-� ������� !�������-� ���� � 9���#�� 

%�!���$ X� +���&#�� � %�!���$ X1 �!�����" -��+�-

���� !�������-� ����.

4���� ���$� � �����" !����� '���!�+�!�� 

����!���&)� !�(�" ��'��(������) ������+� ����-

��%�!��) +���� !�++���$� ������ +�*��!�� � !�!-

��+� «
56 ! 758 – 
�», ������& ������'��%��� 

�& �����",�" ����+�'�#�� ������ +�*��!�� �

�!��������+ 34 ! 
56-758.
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