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IHM-B Modul mit schnellem Trench/Feldstopp IGBT3 und Emitter Controlled 3 Diode
IHM-B module with fast Trench/Fieldstop IGBT3 and Emitter Controlled 3 diode

Vorlaufige Daten / preliminary data

Typical Appearance

Typische Anwendungen
« Chopper-Anwendungen
« Mittelspannungsantriebe
« Motorantriebe

« Traktionsumrichter

« USV-Systeme

« Windgeneratoren

Elektrische Eigenschaften
» GroRe DC-Festigkeit

- Hohe Kurzschlussrobustheit, selbstlimitierender
Kurzschlussstrom

« Niedrige Schaltverluste

« Niedriges VcEsat

. ij op = 150°C

» Vcesat mit positivem Temperaturkoeffizienten

Mechanische Eigenschaften

« AISiC Bodenplatte fur erhdhte thermische
Lastwechselfestigkeit

« Gehause mit CTI> 400
« IHM B Gehause
« Isolierte Bodenplatte

FiN AN Y
Vces = 3300V

Ic nom = 1000A / Icrm = 2000A

Typical Applications

« Chopper Applications

« Medium Voltage Converters
« Motor Drives

« Traction Drives

« UPS Systems

« Wind Turbines

Electrical Features
« High DC Stability

« High Short Circuit Capability, Self Limiting Short
Circuit Current

« Low Switching Losses

o Low VcEsat

. ij op = 150°C

» Vcesat With positive Temperature Coefficient

Mechanical Features

« AISiC Base Plate for increased Thermal Cycling
Capability

» Package with CTI > 400

« IHM B Housing

« Isolated Base Plate

Module Label Code
Barcode Code 128 ”

iy ||| I
il il

0012345600000000

0000

DMX - Code !;,1"!1-3

%

Content of the Code Digit

Module Serial Number 1- 5
Module Material Number 6-11
Production Order Number 12-19

Datecode (Production Year) 20-21
Datecode (Production Week) 22-23

prepared by: JB

date of publication: 2010-07-16

material no: 30424

approved by: TS revision: 2.2
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IGBT-Wechselrichter / IGBT-inverter
Hochstzuldssige Werte / maximum rated values

Vorlaufige Daten
preliminary data

Kollektor-Emitter-Sperrspannung Tvj =-50°C 3200

collector-emitter voltage Tvj =-40°C Vces 3300 \Y,
Tvj =150°C 3300

Kollektor-Dauergleichstrom — o&° _ °

DC-collector current Tc=95°C, Ty; = 150°C IC nom 1000 A

Periodischer Kollektor Spitzenstrom _

repetitive peak collector current tp=1ms lcrRm 2000 A

Gesamt-Verlustleistung — oo _ °

total power dissipation Tc =25°C, Ty; =150°C Ptot 9,60 kW

Gate-Emitter-Spitzenspannung

gate-emitter peak voltage Vees +-20 v

Charakteristische Werte / characteristic values min. _typ. max.

Kollektor-Emitter Sattigungsspannung Ilc=1000 A, Vee =15V Tvj=25°C 255|310 | V

collector-emitter saturation voltage Ic=1000 A, Vee =15V Tvj =125°C | VCE sat 3,00 345 | V
Ic =1000 A, Vee =15V Tvj =150°C 3,15 \

Gate-Schwellenspannung _ _ oo

gate threshold voltage lc =48,0 mA, Vce = Vee, Ty = 25°C Veen | 52 | 58 | 64 | V

Gateladung _ -

gate charge Vee=-15V ... +15V, Vce = 1800V Qc 28,0 ucC

Interner Gatewiderstand  oro )

internal gate resistor Ty =25°C Raint 0,63 Q

Eingangskapazitat _ — oo - — :

input capacitance f=1MHz T\;=25°C,Vce=25V,Vee=0V Cies 190 nF

Ruckwirkungskapazitat _ oo _ _

reverse transfer capacitance f=1MHz T,;=25°C,Vce=25V,Vee=0V Cres 4,00 nF

Kollektor-Emitter Reststrom _ _ _ opo

collector-emitter cut-off current Vee =3200V, Vee =0V, Ty; = 25°C Ices 50 | mA

Gate-Emitter Reststrom _ _ oo

gate-emitter leakage current Vce=0V,Vee=20V, Tyj=25°C Ices 400 | nA

Einschaltverzégerungszeit (ind. Last) lc =1000 A, Vce = 1800 V Tvj=25°C t 0,60 us

turn-on delay time (inductive load) Vee =+15V Tvj=125°C don 0,60 us
Rcon = 1,5 Q, Cee = 220 nF Tvj=150°C 0,60 us

Anstiegszeit (induktive Last) lc =1000 A, Vce = 1800 V Tvj=25°C t 0,55 us

rise time (inductive load) Vee =15V Tvj=125°C ! 0,55 us
RGon = 1,5 Q, Cce = 220 nF Tvj =150°C 0,55 us

Abschaltverzégerungszeit (ind. Last) lc =1000 A, Vce = 1800 V Tvj=25°C t 3,00 us

turn-off delay time (inductive load) VGeE =15V T,j=125°C | "o 3,20 us
Raort = 2,3 Q, Cee = 220 nF Tvj =150°C 3,20 us

Fallzeit (induktive Last) Ic =1000 A, Vce = 1800 V Tvj=25°C ¢ 0,30 us

fall time (inductive load) Vee =15V Tvj=125°C f 0,35 us
Racort = 2,3 Q, Cce = 220 nF Tvj =150°C 0,35 us

Einschaltverlustenergie pro Puls lc =1000 A, Vce = 1800V, Ls =85 nH Tvj=25°C 1250 mJ

turn-on energy loss per pulse Vee =+15V, di/dt = 3000 A/us (Tvj=150°C) T.;=125°C Eon 1700 mJ
RGon = 0,71 Q, Cee = 220 nF Tvj =150°C 1950 mJ

Abschaltverlustenergie pro Puls lc =1000 A, Vce = 1800V, Ls =85 nH Tvj=25°C 1050 mJ

turn-off energy loss per pulse Vee =+15 'V, du/dt = 2100 V/ps (Tv;=150°C) T.;=125°C Eors 1400 mJ
Raort = 2,3 Q, Cee = 220 nF Tvj =150°C 1550 mJ

Kurzschlussverhalten Vee £ 15V, Vcec =2500 V |

SC data VGEmax = VcEs -Lsce -di/dt tp < 10 ps, Tyj = 150°C s¢ 4200 A

Innerer Warmewiderstand

thermal resistance, junction to case pro IGBT / per IGBT Rinsc 13,0 |K/KW

Ubergangs-W drmewiderstand pro IGBT / per IGBT

thermal resistance, case to heatsink APaste = 1 WIM-K) | Agrease = 1 W/(M-K) RincH 145 KIkW

prepared by: JB

date of publication: 2010-07-16

approved by: TS

revision: 2.2
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Diode-Wechselrichter / diode-inverter
Hochstzuldssige Werte / maximum rated values

Vorlaufige Daten
preliminary data

Periodische Spitzensperrspannung Tvj =-50°C 3200

repetitive peak reverse voltage Tvj =-40°C VRRM 3300 \Y
Tvj =150°C 3300

Dauergleichstrom

DC forward current IF 1000 A

Periodischer Spitzenstrom _

repetitive peak forward current tp=1ms IFRm 2000 A

Grenzlastintegral VR=0V,tp=10ms, Ty; =125°C 2t 260 kAZs

1t - value VR=0V,tp=10ms, Ty; = 150°C 245 kA2s

Spitzenverlustleistung _ o

maximum power dissipation Ty =125°C Pram 1600 kw

Mindesteinschaltdauer oo 100

minimum turn-on time on min ' HS

Charakteristische Werte / characteristic values

min. _ typ. max.

Durchlassspannung IF=1000 A, Vee=0V Tvj=25°C 310 | 3,85 | V
forward voltage IF=1000 A, Vee=0V Tvj=125°C VF 275|325 | V
IF=1000 A, Vee =0V Tvj =150°C 2,65 \Y
Ruickstromspitze Ir = 1000 A, - dir/dt = 3000 A/us (Tvj=150°C) T.;=25°C 1000 A
peak reverse recovery current VR =1800 V Tvj=125°C IRM 1200 A
Vee =-15V Tvj =150°C 1250 A
Sperrverzégerungsladung IF =1000 A, - dir/dt = 3000 A/us (Tvj=150°C) T.;=25°C 450 ucC
recovered charge VR =1800 V Tvj=125°C Q 900 ucC
Vee =-15V Tvj =150°C 1050 uC
Abschaltenergie pro Puls IF =1000 A, - dir/dt = 3000 A/us (Tvj=150°C) T.;=25°C 450 mJ
reverse recovery energy VR =1800 V Tvj=125°C Erec 1100 mJ
Vee =-15V Tvj =150°C 1300 mJ
Innerer Warmewiderstand . .
thermal resistance, junction to case pro Diode / per diode Rinsc 22,0 |KkW
Ubergangs-W drmewiderstand pro Diode / per diode
thermal resistance, case to heatsink APaste = 1T W/(M'K) | hgrease = 1 W/(M-K) Rinch 165 KIkW
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Diode-Brems-Chopper / Diode-brake-chopper

Hochstzuldssige Werte / maximum rated values

Vorlaufige Daten
preliminary data

Periodische Spitzensperrspannung Tvj =-50°C 3200

repetitive peak reverse voltage Tvj =-40°C VRRM 3300 \Y
Tvj =150°C 3300

Dauergleichstrom

DC forward current IF 1000 A

Periodischer Spitzenstrom _

repetitive peak forw. current fp=1ms IFRm 2000 A

Grenzlastintegral VR=0V,tp=10ms, Ty; =125°C 2t 260 kAZs

1t - value VR=0V,tp=10ms, Ty; = 150°C 245 kA2s

Spitzenverlustleistung _ o

maximum power dissipation Ty =125°C Pram 1600 kw

Mindesteinschaltdauer oo 100 s

minimum turn-on time on min ' H

Charakteristische Werte / characteristic values

min. _ typ. max.

Durchlassspannung IF=1000 A, Vee=0V Tvj=25°C 310 | 3,85 | V
forward voltage IF=1000 A, Vee=0V Tvj=125°C VF 275|325 | V
IF=1000 A, Vee =0V Tvj =150°C 2,65 \Y
Rickstromspitze Ir = 1000 A, - dir/dt = 3000 A/us (Tvj=150°C) T.;=25°C 1000 A
peak reverse recovery current VR =1800 V Tvj=125°C IRM 1200 A
Vee =-15V Tvj =150°C 1250 A
Sperrverzégerungsladung IF =1000 A, - dir/dt = 3000 A/us (Tvj=150°C) T.;=25°C 450 ucC
recovered charge VR =1800 V Tvj=125°C Q 900 ucC
Vee =-15V Tvj =150°C 1050 uC
Abschaltenergie pro Puls IF =1000 A, - dir/dt = 3000 A/us (Tvj=150°C) T.;=25°C 450 mJ
reverse recovery energy VR =1800 V Tvj=125°C Erec 1100 mJ
Vee =-15V Tvj =150°C 1300 mJ
Innerer Warmewiderstand . .
thermal resistance, junction to case pro Diode / per diode Rinsc 22,0 |KkW
Ubergangs-W drmewiderstand pro Diode / per diode
thermal resistance, case to heatsink APaste = 1 W/(M-K) /Agrease = 1 W/(m-K) Rinch 165 KIkW
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Vorlaufige Daten

Modul / module

preliminary data

Isolations-Prifspannung _ _ .
insulation test voltage RMS, f =50 Hz, t = 1 min. VisoL 6,0 kv
Teilentladungs Aussetzspannung RMS, f = 50 Hz, Qpp < 10 pC (acc. to IEC 1287) VisoL 2,6 KV
partial discharge extinction voltage ’ ’ =1p : ’
Kollektor-Emitter-Gleichsperrspannung  opo .
DC stability Tvj = 25°C, 100 fit VCE D 2100 v
Material Modulgrundplatte AlSIC
material of module baseplate
Kriechstrecke Kontakt - Kiihlkdrper / terminal to heatsink 32,2 mm
creepage distance Kontakt - Kontakt / terminal to terminal
Luftstrecke Kontakt - Kiihlkdrper / terminal to heatsink 19,1 mm
clearance distance Kontakt - Kontakt / terminal to terminal
Vergleichszahl der Kriechwegbildung
comparative tracking index cTl >400
min. _typ. max.

Modulinduktivitat
stray inductance module Lsce 9.0 nH
Modulleitungswiderstand,
Anschlisse - Chip oo . RccEE’ 0,19
module lead resistance, Tc =25°C, pro Schalter / per switch Raa.cc 0,37 mQ
terminals - chip
Hochstzulassige Sperrschichttemperatur . o
maximum junc%on t%mperature P W echselrichter, Brems-Chopper / Inverter, Brake-Chopper Tvj max 150 C
Temperatur im Schaltbetrieb . ) o
temperature under switching conditions W echselrichter, Brems-Chopper / Inverter, Brake-Chopper Tviop | -50 150 C
Lagertemperatur °
storage temperature Tstg -55 150 | *°C
Anzugsdrehmoment f. mech. Befestigung Schraube M6 - Montage gem. glltiger Applikation Note M 4.95 } 575
mounting torque screw M6 - mounting according to valid application note ’ ’
Anzugsdrehmoment f. elektr. Anschlisse Schraube M4 - Montage gem. glltiger Applikation Note 18 _ 21
terminal connection torque screw M4 - mounting according to valid application note M ’ ’

Schraube M8 - Montage gem. gliltiger Applikation Note 8.0 _ 10

screw M8 - mounting according to valid application note ’
Gewicht G 1200
weight

Modulinduktivitat: IGBT (Zweig 1+2 parallel): 9nH; Diode (Zweig 3): 18nH
stray inductance module: IGBT (arm 1+2 parallel): 9nH; diode (arm 3): 18nH

prepared by: JB
approved by: TS

date of publication: 2010-07-16
revision: 2.2
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Vorlaufige Daten
preliminary data

Ausgangskennlinie IGBT-Wechselr. (typisch) Ausgangskennlinienfeld IGBT-Wechselr. (typisch)
output characteristic IGBT-inverter (typical) output characteristic IGBT-inverter (typical)
Ic =f (VcE) Ic =f (VcE)
Vee=15V Tvj = 150°C
2000 T T T 7 2000  — — — n
— T,j=25°C / oA — Vee =20V / )
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Ubertragungscharakteristik IGBT-Wechselr. (typisch) Schaltverluste IGBT-Wechselr. (typisch)
transfer characteristic IGBT-inverter (typical) switching losses IGBT-inverter (typical)
Ic =f(VeE) Eon = f (Ic), Eorr = f (Ic)
Vce=20V VGe = 15 V, Reon = 0.71 Q, Reofrf = 2.3 Q, Vce = 1800
V, Cce = 220 nF
2000 T T 7 7000 T T T T
Ty =25°C " Eon, Tvj = 150°C
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Vorlaufige Daten
preliminary data

Schaltverluste IGBT-Wechselr. (typisch) Transienter Warmewiderstand IGBT-Wechselr.
switching losses IGBT-Inverter (typical) transient thermal impedance IGBT-inverter
Eon = f (Rg), Eoff = f (Rag) Zinic = f (1)
Vee =15V, Ic = 1000 A, Vce = 1800 V, CcE = 220 nF
10000 T T T S 100 T T T TTTIIT T -
—— Eon, Tyj = 150°C R H— Zusc : 1GBT|
9000 H - -~ Eon, Tvj=125°C ’ -
------ Eotr, Tvj = 150°C 7/
— — Eorr, Tvj = 125°C .
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Ra [Q] t[s]
Sicherer Riickwérts-Arbeitsbereich IGBT-Wr. (RBSOA) Durchlasskennlinie der Diode-Wechselr. (typisch)
reverse bias safe operating area IGBT-inv. (RBSOA) forward characteristic of diode-inverter (typical)
Ic =f (VcE) Ir = f (VF)
VGe = +15 V, Reott = 2.3 Q, Tvj = 150°C, Cce = 220 nF
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Schaltverluste Diode-Wechselr. (typisch)
switching losses diode-inverter (typical)
Erec = f (IF)

RGon =0.71 Q, Vce = 1800 V

2000 I I T I
— Erec, ij =150°C

1800 H{——— Erec, Tyj =125°C

1600 —
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1200 T

1000 Aot

E [mJ]

800 -

600 / 7

~

400

200

IF [A]

Transienter Warmewiderstand Diode-Wechselr.
transient thermal impedance diode-inverter

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Vorlaufige Daten
preliminary data

Schaltverluste Diode-Wechselr. (typisch)
switching losses diode-inverter (typical)

Erec =f (RG)
IF=1000 A, Vce = 1800 V
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Sicherer Arbeitsbereich Diode-Wechselr. (SOA)
safe operation area diode-inverter (SOA)

Zinic = f (1) Ir = f(VR)
Tyj = 150°C
100 1 I T TTIT] 1 . 2500
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L 2000
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= 1500
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Vorlaufige Daten
preliminary data

Durchlasskennlinie der Diode-Brems-Chopper Schaltverluste Diode-Brems-Chopper
forward characteristic of Diode-brake-chopper switching losses Diode-brake-chopper

IF = f (VF) Erec = f (IF)
Reon = Q, Vce = 1800 V
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00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Schaltverluste Diode-Brems-Chopper Transienter Warmewiderstand Diode-Brems-Chopper
switching losses Diode-brake-chopper transient thermal impedance Diode-brake-chopper
Erec = f (Ra) Zingc =1 (1)

IF=1000 A, Vce = 1800 V
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Vorlaufige Daten
preliminary data

Sicherer Arbeitsbereich Diode-Brems-Chopper (SOA)
save operation area diode-brake-chopper (SOA)

Ir = f(VR)

Tvj=150°C

2500
—— IR, Modul

2000

1500 \

1000

IR [A]

500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
VR [V]
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Schaltplan / circuit diagram

U

Vorlaufige Daten
preliminary data
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Vorlaufige Daten
preliminary data

Nutzungsbedingungen

Die in diesem Produktdatenblatt enthaltenen Daten sind ausschlieBlich fiir technisch geschultes Fachpersonal bestimmt. Die
Beurteilung der Eignung dieses Produktes fiir lhre Anwendung sowie die Beurteilung der Vollstidndigkeit der bereitgestellten
Produktdaten fiir diese Anwendung obliegt lhnen bzw. lhren technischen Abteilungen.

In diesem Produktdatenblatt werden diejenigen Merkmale beschrieben, fiir die wir eine liefervertragliche Gewahrleistung
iibernehmen. Eine solche Gewahrleistung richtet sich ausschlieBlich nach MaBgabe der im jeweiligen Liefervertrag enthaltenen
Bestimmungen. Garantien jeglicher Art werden fiir das Produkt und dessen Eigenschaften keinesfalls iibernommen.

Sollten Sie von uns Produktinformationen benétigen, die liber den Inhalt dieses Produktdatenblatts hinausgehen und insbesondere
eine spezifische Verwendung und den Einsatz dieses Produktes betreffen, setzen Sie sich bitte mit dem fiir Sie zustéandigen
Vertriebsbiiro in Verbindung (siehe www.infineon.com, Vertrieb&Kontakt). Fiir Interessenten halten wir Application Notes bereit.

Aufgrund der technischen Anforderungen konnte unser Produkt gesundheitsgefadhrdende Substanzen enthalten. Bei Riickfragen zu
den in diesem Produkt jeweils enthaltenen Substanzen setzen Sie sich bitte ebenfalls mit dem fiir Sie zustandigen Vertriebsbiiro in
Verbindung.

Sollten Sie beabsichtigen, das Produkt in Anwendungen der Luftfahrt, in gesundheits- oder lebensgefdhrdenden oder

lebenserhaltenden Anwendungsbereichen einzusetzen, bitten wir um Mitteilung. Wir weisen darauf hin, dass wir fiir diese Félle

- die gemeinsame Durchfiihrung eines Risiko- und Qualitatsassessments;

- den Abschluss von speziellen Qualitdtssicherungsvereinbarungen;

- die gemeinsame Einfiihrung von MaRnahmen zu einer laufenden Produktbeobachtung dringend empfehlen und
gegebenenfalls die Belieferung von der Umsetzung solcher MaBnahmen abhéngig machen.

Soweit erforderlich, bitten wir Sie, entsprechende Hinweise an lhre Kunden zu geben.

Inhaltliche Anderungen dieses Produktdatenblatts bleiben vorbehalten.

Terms & Conditions of usage

The data contained in this product data sheet is exclusively intended for technically trained staff. You and your technical
departments will have to evaluate the suitability of the product for the intended application and the completeness of the product
data with respect to such application.

This product data sheet is describing the characteristics of this product for which a warranty is granted. Any such warranty is
granted exclusively pursuant the terms and conditions of the supply agreement. There will be no guarantee of any kind for the
product and its characteristics.

Should you require product information in excess of the data given in this product data sheet or which concerns the specific
application of our product, please contact the sales office, which is responsible for you (see www.infineon.com, sales&contact). For
those that are specifically interested we may provide application notes.

Due to technical requirements our product may contain dangerous substances. For information on the types in question please
contact the sales office, which is responsible for you.

Should you intend to use the Product in aviation applications, in health or live endangering or life support applications, please
notify. Please note, that for any such applications we urgently recommend
- to perform joint Risk and Quality Assessments;
- the conclusion of Quality Agreements;
- to establish joint measures of an ongoing product survey,
and that we may make delivery depended on the realization
of any such measures.

If and to the extent necessary, please forward equivalent notices to your customers.

Changes of this product data sheet are reserved.

prepared by: JB date of publication: 2010-07-16
approved by: TS revision: 2.2
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Hu1Boe NapTHEPCTBO

000 “/1aiipINeKTPOHUKC” “LifeElectronics” LLC

MHH 7805602321 K 780501001 P/C 40702810122510004610 ®AKb "ABCO/IOT BAHK" (3A0) 6 2.CaHkm-Ilemep6bypee K/C 30101810900000000703 EUK 044030703

KomnaHus «Life Electronics» 3aHumaemcsi nocmaskamu 351€KmMpPOHHbIX KOMITOHEHMO8 UMIOPMHO20 U
omedyecmeeHHo20 rpouseodcmea om npoudeodumernel u co ckrnados KpyrHbix ducmpubbomopos Esporibi,
AMepuku u Asuu.

C koHua 2013 200a KoMraHusi akmueHo pacwiupsiem fuHelKy MocmagoK KOMIOHEHMO8 0 HarnpaeneHuo
KoakcuarbHbIl kabesb, Keapuesbie 2eHepamopbl U KOHOeHCcamopbi (KepaMuyeckue, nieHoYHbIe,
3neKmposiumuyeckue), 3a cuyém 3akntoyeHuss ducmpubbromopcKux 002060p08

Mbi1 npednasaem:

o KoHKypeHmocnocobHbie UeHbl U CKUOKU MOCMOSIHHbIM KITUeHmMam.

e CrieyuarsnbHbie ycrio8usi 07151 TOCMOSIHHbIX KITUEHIMO8.

e [lod6op aHarnoeos.

lMocmaeky KomMrnoHeHmMo8 8 ftobbix obbemax, y0oernemeopstouUx eawum MompebHoCMSsM.

lpuemnembie cpoku nocmasku, 803MOXHa yCKOPEeHHasi mMocmaska.
Locmaeky mosapa & ritobyto moyky Poccuu u cmpaH CHI™.
KomrinekcHytro nocmasky.

Pabomy no npoekmam u rnocmasky obpa3syos.

®opmuposaHue ckiada nod 3akaszyuka.

Cepmucgbukambl coomeemcmeus Ha rnocmassnseMyro npooyKyuUto (Mo XenaHu KueHma).
o TecmuposaHue nocmasnsemMou npodyKyuu.

e [locmasKy KOMMOHEHMOo8, mMpebyruux 806HHYIO U KOCMUYECKYH MPUEMKY.

e  BxodHoli KOHMposib Ka4yecmea.

e  Hanu4yue cepmugpukama I1SO.

B cocmaee Hawel komnaHuu opeaHu3oeaH KoHcmpykmopckuli omderst, npu3eaHHbIl MomMozamb
paspabomyukam, U UHXEHepaM.

KoHcmpykmopckuli omOen nomoaaem ocyujecmseums:

Pezaucmpauuro npoekma y npousgooumersisi KOMIOHEHMOS.

TexHu4eckyro no0depXKy rnpoekma.

Bawumy om cHaMuUs KOMroHeHma ¢ npoussoocmea.

OueHKy cmoumocmu fpoeKkma ro KOMIOHeHmam.

U3ezomoerneHue mecmosol rnnambl MOHMaX U ryckoHanadoyHbie pabomeil.
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Ten: +7 (812) 336 43 04 (MHO20KaHANbHbI)
Email: org@lifeelectronics.ru

www.lifeelectronics.ru
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