
 

企 业 简 介 
淄博正高电气有限公司坐落于全国有名的经济发达城市淄博市。

淄博是齐国故都历史文化名城，世界足球起源地，同时也是集成智能

模块的发祥地、汇聚地。本公司技术人员总结前人经验，经过不断试

验，成功改进了以往智能模块在设计、选材等方面的不足，提高了产

品的可靠性能，拓展了应用领域。公司在提供高品质晶闸管智能模块

的同时，还提供电力电子相关产品的设计、研发、生产等方面的服务。 

公司主要生产销售各类规格型号的集成晶闸管智能模块、蓄电池

充、放电模块，路灯节能模块，电镀电源模块，励磁电机调速模块，

电机限流软启动模块，调功晶闸管模块，稳流、稳压模块，固态继电

器模块、桥臂模块、整流桥模块，以及各种模块配套使用的触发板、

控制板、保护板，控制柜等二百多种产品。多年来凭借稳定的产品质

量和良好的信誉，得到了广大用户的一致好评。好客的淄博人真诚欢

迎您来参观指导，共同开展合作业务。  
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一、晶闸管智能模块介绍 

1、晶闸管智能模块的应用领域 

该智能模块广泛应用于控温、调光、励磁、电镀、电解、充放电、电焊机、等

离子拉弧、逆变电源等需对电力能量大小进行调整和变换的场合，如工业、通讯、

军工等各类电气控制、电源等，根据还可通过模块的控制端口与多功能控制板连接，

实现稳流、稳压、软启动等功能，并可实现过流、过压、过温、缺相等保护功能。 
2、晶闸管智能模块的基本组成 

把晶闸管芯片按一定的形式连接并与触发控制系统封装成一体，通过手动、仪

表或微机对模块的直流控制电源信号进行控制。 

（1）材料选用进口(DCB)陶瓷覆铜板，金属钼片，纯紫铜导热基板、电极，实现无

空隙焊接，绝缘性能好，导热效率高，热循环次数高于国家10倍标准。 

（2）采用进口方形芯片，电联部分采用高分子复合材料作为支撑板、连接桥，使

得模块工作压降小，功耗低，热阻小，工作效率高。 

（3）全部采用品牌贴片元件，自主设计的10位A/D专用数字触发电路，高集成化

触发控制系统，应用在感性、容性负载条件有绝对优势；输出电压对称性好，无相

序接入要求。 

（4）触发控制电路、主电路、导热基板相互隔离，绝缘电压大于 2500V，保证了

人身、设备的使用安全。  
（5）模块采用输入直流 0～5V，0～10V，4～20mA三种不同控制信号进行控制，
满足用户不同控制方式。 
（6）输出电压不对称度：＜2% ，输出电压不稳定度：＜0.5% 。 
3、晶闸管智能模块的控制方式 

通过输入模块控制接口一个可调的电压或者电流信号，通过调整该信号的大小

即可对模块的输出电压大小进行平滑调节，实现模块输出电压从0V至任一点或全
部导通的过程。 

电压或电流信号可取自各种控制仪表、计算机 D/A输出，电位器直接从直流电

源分压等各种方法；控制信号采用0～5V，0～10V，4～20mA三种比较常用的控制

形式。 
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4、模块的标识方法 

模块的标识方法采用国际通用的简化字母表示，简单、易记、易懂。（见下图1） 

 

图1 
5、晶闸管模块内部联结形式 

图 2为部分常用模块内部连接结构形式，可通过外接不同形式的触发板或功能

板实现调压、过零触发、稳流稳压、以及实现各种保护功能。 

 

图2 
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6、模块规格型号（见下表1） 

 

产品名称 产品型号 产品规格 
芯片正反向重复

峰值电压 
MTDC30 30A/250V 800～1300VRRM 

MTDC55 55A/460V 
MTDC100 100A/460V 
MTDC150 150A/460V 
MTDC200 200A/460V 
MTDC250 250A/460V 
MTDC320 320A/460V 
MTDC400 400A/460V 
MTDC500 500A/460V 
MTDC750 750A/460V 

单相整流 

调压模块 

MTDC1000 1000A/460V 

1400～1800VRRM 

MTAC20 20A/250V 800～1200VRRM 

MTAC40 40A/460V 
MTAC75 75A/460V 
MTAC100 100A/460V 
MTAC150 150A/460V 
MTAC220 220A/460V 
MTAC260 260A/460V 
MTAC300 300A/460V 
MTAC350 350A/460V 
MTAC450 450A/460V 
MTAC480 480A/460V 
MTAC600 600A/460V 

单相交流 

调压模块 

MTAC800 800A/460V 

1200～1600VRRM 
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表1 

注：1、规格栏中的电流值为模块最大导通角下能输出的直流电流平均值和交流电
流有效值；电压为模块输入端子间最高输入交流电压有效值。 

    2、表中列出的型号只是一般的常规产品，特殊规格的可按用户要求定做。  

3MTDC30 30A/460V 
3MTDC55 55A/460V 
3MTDC100 100A/460V 
3MTDC150 150A/460V 
3MTDC200 200A/460V 
3MTDC250 250A/460V 
3MTDC320 320A/460V 
3MTDC400 400A/460V 
3MTDC500 500A/460V 
3MTDC600 600A/460V 
3MTDC750 750A/460V 

三相整流 
调压模块 

3MTDC1000 1000A/460V 

1400～1600VRRM 

3MTAC20 20A/460V 
3MTAC40 40A/460V 
3MTAC75 75A/460V 
3MTAC100 100A/460V 
3MTAC150 150A/460V 
3MTAC220 220A/460V 
3MTAC260 260A/460V 
3MTAC300 300A/460V 
3MTAC350 350A/460V 
3MTAC480 480A/460V 
3MTAC600 600A/460V 

三相交流 

调压模块 

3MTAC800 800A/460V 

1200～1600 VRRM 
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二、模块的应用方法  
1、模块的控制功能端口定义 

+12V：   外接 +12V直流电源正极。  
GND：   直流电源地线。  
GND1:    控制信号地线，与GND 相通。  
CON10V:  0～10V 控制信号输入。 

TESTE： 检测电源,可外接 4.7K～20K电位器，取出0～10V 信号。 
CON20mA：4～20mA控制信号输入。 

2、模块的控制端口与控制线 
模块控制端接口有5脚、9脚和15脚三种形式，分别对应于5芯、9芯、15芯

的控制线。采用电压信号的产品只用前五脚端口，其余为空脚，采用电流信号的9

脚为信号输入，控制线的屏蔽层铜线应焊接到直流电源地线上。 

（红）+12V

GND

GND1

CON10V

TESTE

（黑）

（白或黑白）

（中黄）

（橙或绿）

CON20mA（棕）

1

2

3

4

5

8

7

6

9

（棕）CON20mA

+12V

GND

GND1

CON10V

TESTE

（黑）

（白或黑白）

（中黄）

（橙或绿）

（红） 1

2

3

4

5

6

7

8
15

14

13

12

11

10

9
（红）+12V

GND

GND1

CON10V

TESTE

（黑）

（白或黑白）

（中黄）

（橙或绿）
1

2

3

4

5

GND1

GND1

       
五脚插口                九脚插口              十五脚插口 

图3 

模块控制端口插座和控制线插座上都有编号，请一 一对应，不要接反。以上

六个端口为模块基本端口，其它端口为特殊端口，只在具有多功能产品中使用，普

通调压产品其余脚为空脚。 

因不同批次的线缆可能存在色差，安装时请务必仔细辨别区分，有条件的可用

万用表进行测试检验，因一旦接错线可能导致模块不能正常工作或内部烧毁造成不

应有的损失。 
 

 



晶闸管智能模块说明书 

 8 

3、各引脚功能与控制线颜色对照表 

脚号与对应的引线颜色 
引脚功能 

5芯接插件 9芯接插件 15芯接插件 

+12V 5  (红色) 1  (红色) 1  (红色) 

GND 4  (黑色) 2  (黑色) 2  (黑色) 

GND1 3  (黑色) 3  (黑白双色) 3  (黑白双色) 

CON10V 2  (中黄) 4  (中黄) 4  (中黄) 

TESTE 1  (橙色) 5  (橙色) 5  (橙色) 

CON20mA  9  (棕色) 9  (棕色) 

表2 

4、模块工作的必要条件 

模块使用中必须满足以下条件： 
（1）、+12V直流电源：模块内部控制电路的工作电源。 

①输出电压要求：+12V电源：12±0.5V ，纹波电压小于20mv 。 

②输出电流要求：标称电流小于500安培产品：I+12V＞0.5A，标称电流大于
500安培产品：I+12V＞ 1A。 

（2）、控制信号： 0～10V或4～20mA控制信号，用于对输出电压大小进行调整
的控制信号，正极接CON10V或CON20mA，负极接GND1。 

（3）、供电电源和负载：供电电源一般为电网电源，电压460V以下的或者供电变
压器，接模块的输入端子；负载为用电器，接模块的输出端子。 

5、模块简单测试示例 
模块的输入端子接380V电网电源，模块的输出端子星形连接负载灯泡，也可

用电炉盘代替，用电位器取出0～10V的控制信号对模块输出电压进行调整，观察
灯泡的亮度变化，有条件的可接上一只电压表观察输出电压是否平滑变化；此电路

也可以用于对模块工作正常与否的检测。（见图4） 
注：模块不能当做隔离开关使用，模块输入端要加空气开关。 
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图4 

6、模块的选择方法 
（1）模块导通角与模块输出电流的关系 
模块的导通角与模块能输出的最大电流有直接关系，模块的标称电流是最大导

通角时能输出的最大电流。在小导通角（输出电压与输入电压比值很小）下输出的

电流峰值很大，但电流的有效值很小（直流仪表一般显示平均值，交流仪表显示非

正弦电流时比实际值小），但是输出电流的有效值很大，半导体器件的发热与有效

值的平方成正比，会使模块严重发热甚至烧毁。因此，模块应选择在最大导通角的

65％以上工作，及控制电压应在5V以上。 

（2）模块电流规格的选取方法  
考虑到晶闸管产品一般都是非正弦电流，存在导通角的问题并且负载电流有一

定的波动性和不稳定因素，且晶闸管芯片抗电流冲击能力较差，在选取模块电流规

格时必须留出一定余量。推荐选择方法可按照以下公式计算： 

I>K×I负载×U最大∕U 实际 

K ：安全系数，阻性负载K= 1.5，感性负载K= 2； 

I 负载：负载流过的最大电流；    U 实际：负载上的最小电压； 

U 最大：模块能输出的最大电压；（三相整流模块为输入电压的1.35倍，单相整流模
块为输入电压的0.9倍，其余规格均为1.0倍）； 

I：需要选择模块的最小电流,模块标称的电流必须大于该值。 
例：某系统用三相整流模块电炉调温，380V输入，输出电流130A，输出直流

电压可调350V～450V，应选择什么型号的模块？ 
选择方法：三相整流模块，380V输入，最大输出直流电压为380×1.35=513V,
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电炉为阻性负载,按公式输出电流应不小于 1.5×130×513/350=285.81A,可选取接
近（但必须要大于）值，即320A的模块，型号为:3MTDC320。 
（3）模块的输出特性 
模块的控制电压与控制角α的关系因负载性质和电路形式的不同而有所区别： 

单相交流调压模块用于阻性负载时，α有效范围为0°～ 180°，控制电压对

应0.5V～9.5V。 

单相整流调压模块用于阻性负载时，α有效范围为 0°～180°，控制电压对

应0.5V～9.5V；感性负载时α范围为0°～90°，控制电压对应于5V～9.5V。 

三相全控整流调压模块用于阻性负载时，α有效范围为 0°～120°，控制电

压对应2V～8V；感性负载时α范围为0°～90°，控制电压对应于3.5V～8V。 

三相半控整流调压模块用于阻性负载时，α有效范围为 0°～180°，控制电

压对应0.5V～9.5V。 

三相全控交流调压模块用于阻性负载时，α有效范围为 0°～150°，控制电

压对应1.5V～9V。 

三相半控交流调压模块用于阻性负载时，α有效范围为 0°～210°，控制电

压对应0.5V～9.5V。 

三相整流充放电模块逆变放电时，α有效范围为90°～180°，控制电压对应

0.5V～5V；整流充电时，α有效范围为0°～90°，控制电压对应5V～9.5V。 

注：交流调压模块用于感性负载时α应大于负载阻抗角Ψ，即α≥Ψ；当α≤

Ψ时，模块已输出最大电压，且不再随α的改变而变化。 

        

图5  控制电压与控制角            图 6  各种模块的输出特性 
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（4）不同控制信号相互转换示意图 

   

Ω

    
图 7 电位器取控制信号         图 8  4～20mA转换成0～10V 

 
图9  0～5V转换成0～10V          图 10  0～10mA转换成0～10V 

（5）模块常用的保护措施 
① 过电流保护  
过流保护一般都推荐外接快速熔断器的方法，可将快速熔断器串联于模块的交

流输入端即可，三相模块三只，单相模块一只。熔断器额定电压要大于电路工作电

压，额定电流一般取负载电流的百分之七十到八十。但快速熔断器对于短路引起的

过流保护效果很好，对于一般性的过流并不能起到很好的保护效果，因为两倍于快

速熔断器额定值的电流在几秒内才能熔断。如果要取得较好的保护效果，除采用快

速熔断器外可采用带过流保护功能的模块或具有过流保护功能的控制板。 

②过电压保护 
模块的过压保护，推荐使用阻容吸收和压敏电阻两种方式。  
阻容吸收回路能有效抑制晶闸管由导通到截止时产生的过电压，有效避免晶闸

管被击穿。阻容吸收并联在模块每一只晶闸管芯片上即可，反并联芯片可共用一组。 

 图 11  三相整流模块              图 12  单相整流模块 
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图 13  三相交流模块              图 14  单相交流模块 

压敏电阻可以吸收由于雷击或其它原因产生的能量较大、持续时间较长的过电

压，一般用于输入电压有强烈干扰的地方，将压敏电阻并联于模块的交流输入端，

接线方式见下图15、图16。 

 
图 15  三相模块                 图 16  单相模块 

 

压敏电阻标称电压（V/1mA），是指压敏电阻流过1mA电流时它两端的电压，
对于500V以下系统，可按710V≤V/1mA≤1000V选取。 

阻容吸收元件选型参考表 

名   称 模 块 型 号 R (Ω/w) C(μF)630VAC 数 量 

MTAC20 
MTAC40 

62/5 

MTAC75 33/5 

0.22 

MTAC100 
MTAC150 

20/10 0.33 

MTAC300 
MTAC350 
MTAC450 

8.2/15 0.68 

MTAC600 

单相交流 

MTAC800 
4/20 1.0 

 
各1 
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MTDC30 

MTDC55 
62/5 

MTDC100 33/5 

0.22 

MTDC150 

MTDC200 
20/10 0.33 

MTDC320 

MTDC400 

MTDC500 

8.2/15 0.68 

MTDC750 

单相整流 

MTDC1000 
4/20 1.0 

各4 

3MTAC20 

3MTAC40 
62/5 

3MTAC75 33/5 

0.22 

3MTAC100 

3MTAC150 
20/10 0.33 

3MTAC220 

3MTAC260 

3MTAC350 

3MTAC480 

8.2/15 0.68 

3MTAC600 

 

三相交流 

3MTAC800 
4/20 1.0 

 

 

各3 

3MTDC30 

3MTDC55 
62/5 

 

三相整流 

3MTDC100 33/5 

0.22 

 

各6 
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3MTDC150 

3MTDC200 
20/10 0.33 

3MTDC250 

3MTDC320 

3MTDC400 

3MTDC500 

8.2/15 0.68 

3MTDC750 

 

三相整流 

3MTDC1000 
4/20 1.0 

 

各6 

表3 

注：阻容吸收元件在选取时参考以下标准 

1、整流模块取标称电流的百分之七十计算。 

2、表中R、C值适用于阻性或感性负载。当用于容性负载时，电容C容量不变，
耐压值提高1.5 倍。电阻 R 阻值不变，功率提高1倍或阻值提高 1倍，功率不变。 
3、如电阻功率不够时可适当加大功率或提高阻值，减小电容容量也可，但会影响

一定的保护性能。 

（6）模块的散热要求 

模块散热条件的好坏直接关系到产品的使用寿命和短时过载能及，温度越低模

块的输出电流越大，所以在使用中必须配备散热器和风机，建议采用带有过热保护

功能的产品，有水冷散热条件的优先选择水冷散热。我们经过严格测算，确定了不

同型号的产品所应该配备的散热器型号，推荐采用厂家配套的散热器和风机，用户

自备时按以下原则选取： 

1、轴流风机的风速应大于6m/s ； 

2、必须能保证模块正常工作时散热底板温度不大于 80℃； 

3、模块负载较轻时，可减小散热器的大小或采用自然冷却； 

4、采用自然方式冷却时要求散热器周围的空气能够实现对流； 

5、所有紧固模块的螺钉必须拧紧，压线端子连接牢固，以减少次生热量的产生，

模块底板和散热器之间必须要涂敷一层导热硅脂或垫上一片底板大小的导热垫，以

达到最佳散热效果。 
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模块用散热器、轴流风机配置表 

散热器长度(mm) 
模 块 型 号 散热器型号 

强迫风冷 自然冷却 

轴流风机规格及数量 

MTAC20  
MTDC30  
MTAC40 

DXC-721 

 

80 无 

3MTAC20  
3MTDC30  
MTDC55  
MTAC75  

120 无 

MTAC100  
MTAC150  
MTDC100  
MTDC150  
3MTAC40  
3MTDC55 

DXC-578 

160 

 

AC220V/50HZ/19W 

120×120×38 

 

MTAC260  
MTAC300  
MTDC200  
3MTAC75  
3MTDC100 

200 

 
3MTAC100  
3MTDC150 

260 
 

3MTAC150  
3MTDC200  
MTDC220  
3MTDC250 

 
 
 
 
 
 
 
  
DXC-578 

 
 
 
 
 
 

 
 

300 
  

AC220V/50HZ/38W 

172×150×51 
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MTAC350  
MTDC400  
MTDC500 

DXC-578 300 

 
3MTAC220  
3MTAC260  
3MTDC250  
3MTDC320 

260 

 
3MTAC300  
3MTDC400 

300 
 

3MTAC350  

3MTDC500 
350 

 

3MTAC600  
3MTDC750 

DXC-573 

450 
 

AC220V/50HZ/42W 

220×220×60 

(1台) 

3MTAC800  
3MTDC1000 

DXC-50 600 
 

AC220V/50HZ/42W 

表 4 

模块用散热器基本参数一览表 

散热器型号 
宽度

（mm） 

厚度

（mm） 
周长（mm） 

截 面 积

（cm
2
） 

重 量 

（Kg／m） 

DXC-50 400 50 3443 85.2 23.6 

DXC-573 260 80 2540 99.3 25.2 

DXC-578 160 80 1652 44.5 12 

DXC-721 150 46 1924 29.3 7.95 

DXC-578 160 80 1652 44.5 12 

DXC-721 150 46 1924 29.3 7.95 

表 5 
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三、模块的安装与维护 
（1）在模块导热底板表面与散热器表面各均匀涂覆一层导热硅脂，然后用四个螺
钉把模块固定于散热器上，固定螺钉不要一次拧紧，几个螺钉要依次固定，用力要

均匀，反复几次，直至牢固，使模块底板与散热器表面紧密接触。 

（2）把散热器和风机按要求装配好后，垂直固定于机箱合适位置。  
（3）用接线端头环带将铜线扎紧，最好浸锡，然后套上绝缘热缩管，用热风加热
收缩。将接线端头固定于模块电极上，并保持良好的平面压力接触，严禁将电缆铜

线直接压接在模块电极上。    

（4）为延长产品使用寿命，建议每隔 3-4个月维护一次，更换一次导热硅脂，清

除表面灰尘，紧固各压线螺钉。 
四、模块的外形尺寸及重量（见表6） 

sampling in sampling insampling in

        单相模块             三相交流模块           三相整流模块 

图 17 

代号 

数值 

模块型号 

L1 L2 L3 B1 B2 B3 h 4-Φ 
重量 

(Kg) 

MTAC20 

MTDC30 

MTAC40 

MTDC55 

MTAC75 

32 77.2 93.5 26 38 53.2 37 5.2 0.17 
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代号 

数值 

模块型号 

L1 L2 L3 B1 B2 B3 h 4-Φ 
重量 

(Kg) 

3MTAC20 

3MTDC30 

3MTAC40 

3MTDC55 

3MTAC75 

3MTDC100 

MTAC100 

MTDC100 

MTAC150 

32 78 93.5 30 46 61 40 5.2 0.35 

MTDC150 

MTDC200 

MTAC260 

MTAC300 

3MTAC100 

3MTDC150 

3MTAC150 

3MTDC200 

45.2 102 118 39 58 73 41 6.2 0.48 

MTDC250 

MTDC320 

MTAC350 

MTAC450 

MTAC600 

3MTAC220 

3MTAC260 

 

 

 

 

45.2 

 

 

 

 

 

 

126 

 

 

 

 

 

 

145 

 

 

 

 

 

 

39 

 

 

 

 

 

 

86 

 

 

 

 

 

 

105 

 

 

 

 

 

 

53 

 

 

 

 

 

 

6.2 

 

 

 

 

 

 

1 
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3MTDC250 

3MTDC320 

45.2 126 145 39 86 105 53 6.2 1 

3MTAC260 

MTDC400 

MTDC500 

MTAC800 

3MTAC300 

3MTDC320 

3MTAC350 

3MTDC400 

3MTDC500 

74 160 185 74 110 135 71 8.5 4 

3MTAC480 

3MTAC600 

3MTAC800 

3MTDC600 

3MTDC750 

3MTDC1000 

140 254 300 130 184 230 82 12 8.0 

表6 

五、使用注意事项 

合理的选择和适当的维护可有效延长产品的使用寿命，用户可参考以下标准进行产

品的维护和保养： 

（1）初次使用该产品的用户必须熟读说明书，了解产品的基本情况和使用方法； 

（2）在产品选型时根据使用条件按标准要留出足够的电流余量，并保证足够的散

热条件。 
（3）工作场所环境温度范围：-25℃～+45℃； 
（4）模块周围应干燥、通风、远离热源、无尘、无腐蚀性液体和气体； 
（5）模块不能当作隔离开关使用，为保证安全，模块前面需加空气开关；  
（6）模块各紧固螺钉必须要拧紧，避免因接触不良导致次生热量产生，且会降低
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通过的电流量。初次使用应在工作一段时间后（建议8小时之内）再把同模块连接
的所有螺钉紧固一遍； 
（7）模块基板底部的导热硅脂建议三至四个月更换一次，或采用导热硅胶垫，可

有效延长产品使用寿命。 
（8）电网电压不稳定或电流变化大的场所必须要在产品输入端安装快速熔断器。 
 
 

 
 
 
本公司郑重承诺：凡我公司销售的产品，除用户使用不当原因外，因产品本身

质量问题一年内包换；因选型错误未使用的，只要包装完好、配件齐全免费调换，

免除您的一切后顾之忧。 

同时，因技术不断更新，本说明书图表和所列内容仅供参考，如有变更，恕不

通知用户；任何单位和个人未征得公司书面同意，不得转载、借用或抄袭资料所载

内容，一经发现公司有权追究相关责任，由此产生的一切后果由责任人或单位负责。

同时希望广大专家学者多提宝贵意见，探讨交流相关技术，以促使我们不断进步。 
 

淄博正高电气有限公司 

 


