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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ýëåêòðîòåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî,
íàïðèìåð, äë  ïëàâíîãî çàïóñêà ýëåêòðîäâèãàòåë 
ñ îãðàíè÷åíèåì ïóñêîâîãî òîêà è âîçìîæíîñòüþ
ðåãóëèðîâêè ÷àñòîòû âðàùåíè , äë  ðåãóëèðîâàíè 
è ñòàáèëèçàöèè  ðêîñòè ëàìï íàêàëèâàíè  èëè
îñâåùåííîñòè ïîìåùåíè , äë  ñòàáèëèçàöèè
çàäàííîé òåìïåðàòóðû â ýëåêòðîïå÷àõ,
âîäîíàãðåâàòåëüíûõ èëè îòîïèòåëüíûõ ñèñòåìàõ,
èëè ñî ñòàáèëèçàöèåé òåìïåðàòóðû îòàïëèâàåìîãî
ïîìåùåíè , äë  ðåãóëèðîâêè è ñòàáèëèçàöèè
ýëåêòðè÷åñêîé ñðåäíåé ìîùíîñòè, òîêà èëè
íàïð æåíè  ïîòðåáëåíè  àêòèâíîé èëè
èíäóêòèâíîé íàãðóçêè, ïðàêòè÷åñêè ëþáîé
ìîùíîñòè, ðàññ÷èòàííîé íà ïîäêëþ÷åíèå íà îäíó
èëè íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè . Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíè  ê
íåìó äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ, ðåãóë òîðîâ è
ýëåìåíòîâ ñ öåëüþ ïîäêëþ÷åíè  íàãðóçêè íà
íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè  è ðàñøèðåíè 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðåäëàãàåìîãî
ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ñ
äîïîëíèòåëüíûìè ôóíêöè ìè: ýëåêòðîííîãî
âûêëþ÷åíè  íàãðóçêè ñ âîçìîæíîñòüþ

ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàâíîãî ïî âðåìåíè (äî
íåñêîëüêèõ ñåêóíä) óìåíüøåíè  ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè; ñòàáèëèçàöèè ñðåäíåãî òîêà èëè
íàïð æåíè  â íàãðóçêå èëè îãðàíè÷åíè  óêàçàííûõ
ïàðàìåòðîâ ïðè ñîõðàíåíèè ðó÷íîé ðåãóëèðîâêè
ìîùíîñòè; ñòàáèëèçàöèè çàäàííîé îñâåùåííîñòè
ïîìåùåíè  èëè òåìïåðàòóðû íàãðåâà, ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ëàìïû íàêàëèâàíè  èëè
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà â êà÷åñòâå íàãðóçêè. Â
ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè, ñîäåðæàùèé
íàãðóçêó, ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò -
ñèìèñòîð, èñòî÷íèê ñåòåâîãî ïèòàíè , ãåíåðàòîð
èìïóëüñîâ ñ ôàçîñäâèãàþùåé öåïüþ, áëîê
óïðàâëåíè  ñ âðåì çàäàþùåé öåïüþ â âûõîäíîì
êàñêàäå, òåðìîðåãóë òîð, ââåäåí ïåðåìåííûé
ðåçèñòîð,  âë þùèéñ  ðåãóë òîðîì ìîùíîñòè,
áëîê ïèòàíè , ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò êàñêàä ðàçð äà êîíäåíñàòîðà
ôàçîñäâèãàþùåé öåïè, áëîê óïðàâëåíè  äîïîëíåí
ðåçèñòîðîì, äâóì  êàñêàäàìè óïðàâëåíè 
ðàçð äîì êîíäåíñàòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè, à
âðåì çàäàþùà  öåïü äîïîëíåíà äâóì 
ðåçèñòîðàìè âðåì çàäàþùåé öåïè. Ñîåäèíåíèå
ââåäåííûõ ýëåìåíòîâ îñóùåñòâëåíî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé èçîáðåòåíè . 2 èë.
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(54) PHASED POWER CONTROLLER

(57) Abstract: 
FIELD: electric engineering, possible use, for

example, for smooth launch of electric motor with
limited launch current and possible control over
rotation frequency, for control and stabilization
of incandescent lamps or room brightness, for
stabilization of given temperature in electric
furnaces, water heating or heating systems, or
with stabilization of temperature of heated
premises, for controlling and stabilizing
electric average power, current or voltage of
consumption of active or inductive load, of
practically any power, meant to be connected to
one or several phases of network power.

SUBSTANCE: phase power controller contains
load, controlling key element - symistor, network
power source, impulse generator with phase-
shifting circuit, control block with time-setting
circuit in output cascade, thermo-controller.
Introduced to device are alternating resistor
being the power controller, power block, impulse
generator additionally contains discharge cascade
of phase-shifting circuit generator, control
block is complemented with resistor, two cascades
for controlling discharge of time-setting circuit
capacitor, while time-setting circuit is
complemented with two resistors of time-setting
circuit. Connection of introduced elements is
performed in accordance to formula of invention.

EFFECT: possible connection of additional
blocks, controllers and elements to device to
connect load to several network power phases,
expanded functional capabilities of suggested
phased power controller with following additional
functions: electronic disabling of load with
possible preliminary smooth (time-wise, up to
several seconds) decrease of electric power,
stabilization of average current or voltage in
load or limiting of aforementioned parameters
while preserving manual control output power;
stabilization of given brightness of room or
heating temperature, when incandescence lamp or
heating element represent the load.
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Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî,
íàïðèìåð, äë  ïëàâíîãî çàïóñêà ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ îãðàíè÷åíèåì ïóñêîâîãî òîêà è
âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè ÷àñòîòû âðàùåíè , äë  ðåãóëèðîâàíè  è ñòàáèëèçàöèè  ðêîñòè
ëàìï íàêàëèâàíè  èëè îñâåùåííîñòè ïîìåùåíè , äë  ñòàáèëèçàöèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû
â ýëåêòðîïå÷àõ, âîäîíàãðåâàòåëüíûõ èëè îòîïèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, èëè ñî ñòàáèëèçàöèåé
òåìïåðàòóðû îòàïëèâàåìîãî ïîìåùåíè , äë  ðåãóëèðîâêè è ñòàáèëèçàöèè ýëåêòðè÷åñêîé
ñðåäíåé - ìîùíîñòè, òîêà èëè íàïð æåíè  ïîòðåáëåíè  àêòèâíîé èëè èíäóêòèâíîé
íàãðóçêè, ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ìîùíîñòè, ðàññ÷èòàííîé íà ïîäêëþ÷åíèå íà îäíó èëè
íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè .

Èçâåñòåí «Ðåãóë òîð ìîùíîñòè íà ñèìèñòîðå», îïèñàííûé Â. Òèõîíîâûì èç ã.
Êðàñíî ðñêà â æóðíàëå «ÐÀÄÈÎ» ¹9, 1981 ã., ñòð.41, ñîäåðæàùèé ïîñëåäîâàòåëüíî
âêëþ÷åííûé ìåæäó èñòî÷íèêîì ñåòåâîãî ïèòàíè  è íàãðóçêîé ñèìèñòîð, ê âûâîäàì
óïðàâëåíè  êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû äâà ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, ñîäåðæàùèõ
ôàçîñäâèãàþùóþ RC öåïü. Ãåíåðàòîðû ñîáðàíû íà òðàíçèñòîðàõ, âêëþ÷åííûõ ïî ñõåìå
àíàëîãà îäíîïåðåõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. Îäèí ãåíåðàòîð îòêðûâàåò ñèìèñòîð ïðè
ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíå ñåòåâîãî íàïð æåíè , à äðóãîé - ïðè îòðèöàòåëüíîé.

Èçâåñòíà «Ìèêðîñõåìà ÊÐ1182ÏÌ1 - ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè», îïèñàííûé
À.Íåìè÷åì èç ã. Áð íñêà â æóðíàëå «ÐÀÄÈÎ» ¹7, 1999 ã., ñòð.44-46, ãäå ìèêðîñõåìà
ñîñòîèò èç äâóõ òðèíèñòîðîâ, ñîáðàííûõ êàæäûé ïî ñõåìå òðàíçèñòîðíîãî àíàëîãà
òðèíèñòîðà è âêëþ÷åííûõ âñòðå÷íî - ïàðàëëåëüíî, è óçëà óïðàâëåíè . Âûõîä óçëà
óïðàâëåíè  ñâ çàí ñ óïðàâë þùèìè âûâîäàìè òðèíèñòîðîâ ðàçäåëèòåëüíûìè äèîäàìè.
Îäèí òðèíèñòîð ïðîïóñêàåò ïîëîæèòåëüíóþ ïîëóâîëíó ñåòåâîãî íàïð æåíè , à äðóãîé -
îòðèöàòåëüíóþ.

Îäèíàêîâûå ýëåìåíòû èëè ñõåìíûå ñáîðêè îáëàäàþò ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ, ÷òî
âûçûâàåò ïåðåêîñ ôàçû. Ïîýòîìó îïèñàííûå âûøå àíàëîãè ðåãóë òîðà îáëàäàþò
ñëåäóþùèì íåäîñòàòêîì:

- íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  äë  ïîäêëþ÷åíè  èíäóêòèâíûõ íàãðóçîê ñ áîëüøîé
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ ïîòðåáëåíè . Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà (íàïðèìåð, ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà) è óñòàíîâêå ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè
ïîòðåáëåíè  áëèçêîé ê ìèíèìàëüíîé, ïî îáìîòêå áóäåò òå÷ü áîëüøîé (ïðîèçîéäåò
èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíè  íàãðóçêè) èìïóëüñíûé òîê ñ ôàçîâîé ÷àñòîòîé îäíîé ïîë ðíîñòè
(÷òî ðàâíîñèëüíî êîðîòêîìó çàìûêàíèþ), âûçûâà  åå íàãðåâ (èëè ïåðåãðåâ).

Èçâåñòåí «Ðåãóë òîð ïåðåìåííîãî íàïð æåíè » èëè ìîùíîñòè, âûáðàííûé â êà÷åñòâå
ïðîòîòèïà äë  ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , çà âêà RU ¹94025926 À1, áþë. ¹21,
27.07.1996 ã., ñîäåðæàùèé ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûé ìåæäó èñòî÷íèêîì ïèòàíè  è
íàãðóçêîé ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò, âûïîëíåííûé â âèäå òèðèñòîðà, âêëþ÷åííîãî â
äèàãîíàëü ïîñòî ííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà, ñèìèñòîð, àíîä è óïðàâë þùèé
ýëåêòðîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû â äèàãîíàëü ïåðåìåííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà,
ðåëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, âûâîäû ïèòàíè  êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû â äèàãîíàëü
ïîñòî ííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà, êàñêàä óïðàâëåíè , èìåþùèé ðåãóëèðóåìîå
ñîïðîòèâëåíèå ñ âõîäíûìè è âûõîäíûìè âûâîäàìè, âðåì çàäàþùóþ öåïü, âêëþ÷àþùóþ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êîíäåíñàòîð è ðåçèñòîð, è âûïð ìèòåëü, ïðè÷åì ïåðâûé è
âòîðîé âûõîäíûå âûâîäû ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî â
ôàçîñäâèãàþùóþ öåïü ðåëàêñàöèîííîãî ãåíåðàòîðà, ïåðâûé âõîäíîé âûâîä ðåãóëèðóåìîãî
ñîïðîòèâëåíè , ïåðâûé âûâîä êîíäåíñàòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè è ïîëîæèòåëüíûé âûâîä
âûïð ìèòåë  ïîäêëþ÷åíû ê ïîëîæèòåëüíîìó âûâîäó ïèòàíè  ðåëàêñàöèîííîãî ãåíåðàòîðà,
âòîðîé âûâîä êîíäåíñàòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè ñâ çàí ñ îòðèöàòåëüíûì âûâîäîì
âûïð ìèòåë , ïðè ýòîì âî âðåì çàäàþùóþ öåïü ââåäåí èñòî÷íèê òîêà, âõîäíîé âûâîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê îòðèöàòåëüíîìó âûâîäó âûïð ìèòåë , à âûõîäíîé âûâîä - ê
ðåçèñòîðó, ïðè÷åì îáùà  òî÷êà ðåçèñòîðà è âûõîäíîãî âûâîäà èñòî÷íèêà òîêà ñîåäèíåíà
ñî âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè .

Îïèñàííûé âûøå ïðîòîòèï - ðåãóë òîð ïåðåìåííîãî íàïð æåíè  èëè ìîùíîñòè
îáëàäàåò ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè:
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- ïðè íàëè÷èè ôóíêöèè ïëàâíîãî ïî âðåìåíè íàðàñòàíè  ìîùíîñòè ïîòðåáëåíè  â
íàãðóçêå (ïðè âêëþ÷åíèè) íå ïðåäóñìîòðåíà äîïîëíèòåëüíà  ôóíêöè  ýëåêòðîííîãî
îòêëþ÷åíè  íàãðóçêè ñ âîçìîæíîñòüþ ïëàâíîãî ïî âðåìåíè óìåíüøåíè  â íåé âûäåë åìîé
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè,

- ïðè êðàòêîâðåìåííîì îòêëþ÷åíèè ñåòåâîãî ïèòàíè  íå ïðåäóñìîòðåí áûñòðûé ðàçð ä
êîíäåíñàòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè, äë  ñîõðàíåíè  ôóíêöèè ïëàâíîãî íàðàñòàíè 
ìîùíîñòè ïîòðåáëåíè  â íàãðóçêå ïðè ïîâòîðíîì âêëþ÷åíèè,

- íå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ óïðàâëåíè ,
íàïðèìåð, òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà (ðåãóë òîðîâ) ñ ôóíêöè ìè îãðàíè÷åíè  èëè
ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû íàãðåâà,

- ïðè íàëè÷èè ôóíêöèè ðåãóëèðîâêè ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, âûäåë åìîé â íàãðóçêå,
îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé - ñòàáèëèçàöèè ñðåäíåé
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, òîêà èëè íàïð æåíè , âûäåë åìîãî â íàãðóçêå.

Ðåøàåìà  òåõíè÷åñêà  çàäà÷à ïðåäëàãàåìîãî ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ñ
ôóíêöè ìè ïëàâíîãî íàðàñòàíè  ïî âðåìåíè âûäåë åìîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè â
(àêòèâíîé èëè èíäóêòèâíîé) íàãðóçêå, ïðè âêëþ÷åíèè (ñ ñîõðàíåíèåì äàííîé ôóíêöèè, ïðè
ïîâòîðíîì âêëþ÷åíèè ñåòåâîãî ïèòàíè  ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî îòêëþ÷åíè ), è
âîçìîæíîñòüþ åå ðåãóëèðîâêè çàêëþ÷àåòñ  â âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíè  ê íåìó
äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ, ðåãóë òîðîâ è ýëåìåíòîâ ñ öåëüþ ïîäêëþ÷åíè  íàãðóçêè íà
íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè  (åñëè îíà íà ýòî ðàññ÷èòàíà) è ðàñøèðåíè 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðåäëàãàåìîãî ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ñ
äîïîëíèòåëüíûìè ôóíêöè ìè:

- ýëåêòðîííîãî âûêëþ÷åíè  íàãðóçêè ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàâíîãî ïî
âðåìåíè (äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä) óìåíüøåíè  ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè,

- ñòàáèëèçàöèè ñðåäíåãî òîêà èëè íàïð æåíè  â íàãðóçêå (óñòàíîâëåííîãî âðó÷íóþ) èëè
îãðàíè÷åíè  óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðè ñîõðàíåíèè ðó÷íîé ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè,

- ñòàáèëèçàöèè çàäàííîé îñâåùåííîñòè ïîìåùåíè  (óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ) èëè
òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ëàìïû íàêàëèâàíè  èëè íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà
â êà÷åñòâå íàãðóçêè (ñîîòâåòñòâåííî).

Ðåøàåìà  òåõíè÷åñêà  çàäà÷à â ôàçîâîì ðåãóë òîðå ìîùíîñòè, ñîäåðæàùåì
ñîåäèíåííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò - ñèìèñòîð,
âûâîäû êîòîðûõ  âë þòñ  âûâîäàìè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè ,
ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, ñîäåðæàùèé ôàçîñäâèãàþùóþ öåïü, ñîñòî ùóþ èç êîíäåíñàòîðà è
ðåçèñòîðà, âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, áëîê
óïðàâëåíè , âûõîäíîé êàñêàä êîòîðîãî ñîäåðæèò âðåì çàäàþùóþ öåïü, ñîñòî ùóþ èç
êîíäåíñàòîðà è ïåðâîãî ðåçèñòîðà, è ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå ñîïðîòèâëåíèå, âûõîäíîé
âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè , à òî÷êà ñîåäèíåíè 
âûâîäà êîíäåíñàòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè è âõîäíîãî âûâîäà ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî
ñîïðîòèâëåíè   âë åòñ  ïëþñîâûì âûâîäîì ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  è ñîåäèíåíà ñ
ïëþñîâûì âûâîäîì ïèòàíè  ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ââåäåí
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð,  âë þùèéñ  ðåãóë òîðîì ìîùíîñòè, âûâîäû êîòîðîãî
ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíîìó âûâîäó áëîêà óïðàâëåíè  è ïåðâîìó âõîäíîìó âûâîäó
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ñîîòâåòñòâåííî, âûõîäíûå âûâîäû êîòîðîãî ñâ çàíû ñ âûâîäàìè
óïðàâëåíè  ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà - ñèìèñòîðà, à òàêæå ñîäåðæèò áëîê
ïèòàíè  ñ âõîäíûìè âûâîäàìè, ïîäñîåäèíåííûìè ñîîòâåòñòâåííî ê âûâîäàì äë 
ïîäêëþ÷åíè  ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè  è âûõîäíûìè âûâîäàìè - ïåðâûì ìèíóñîâûì
âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè , ñîåäèíåííûì ñ ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  è
âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, âòîðûì ìèíóñîâûì âûâîäîì
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  è îáùèì ïëþñîâûì âûâîäîì, ñîåäèíåííûìè ñ
ìèíóñîâûìè è ïëþñîâûìè âûâîäàìè ïèòàíè , ñîîòâåòñòâåííî, áëîêà óïðàâëåíè  è
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êàñêàä ðàçð äà
êîíäåíñàòîðà ôàçîñäâèãàþùåé öåïè, ñîñòî ùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïåðâîãî
è âòîðîãî ðåçèñòîðîâ, âûâîä ïåðâîãî èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíåí ê ïëþñîâîìó âûâîäó
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ïèòàíè , à âûâîä âòîðîãî  âë åòñ  âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ,
ïåðâîãî äèîäà è ïåðâîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà, âûõîäíîé âûâîä êîòîðîãî
ïîäñîåäèíåí ê âûâîäó êîíäåíñàòîðà ôàçîñäâèãàþùåé öåïè,  âë þùåìóñ  ìèíóñîâûì
âûâîäîì ïèòàíè  ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, à âõîäíîé âûâîä - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ
êîíäåíñàòîðà è ðåçèñòîðà ôàçîñäâèãàþùåé öåïè, ïðè÷åì êàòîä ïåðâîãî äèîäà ñîåäèíåí ñ
óïðàâë þùåì âûâîäîì ïåðâîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà, à àíîä ïîäñîåäèíåí ê
òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ðåçèñòîðîâ, áëîê óïðàâëåíè  äîïîëíåí
òðåòüèì ðåçèñòîðîì, ïåðâûé âûâîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê âûõîäíîìó âûâîäó ïåðâîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè , à âòîðîé âûâîä  âë åòñ  ìèíóñîâûì âûâîäîì ïèòàíè 
áëîêà óïðàâëåíè , äâóì  - ïåðâûì è âòîðûì êàñêàäàìè óïðàâëåíè  ðàçð äîì êîíäåíñàòîðà
âðåì çàäàþùåé öåïè, à âðåì çàäàþùà  öåïü äîïîëíåíà äâóì  ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûìè âòîðûì è òðåòüèì ðåçèñòîðàìè âðåì çàäàþùåé öåïè, èç êîòîðûõ âûâîä
òðåòüåãî ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà
óïðàâëåíè , à âûâîä âòîðîãî ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäà
ïåðâîãî ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè è óïðàâë þùåãî âûâîäà ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî
ñîïðîòèâëåíè , òî÷êà ñîåäèíåíè  âûâîäîâ âòîðîãî è òðåòüåãî ðåçèñòîðîâ âðåì çàäàþùåé
öåïè  âë åòñ  âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  äë  ïîäñîåäèíåíè  âûõîäíîãî
âûâîäà òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà, ïðè ýòîì âòîðîé êàñêàä óïðàâëåíè  ñîñòîèò èç
÷åòâåðòîãî, ï òîãî è øåñòîãî ðåçèñòîðîâ è âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè ,
âõîäíîé âûâîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè ,
óïðàâë þùèé âûâîä - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  ïåðâûõ âûâîäîâ ÷åòâåðòîãî è ï òîãî ðåçèñòîðîâ,
ïðè÷åì ïåðâûé âûâîä øåñòîãî ðåçèñòîðà ïîäñîåäèíåí ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ
êîíäåíñàòîðà è ïåðâîãî ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè, à òî÷êà ñîåäèíåíè  âòîðîãî
âûâîäà øåñòîãî ðåçèñòîðà è âûõîäíîãî âûâîäà âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè 
 âë åòñ  òðåòüèì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  äë  ïîäñîåäèíåíè  âûâîäà
âûêëþ÷àòåë , à âòîðîé âûâîä ï òîãî ðåçèñòîðà  âë åòñ  ÷åòâåðòûì âõîäíûì âûâîäîì
áëîêà óïðàâëåíè  äë  ïîäñîåäèíåíè  âûõîäíîãî âûâîäà äàò÷èêà òîêà, ïåðâûé êàñêàä
óïðàâëåíè  ñîñòîèò èç âòîðîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà, âõîäíîé âûâîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûâîäîì ÷åòâåðòîãî ðåçèñòîðà, à âûõîäíîé âûâîä ïîäñîåäèíåí ê
ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà, âòîðîãî
äèîäà è öåïè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì òðåòüåãî äèîäà, êàòîä êîòîðîãî  âë åòñ 
ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè , è äâóõ - ñåäüìîãî è âîñüìîãî ðåçèñòîðîâ, ñ
ïîäñîåäèíåíèåì âûâîäà ïîñëåäíåãî ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , ê
òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ ñåäüìîãî è âîñüìîãî ðåçèñòîðîâ ïîäñîåäèíåíû ïåðâûé âûâîä
äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà è àíîä âòîðîãî äèîäà, âòîðîé âûâîä äîïîëíèòåëüíîãî
êîíäåíñàòîðà ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , êàòîä âòîðîãî
äèîäà ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûâîäîì âòîðîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà.

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè
ïîäêëþ÷åííîãî ê âûõîäíûì âûâîäàì âêëþ÷àòåë  ñ èíäèêàòîðîì, âõîäíûå âûâîäû êîòîðîãî
ñîîòâåòñòâåííî ïîäñîåäèíåíû ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè . Òàêæå ïîêàçàíû
äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñõåìû: òåìïåðàòóðíûé ðåãóë òîð ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû, â
êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  òåðìîðåçèñòîð, âûêëþ÷àòåëü, äàò÷èê òîêà è èíäèêàòîð
íàãðóçêè.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè
ñ ïîäêëþ÷åííûìè äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ñõåìû ôèã.1 è ïîäêëþ÷åííûì
äîïîëíèòåëüíûì áëîêîì - òåðìîìåòðîì ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì è ïîêàçàíî ìåñòî
ðàñïîëîæåíè  èíäèêàòîðà íàãðóçêè. Òàêæå ïîêàçàíî ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè ðàññ÷èòàííîé íà
ïîäêëþ÷åíèå ê äâóì ôàçàì ñåòåâîãî ïèòàíè  ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ:
ñèìèñòîðà, èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  è ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ.

Ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè (ôèã.1) ñîäåðæèò ñîåäèíåííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
íàãðóçêîé 1 ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 - ñèìèñòîð, íàïðèìåð, îïòðîííûé, âûâîäû
êîòîðûõ  âë þòñ  âûâîäàìè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè ; ãåíåðàòîð
èìïóëüñîâ 3, ñîäåðæàùèé òàêæå îäíîïåðåõîäíûé òðàíçèñòîð 4, ïåðâà  áàçà êîòîðîãî
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 âë åòñ  ïåðâûì âûõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3, à âòîðà  áàçà ñâ çàíà ñ
ïëþñîâûì âûâîäîì ïèòàíè  ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3, ôàçîñäâèãàþùóþ öåïü, ñîñòî ùóþ
èç êîíäåíñàòîðà 5 è ðåçèñòîðà 6, âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3; áëîê óïðàâëåíè  7, âûõîäíîé êàñêàä êîòîðîãî ñîäåðæèò
âðåì çàäàþùóþ öåïü, ñîñòî ùóþ èç ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà 8 è ïåðâîãî 9 ðåçèñòîðà, è
ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå ñîïðîòèâëåíèå 10, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  ñîñòàâíîé
òðàíçèñòîð p-n-p òèïà, âûõîäíîé âûâîä - êîëëåêòîð, êîòîðûé  âë åòñ  âûõîäíûì âûâîäîì
áëîêà óïðàâëåíè  7, à òî÷êà ñîåäèíåíè  âûâîäà êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè è
âõîäíîãî âûâîäà - ýìèòòåðà ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðà,
 âë åòñ  ïëþñîâûì âûâîäîì ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  7, è ñîåäèíåíà ñ ïëþñîâûì
âûâîäîì ïèòàíè  ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3. Ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè òàêæå ñîäåðæèò,
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 11  âë þùèéñ  ðåãóë òîðîì ìîùíîñòè 12, âûâîäû êîòîðîãî
ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíîìó âûâîäó áëîêà óïðàâëåíè  7 è ïåðâîìó âõîäíîìó âûâîäó
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3 ñîîòâåòñòâåííî, âûõîäíûå âûâîäû êîòîðîãî: ïåðâûé - ïåðâà  áàçà
îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà 4 è âòîðîé - ìèíóñîâîé âûâîä ïèòàíè  ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ
3, ñ ñîáëþäåíèåì ïîë ðíîñòè, ñâ çàíû ñ âûâîäàìè óïðàâëåíè  ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî
ýëåìåíòà 2 - ñèìèñòîðà. À òàêæå ñîäåðæèò áëîê ïèòàíè  13 ñ âõîäíûìè âûâîäàìè,
ïîäñîåäèíåííûìè ñîîòâåòñòâåííî ê âûâîäàì äë  ïîäêëþ÷åíè  ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî
ïèòàíè  è âûõîäíûìè âûâîäàìè - ïåðâûì ìèíóñîâûì âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè ,
ñîåäèíåííûì ñ ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  7 è âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3, âòîðûì ìèíóñîâûì âûâîäîì ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  è
îáùèì ïëþñîâûì âûâîäîì, ñîåäèíåííûìè ñ ìèíóñîâûìè è ïëþñîâûìè âûâîäàìè ïèòàíè ,
ñîîòâåòñòâåííî áëîêà óïðàâëåíè  7 è ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 3
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êàñêàä 14 ðàçð äà êîíäåíñàòîðà 5 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè,
ñîñòî ùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïåðâîãî 15 è âòîðîãî 16 ðåçèñòîðîâ, âûâîä
ïåðâîãî 15 ðåçèñòîðà èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíåí ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè , à âûâîä
âòîðîãî 16 ðåçèñòîðà  âë åòñ  âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3, ïåðâîãî
äèîäà 17 è ïåðâîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 18, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
èñïîëüçóåòñ  òðàíçèñòîð n-p-n òèïà, âûõîäíîé âûâîä - ýìèòòåð, êîòîðûé ïîäñîåäèíåí ê
âûâîäó êîíäåíñàòîðà 5 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè,  âë þùåìóñ  ìèíóñîâûì âûâîäîì ïèòàíè 
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3, à âõîäíîé âûâîä - êîëëåêòîð - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  ýìèòòåðà
îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà 4 è âûâîäîâ êîíäåíñàòîðà 5 è ðåçèñòîðà 6 ôàçîñäâèãàþùåé
öåïè. Ïðè÷åì êàòîä ïåðâîãî äèîäà 17 ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûâîäîì - áàçîé ïåðâîãî
óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 18 - òðàíçèñòîðà, à àíîä ïîäñîåäèíåí ê òî÷êå
ñîåäèíåíè  ïåðâîãî 15 è âòîðîãî 16 ðåçèñòîðîâ. Áëîê óïðàâëåíè  7 äîïîëíåí òðåòüèì 19
ðåçèñòîðîì, ïåðâûé âûâîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê âûõîäíîìó âûâîäó - êîëëåêòîðó ïåðâîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðà, à âòîðîé âûâîä  âë åòñ  ìèíóñîâûì
âûâîäîì ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  7, äâóì  - ïåðâûì 20 è âòîðûì 21 êàñêàäàìè
óïðàâëåíè  ðàçð äîì êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè. À âðåì çàäàþùà  öåïü
äîïîëíåíà äâóì  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè - âòîðûì 22 è òðåòüèì 23 ðåçèñòîðàìè
âðåì çàäàþùåé öåïè, èç êîòîðûõ âûâîä òðåòüåãî 23 ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè
ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  7, à âûâîä âòîðîãî 22
ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäà ïåðâîãî 9 ðåçèñòîðà
âðåì çàäàþùåé öåïè è óïðàâë þùåãî âûâîäà - áàçû ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî
ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðà. Òî÷êà ñîåäèíåíè  âûâîäîâ âòîðîãî 22 è òðåòüåãî 23
ðåçèñòîðîâ âðåì çàäàþùåé öåïè  âë åòñ  âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  7
äë  ïîäñîåäèíåíè  âûõîäíîãî âûâîäà òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24. Âòîðîé êàñêàä 21
óïðàâëåíè  ñîñòîèò èç ÷åòâåðòîãî 25, ï òîãî 26, øåñòîãî 27 ðåçèñòîðîâ è âòîðîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  28, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  òðàíçèñòîð p-n-p
òèïà. Âõîäíîé âûâîä - ýìèòòåð êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà
óïðàâëåíè  7, óïðàâë þùèé âûâîä - áàçà - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  ïåðâûõ âûâîäîâ ÷åòâåðòîãî
25 è ï òîãî 26 ðåçèñòîðîâ. Ïðè÷åì ïåðâûé âûâîä øåñòîãî 27 ðåçèñòîðà ïîäñîåäèíåí ê
òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ êîíäåíñàòîðà 8 è ïåðâîãî 9 ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè.
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Òî÷êà ñîåäèíåíè  âòîðîãî âûâîäà øåñòîãî 27 ðåçèñòîðà è âûõîäíîãî âûâîäà - êîëëåêòîðà
âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  28 - òðàíçèñòîðà  âë åòñ  òðåòüèì âõîäíûì
âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  7 äë  ïîäñîåäèíåíè  âûâîäà âûêëþ÷àòåë  29. Âòîðîé âûâîä
ï òîãî 26 ðåçèñòîðà  âë åòñ  ÷åòâåðòûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  7 äë 
ïîäñîåäèíåíè  âûõîäíîãî âûâîäà äàò÷èêà òîêà 30. Ïåðâûé êàñêàä 20 óïðàâëåíè  ñîñòîèò
èç âòîðîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 31, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ 
òðàíçèñòîð n-p-n òèïà, âõîäíîé âûâîä - êîëëåêòîð, êîòîðûé ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûâîäîì
÷åòâåðòîãî 25 ðåçèñòîðà, à âûõîäíîé âûâîä - ýìèòòåð ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó
ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  7; äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà 32, âòîðîãî äèîäà 33 è öåïè
ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì òðåòüåãî äèîäà 34, êàòîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì
âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  7, è äâóõ - ñåäüìîãî 35 è âîñüìîãî 36 ðåçèñòîðîâ, ñ
ïîäñîåäèíåíèåì âûâîäà ïîñëåäíåãî ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  7. Ê
òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ ñåäüìîãî 35 è âîñüìîãî 36 ðåçèñòîðîâ ïîäñîåäèíåíû ïåðâûé
âûâîä äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà 32 è àíîä âòîðîãî äèîäà 33. Âòîðîé âûâîä
äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà 32 ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà
óïðàâëåíè  7, êàòîä âòîðîãî äèîäà 33 ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûâîäîì - áàçîé âòîðîãî
êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 31 - òðàíçèñòîðà.

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè,
ïîäêëþ÷åííîãî ê âûõîäíûì âûâîäàì âêëþ÷àòåë  37 ñ èíäèêàòîðîì 38, âõîäíûå âûâîäû
êîòîðîãî ñîîòâåòñòâåííî ïîäñîåäèíåíû ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè . Òàêæå ïîêàçàíû
äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñõåìû: òåìïåðàòóðíûé ðåãóë òîð 24 ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû
39, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  òåðìîðåçèñòîð 40, âûêëþ÷àòåëü 29, äàò÷èê òîêà 30
è èíäèêàòîð íàãðóçêè 38, âûâîäû êîòîðîãî ïîäñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ê âûâîäàì
íàãðóçêè 1. Òåìïåðàòóðíûé ðåãóë òîð 24 ñîäåðæèò îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 41 è
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 42 - ðåãóë òîð òåìïåðàòóðû, âûâîä ïîëçóíêà êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  41. Âûâîäû ïèòàíè  òåìïåðàòóðíîãî
ðåãóë òîðà 24 ñ ñîáëþäåíèåì ïîë ðíîñòè ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíûì âûâîäàì
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  áëîêà ïèòàíè  13. Ïåðâûé âûâîä òåðìîðåçèñòîðà 40
ïîäñîåäèíåí ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24, à âòîðîé
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  41, âûõîäíîé âûâîä
êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäíûì âûâîäîì òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24. Ïåðâûé âûâîä
âûêëþ÷àòåë  29 ïîäñîåäèíåí ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè , à âòîðîé âûâîä ÷åðåç
ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð 43 ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  7.
Äàò÷èê òîêà 30 ñîäåðæèò òðàíñôîðìàòîð òîêà 44, âûïð ìèòåëüíûé ìîñò 45 è ðåãóë òîð
òîêà 46, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  ïåðåìåííûé ðåçèñòîð. Âûâîäû ïåðâè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà òîêà 44 ïîäñîåäèíåíû â ðàçðûâ ïðîâîäà ñåòåâîãî ïèòàíè ,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåãóëèðóþùèì êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì 2 - ñèìèñòîðîì è íàãðóçêîé 1.
Âûâîäû âòîðè÷íîé îáìîòêè ïîäñîåäèíåíû â äèàãîíàëü ïåðåìåííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî
ìîñòà 45, à âûâîäû ðåãóë òîðà òîêà 46 - ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ïîäñîåäèíåíû â
äèàãîíàëü ïîñòî ííîãî òîêà. Òî÷êà ñîåäèíåíè  âûâîäà ðåãóë òîðà òîêà 46 - ïåðåìåííîãî
ðåçèñòîðà è ïëþñîâîãî âûâîäà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà 45 ïîäñîåäèíåíà ê ïëþñîâîìó
âûâîäó ïèòàíè , à âûâîä ïîëçóíêà ðåãóë òîðà òîêà 46 - ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà,
 âë þùèéñ  âûõîäíûì âûâîäîì äàò÷èêà òîêà 30, ïîäñîåäèíåí ê ÷åòâåðòîìó âõîäíîìó
âûâîäó áëîêà óïðàâëåíè  7.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà, ãäå ïîäêëþ÷åíèå
ïðåäëàãàåìîãî ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè  ïåðâîé ôàçû
ïðîèñõîäèò ÷åðåç äâóõôàçíûé âêëþ÷àòåëü 37 ñ ïîäêëþ÷åííûìè äîïîëíèòåëüíûìè
ýëåìåíòàìè ñõåìû ôèã.1 è ïîäêëþ÷åííûì äîïîëíèòåëüíûì áëîêîì - òåðìîìåòðîì 47 ñ
öèôðîâûì èíäèêàòîðîì 48, è ïîêàçàíî ìåñòî ðàñïîëîæåíè  èíäèêàòîðà íàãðóçêè 38.
Âûâîäû ïèòàíè  òåðìîìåòðà 47 ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíûì âûâîäàì ñòàáèëèçèðîâàííîãî
íàïð æåíè  áëîêà ïèòàíè  13, à âõîäíûå âûâîäû ê âûâîäàì òåðìîðåçèñòîðà 40 ñ
ñîáëþäåíèåì ïîë ðíîñòè. Òàêæå ïîêàçàíî ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè 1, ðàññ÷èòàííîé íà
ïîäêëþ÷åíèå ê äâóì ôàçàì ñåòåâîãî ïèòàíè , ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ:
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ñèìèñòîðà 2 âòîðîé ôàçû, èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49 è ãåíåðàòîðà 3
èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû. Â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà èñïîëüçîâàíè  è
åãî ïîäêëþ÷åíè  ñèìèñòîð 2 âòîðîé ôàçû ïîêàçàí íå îïòðîííûé (íà ïðàêòèêå ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü îäíîòèïíûå ñèìèñòîðû 2). Íàãðóçêà 1 èìååò äâà âûâîäà äë  ïîäêëþ÷åíè  ê
ïåðâîé è âòîðîé ôàçå ñåòåâîãî ïèòàíè  (íóìåðàöè  â äàííîì ñëó÷àå óñëîâíà ) è îäèí
îáùèé âûâîä, êîòîðûé çàçåìëåí. Èñòî÷íèê âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49 èìååò âõîäíûå è
âûõîäíûå âûâîäû. Îäèí èç âõîäíûõ âûâîäîâ èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49
çàçåìëåí, à äðóãîé ïîäñîåäèíåí ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âõîäíîãî âûâîäà ñèìèñòîðà 2 âòîðîé
ôàçû è âûõîäíîãî âûâîäà âêëþ÷àòåë  37 âòîðîé ôàçû. Âûâîä íàãðóçêè 1 äë  ïîäêëþ÷åíè 
ê ïåðâîé ôàçå ñåòåâîãî ïèòàíè  ñîåäèíåí ñ âûõîäíûì âûâîäîì ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî
ýëåìåíòà 2 - ñèìèñòîðà ïåðâîé ôàçû, à âûâîä äë  ïîäêëþ÷åíè  êî âòîðîé ôàçå ñåòåâîãî
ïèòàíè  ñîåäèíåí ñ âûõîäíûì âûâîäîì ñèìèñòîðà 2 âòîðîé ôàçû, âûâîäû óïðàâëåíè 
êîòîðîãî ñâ çàíû ñ ãåíåðàòîðîì 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû. Âûâîäû ïèòàíè  ãåíåðàòîðà 3
èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû ñ ñîáëþäåíèåì ïîë ðíîñòè ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíûì âûâîäàì
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  áëîêà ïèòàíè  13, îáùèé ïëþñîâîé âûâîä êîòîðîãî
çàçåìëåí. Ðåãóë òîð ìîùíîñòè 12 ñîäåðæèò ñäâîåííûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 11 (ïîëçóíêè
ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ 11 èìåþò îäíó îáùóþ ðó÷êó ïåðåìåùåíè ), âûâîäû âòîðîãî èç
êîòîðûõ ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíîìó âûâîäó áëîêà óïðàâëåíè  7 è ïåðâîìó âõîäíîìó
âûâîäó ãåíåðàòîðà 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû ñîîòâåòñòâåííî. Ïëþñîâîé âûõîäíîé âûâîä
èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49 çàçåìëåí, à ìèíóñîâîé - ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ïî ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå,
ïîêàçàííîé íà Ôèã.1, ñ ïîî÷åðåäíûì ðàññìîòðåíèåì äîïîëíèòåëüíî âûïîëí åìûõ ôóíêöèé
íà ïðèìåðàõ êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè.

Äîïóñòèì, ÷òî ïîëçóíîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 11 - ðåãóë òîðà ìîùíîñòè 12 íàõîäèòñ 
â êðàéíåì ïðàâîì ïîëîæåíèè. Ïîëçóíîê ðåãóë òîðà òîêà 46 - ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà
íàõîäèòñ  â êðàéíåì íèæíåì ïîëîæåíèè. Ïîëçóíîê ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà 43
âûêëþ÷àòåë  29 íàõîäèòñ  â êðàéíåì íèæíåì ïîëîæåíèè. Â èñõîäíîì ñîñòî íèè
äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 32 ïåðâîãî êàñêàäà 20 óïðàâëåíè  ðàçð äîì, êîíäåíñàòîð 8
âðåì çàäàþùåé öåïè áëîêà óïðàâëåíè  7 è êîíäåíñàòîð 5 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3 ðàçð æåíû. Ïðè âêëþ÷åíèè âêëþ÷àòåë  37 «Âêë.» ôàçîâîå
íàïð æåíèå ñåòåâîãî ïèòàíè  ïîäàåòñ  íà èíäèêàòîð 38 âêëþ÷àòåë  37, âûçûâà  åãî
ñâå÷åíèå, áëîê ïèòàíè  13 è ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 - ñèìèñòîð, êîòîðûé íà
äàííûé ìîìåíò îñòàåòñ  çàêðûòûì. Ïðè âîçíèêíîâåíèè íàïð æåíèé íà âûõîäíûõ âûâîäàõ
áëîêà ïèòàíè  13 ÷åðåç òðåòèé äèîä 34, ñåäüìîé 35, âîñüìîé 36 ðåçèñòîðû è
äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 32 íà÷èíàåò òå÷ü òîê, âûçûâàþùèé áûñòðûé çàð ä
ïîñëåäíåãî è îáðàçîâàíèå ìèíóñîâîãî ïîòåíöèàëà íà àíîäå âòîðîãî äèîäà 33. Áëàãîäàð 
îòñóòñòâèþ ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå âòîðîãî
óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 31 - òðàíçèñòîðà, îí îñòàåòñ  çàêðûòûì, à ïðè
îòñóòñòâèè îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå âòîðîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  28 - òðàíçèñòîðà, åãî ñîïðîòèâëåíèå îñòàåòñ  áîëüøèì. Ïðè
ïðîòåêàíèè òîêà ÷åðåç ïåðâûé 15 è âòîðîé 16 ðåçèñòîðû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3
îáðàçóåòñ  îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë íà àíîäå ïåðâîãî äèîäà 17 - îí çàêðûò. Ïðè
îòñóòñòâèè ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå ïåðâîãî
óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 18 - òðàíçèñòîðà îí òîæå îñòàåòñ  çàêðûòûì. Ïðè
âîçíèêíîâåíèè íàïð æåíè  íà âûâîäàõ ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  7 è ðàçð æåííîì
êîíäåíñàòîðå 8 âðåì çàäàþùåé öåïè, íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå ïåðâîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðà âîçíèêàåò îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë,
áëèçêèé ê íèæíåìó ïîðîãîâîìó çíà÷åíèþ, îòêðûâàþùåìó åãî. Ïî âðåì çàäàþùåé öåïè
íà÷èíàåò òå÷ü òîê. Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà óâåëè÷èâàåòñ , ïî ëèíåéíîìó çàêîíó, ñ ðîñòîì
çàð äà êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè. Óâåëè÷åíèå îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà
óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðà
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åãî ñîïðîòèâëåíè . Ýòî ïðèâîäèò ê ïëàâíîìó ïî âðåìåíè ðîñòó
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òîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç òðåòèé 19 ðåçèñòîð è êîíäåíñàòîð 5 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè,
çàð äó ïîñëåäíåãî è óâåëè÷åíèþ íàïð æåíè  ïðèêëàäûâàåìîãî ê ýìèòòåðíîìó ïåðåõîäó
îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà 4 ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3. Ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî
êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíè , îïðåäåë åìîãî õàðàêòåðèñòèêîé òðàíçèñòîðà, îäíîïåðåõîäíûé
òðàíçèñòîð 4 îòêðûâàåòñ , è êîíäåíñàòîð 5 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè ðàçð æàåòñ  ÷åðåç
ýìèòòåðíûé ïåðåõîä îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà 4 è óïðàâë þùèé ïåðåõîä
ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 2 - ñèìèñòîðà (ñâåòîäèîä ñèìèñòîðà 2). Èçìåíåíèå
íàïð æåíè  íà âûâîäàõ óïðàâëåíè  ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 2 - ñèìèñòîðà,
êîòîðîå â êà÷åñòâå âõîäíîãî ñèãíàëà â âèäå ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà (âûçûâàåò
ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà) îòêðûâàåò ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 - ñèìèñòîð. Ãåíåðàòîð
èìïóëüñîâ 3 íà÷èíàåò ðàáîòàòü. Îòêðûòûé ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 - ñèìèñòîð
ïðîïóñêàåò ÷åðåç íàãðóçêó 1 òîê äî êîíöà òåêóùåãî ïîëóïåðèîäà ôàçîâîãî íàïð æåíè . Â
ìîìåíò ïðîõîæäåíè  íóëåâîé òî÷êè (òî÷êè «íóëü» ôàçîâîãî íàïð æåíè  ñåòåâîãî
ïèòàíè ) - îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë íà âòîðîì âõîäíîì âûâîäå ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3
(âûâîäå âòîðîãî 16 ðåçèñòîðà) îòñóòñòâóåò. Â ýòîò ìîìåíò ÷åðåç ïåðâûé 15 ðåçèñòîð
(îãðàíè÷èâàþùèé òîê), ïåðâûé äèîä 17 è óïðàâë þùèé âûâîä (ïåðåõîä áàçà - ýìèòòåð)
ïåðâîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 18 - òðàíçèñòîðà ïðîõîäèò ïîëîæèòåëüíûé
èìïóëüñ, îòêðûâàþùèé ïåðâûé óïðàâë åìûé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 18 - òðàíçèñòîð, ÷åðåç
êîòîðûé ïðîèñõîäèò ðàçð ä êîíäåíñàòîðà 5 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè. Òàêèì îáðàçîì
îñóùåñòâë åòñ  ïðèâ çêà ðàáîòû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3 ê íóëåâûì òî÷êàì ôàçîâîãî
ïåðåõîäà â êàæäîì ïîëóïåðèîäå. Áëàãîäàð  ñãëàæèâàþùèì íàêîïèòåëüíûì êîíäåíñàòîðàì
áëîêà ïèòàíè  13, ïðè ïðîõîæäåíèè íóëåâîé òî÷êè, ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïð æåíèå íà åãî
âûâîäàõ îñòàåòñ . Ïðè îòñóòñòâèè òîêà ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 - ñèìèñòîð
çàêðûâàåòñ . Çà âðåì  ïðîõîæäåíè  íóëåâîé òî÷êè äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 32 áëîêà
óïðàâëåíè  7 íå óñïåâàåò ïåðåçàð äèòüñ , ïîýòîìó âòîðîé óïðàâë åìûé êëþ÷åâîé
ýëåìåíò 31 - òðàíçèñòîð  îñòàåòñ  çàêðûòûì. Ïîñëå ïðîõîæäåíè  íóëåâîé òî÷êè ôàçîâîãî
ïåðåõîäà âîçîáíîâë åòñ  îòñ÷åò âðåìåíè ôîðìèðîâàíè  î÷åðåäíîãî ïåðâîãî
(îòíîñèòåëüíî íóëåâîé òî÷êè) îòêðûâàþùåãî èìïóëüñà. Ïîñëå ïðîõîæäåíè  ïåðâîãî
îòêðûâàþùåãî èìïóëüñà ïîñëåäóþùèå - ñôîðìèðîâàííûå, â äàííûé ïîëóïåðèîä
(ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 3), èìïóëüñû âëè íè  íà ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 -
ñèìèñòîð íå îêàçûâàþò, òàê êàê îí óæå îòêðûò. Ïðè íàðàñòàíèè òîêà çàð äà êîíäåíñàòîðà
5 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå âðåìåíè ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî
îòêðûâàþùåãî èìïóëüñà è óâåëè÷åíèå, ñ êàæäîé ïîëóâîëíîé ôàçû, ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè, âûäåë åìîé â íàãðóçêå 1. Åñëè âðåì  çàð äà êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé
öåïè, îò ìîìåíòà âêëþ÷åíè  ôàçîâîãî ñåòåâîãî ïèòàíè  è íà÷àëà îòêðûâàíè  (âûäåëåíè 
ìèíèìàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè â íàãðóçêå 1) ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà
2 - ñèìèñòîðà äî ïîëíîãî åãî îòêðûâàíè  (âûäåëåíè  ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè) ðàñò íóòî
ïî âðåìåíè äî òðåõ ñåêóíä, òî çà ýòî âðåì  ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 -
ñèìèñòîð ïðîõîäèò äî 300 ïîëóâîëí ôàçîâîãî íàïð æåíè  ñåòåâîãî ïèòàíè  ñ ïîâûøåíèåì
ìîùíîñòè, âûäåë åìîé â íàãðóçêå 1. Âðåì  ïëàâíîãî íàðàñòàíè  ìîùíîñòè îïðåäåë åòñ 
åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà 8 è ñóììîé íîìèíàëîâ ïåðâîãî 9, âòîðîãî 22, òðåòüåãî 23,
ðåçèñòîðîâ âðåì çàäàþùåé öåïè. Íîìèíàë íàïð æåíè  êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé
öåïè äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñòàáèëèçèðîâàííîìó íàïð æåíèþ áëîêà ïèòàíè  13. Íèæíåå
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå ïåðâîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðà îïðåäåë åòñ  (íîìèíàëîì ïåðâîãî 9
ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè) - íà÷àëîì îòêðûâàíè  ðåãóëèðóåìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà
2 - ñèìèñòîðà. Ïîëíîå îòêðûâàíèå ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 2 - ñèìèñòîðà
îïðåäåë åòñ  ìàêñèìàëüíûì òîêîì çàð äà êîíäåíñàòîðà 5 (íîìèíàëîì ðåçèñòîðà 6)
ôàçîñäâèãàþùåé öåïè, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñðûâ ðàáîòû ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 3. Ïîýòîìó èçìåíåíèå òîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå
ñîïðîòèâëåíèå 10 - òðàíçèñòîð, ïðîèñõîäèò ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. Ïðè ïðîõîæäåíèè
âåðõíåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå
ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðå è äàëüíåéøåì åãî ðîñòå, ïðè
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ðîñòå íàïð æåíè  íà âûâîäàõ êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè, èçìåíåíèå òîêà,
ïðîõîä ùåãî ÷åðåç ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå ñîïðîòèâëåíèå 10 - òðàíçèñòîð, íå ïðîèñõîäèò.
Âåðõíåå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà îïðåäåë åòñ  ïîëíûì
îòêðûâàíèåì ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 2 - ñèìèñòîðà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè,
äàëüíåéøèé ðîñò íàïð æåíè  íà âûâîäàõ êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè ìîæíî
îãðàíè÷èòü, íàïðèìåð, ïîñòî ííûì ñîïðîòèâëåíèåì (íå ïîêàçàíî). Èçìåíåíèåì ïîëîæåíè 
ïîëçóíêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 11 - ðåãóë òîðà ìîùíîñòè 12 ìîæíî óñòàíîâèòü
íåîáõîäèìóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü, âûäåë åìóþ â íàãðóçêå 1. Ïðè îòêëþ÷åíèè
ñåòåâîãî ïèòàíè  ïðîèñõîäèò çàò íóòûé ïî âðåìåíè ðàçð ä ñãëàæèâàþùèõ íàêîïèòåëüíûõ
êîíäåíñàòîðîâ áëîêà ïèòàíè  13. Áëàãîäàð  íàëè÷èþ íàïð æåíè  íà âûâîäàõ ïèòàíè 
áëîêà óïðàâëåíè  7 ÷åðåç âîñüìîé 36 ðåçèñòîð è äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð 32
ïðîõîäèò òîê, âûçûâàþùèé áûñòðûé ïåðåçàð ä ïîñëåäíåãî. Ñ ïî âëåíèåì ïîëîæèòåëüíîãî
ïîòåíöèàëà íà àíîäå âòîðîãî äèîäà 33 îí îòêðûâàåòñ , îòêðûâàåòñ  è âòîðîé óïðàâë åìûé
êëþ÷åâîé ýëåìåíò 31 - òðàíçèñòîð. Ïðè îòêðûâàíèè âòîðîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî
ýëåìåíòà 31 - òðàíçèñòîðà íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî
ñîïðîòèâëåíè  28 - òðàíçèñòîðà ïî âë åòñ  îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë, âûçûâàþùèé
óìåíüøåíèå åãî ñîïðîòèâëåíè , ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðîìó ðàçð äó êîíäåíñàòîðà 8
âðåì çàäàþùåé öåïè. Ïîýòîìó ïðè áûñòðîì ïîâòîðíîì âêëþ÷åíèè ñåòåâîãî ïèòàíè 
ôóíêöè  ïëàâíîãî âêëþ÷åíè  íàãðóçêè 1 îñòàåòñ . Òðåòèé äèîä 34 èñêëþ÷àåò âëè íèå
åìêîñòè äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà 32 íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3. Ïåðâûé
äèîä 17 çàùèùàåò ïåðâûé óïðàâë åìûé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 18 - òðàíçèñòîð, âòîðîé äèîä 33
çàùèùàåò âòîðîé óïðàâë åìûé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 31 - òðàíçèñòîð îò ïîäà÷è â
óïðàâë þùèå âûâîäû - áàçû òîêà îòðèöàòåëüíîé ïîë ðíîñòè. Øåñòîé 27 ðåçèñòîð
îãðàíè÷èâàåò òîê ðàçð äà êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè ïðè îòêëþ÷åíèè
(âûêëþ÷åíèè) ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè.

Ïðè îòêëþ÷åíèè ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ñ íàãðóçêîé 1 áîëüøîé ïîòðåáë åìîé ìîùíîñòè, à
îñîáåííî ñ èíäóêòèâíîé ñîñòàâë þùåé ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïåðåïàä ôàçîâîãî íàïð æåíè 
â ñåòè ïèòàíè  è îáðàçîâàíèå äóãîâîãî ðàçð äà íà êîíòàêòàõ âêëþ÷àòåë  37. ×òîáû ýòîãî
íå ïðîèñõîäèëî, â ïðåäëàãàåìîì ôàçîâîì ðåãóë òîðå ìîùíîñòè ïðåäóñìîòðåíà
äîïîëíèòåëüíà  ôóíêöè  - ýëåêòðîííîãî îòêëþ÷åíè  íàãðóçêè 1 ñ ïîìîùüþ âûêëþ÷àòåë 
29. Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ âûêëþ÷àòåë  29 ïðîèñõîäèò ðàçð ä ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà
8 âðåì çàäàþùåé öåïè è îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè 1 ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà âðåìåíè
îòêëþ÷åíè , ðåãóëèðîâêîé ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà 43. Âðåì  ïëàâíîãî îòêëþ÷åíè 
íàãðóçêè ìîæåò ñîñòàâë òü íåñêîëüêî ñåêóíä. Âûâîäû áëîêà óïðàâëåíè  7 äë 
ïîäêëþ÷åíè  âûêëþ÷àòåë  29 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàê æå, êàê è â ôàçîâîì ðåãóë òîðå
ìîùíîñòè (ìèêðîñõåìû ÊÐ1182ÏÌ1) àíàëîãà. Íàïðèìåð, äë  ïîäêëþ÷åíè  âûâîäîâ
ðòóòíîãî êîíòàêòíîãî ãðàäóñíèêà èëè áèìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû,
ñ ôóíêöèåé ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû, â êëþ÷åâîì ðåæèìå îòêëþ÷åíè  íàãðóçêè 1
(íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà) èëè ïîäêëþ÷åíè  ôîòîïðèåìíèêà äë  ñòàáèëèçàöèè ñâå÷åíè 
ëàìïû íàêàëèâàíè  èëè îñâåùåííîñòè â ïîìåùåíèè (â êà÷åñòâå íàãðóçêè ëàìïà
íàêàëèâàíè ), ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ïëþñîâîé âûâîä ìîæåò áûòü çàçåìëåí.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íàãðóçêè 1, íàïðèìåð, ýëåêòðîäíîãî íàãðåâàòåë  âîäû ñ
ïîäêëþ÷åíèåì äàò÷èêà òîêà 30 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ôóíêöè  ñòàáèëèçàöèè ñðåäíåãî òîêà
â íàãðóçêå 1. Ïîëçóíîê ðåãóë òîðà òîêà 46 - ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà íàõîäèòñ  â ñðåäíåì
ïîëîæåíèè. Áëàãîäàð  ôóíêöèè ïëàâíîãî íàðàñòàíè  ìîùíîñòè â íàãðóçêå 1 (ïðè
âêëþ÷åíèè) â ïðîâîäíèêå ñåòåâîãî ïèòàíè ,  âë þùåìñ  ïåðâè÷íîé îáìîòêîé
òðàíñôîðìàòîðà òîêà 44, êàæäûé ïîëóïåðèîä ïðîèñõîäèò ïðèðîñò èìïóëüñà òîêà, ÷òî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûïð ìëåííîãî ñèãíàëà ñ äàò÷èêà òîêà 30, êîòîðûé ÷åðåç ï òûé 26
ðåçèñòîð (îãðàíè÷èâàþùèé òîê), ïîäàåòñ  íà óïðàâë þùèé âûâîä - áàçó âòîðîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  28 - òðàíçèñòîðà áëîêà óïðàâëåíè  7. Ïðè ïðåâûøåíèè
ñèãíàëîì ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  âòîðîå ðåãóëèðóåìîå ñîïðîòèâëåíèå 28 - òðàíçèñòîð
íà÷èíàåò èçìåí òü, ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå ñèãíàëà, ñâîå ñîïðîòèâëåíèå, ÷åðåç
êîòîðîå ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íûé ðàçð ä êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè. Ñ
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óìåíüøåíèåì òîêà â íàãðóçêå 1 óìåíüøàåòñ  è ñèãíàë ñ äàò÷èêà òîêà 30. Òàê êàê â
äàííîì ñëó÷àå êîíäåíñàòîð 8 âðåì çàäàþùåé öåïè íà÷èíàåò ðàáîòàòü êàê èíòåãðèðóþùà 
åìêîñòü, êîãäà ïðîèñõîäèò óñðåäíåíèå ñèãíàëîâ íåñêîëüêèõ ïîëóïåðèîäîâ ôàçîâîãî òîêà,
ìîæíî ãîâîðèòü î ñòàáèëèçàöèè ñðåäíåãî òîêà â íàãðóçêå 1, íå çàâèñ ùåãî, â äàííîì
ñëó÷àå, îò èçìåíåíè  ïðîâîäèìîñòè íàãðåâàåìîé âîäû. Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîëçóíêà
ðåãóë òîðà òîêà 46 - ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà äàò÷èêà òîêà 30 èçìåí åòñ  çàäàâàåìà 
âåëè÷èíà òîêà ñòàáèëèçàöèè.

Áëàãîäàð  âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíè  íàãðóçêè ñ èíäóêòèâíîé ñîñòàâë þùåé
ïðåäëàãàåìûì ôàçîâûì ðåãóë òîðîì ìîùíîñòè ìîæíî ñòàáèëèçèðîâàòü ñðåäíåå
íàïð æåíèå, ïðèêëàäûâàåìîå ê íàãðóçêå 1. Åñëè â ðàññìîòðåííîì äàò÷èêå òîêà 30
çàìåíèòü òðàíñôîðìàòîð òîêà 44 íà ñåòåâîé ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð, ñ ïîäêëþ÷åíèåì
âûâîäîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå 1, à âòîðè÷íîé - â äèàãîíàëü
ïåðåìåííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà 45 (íå ïîêàçàíî), òî ðàññìîòðåííûé äàò÷èê òîêà
30 ñòàíåò äàò÷èêîì íàïð æåíè . Ê ïðåäëàãàåìîìó ôàçîâîìó ðåãóë òîðó ìîùíîñòè
âîçìîæíî îäíîâðåìåííîå ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêà òîêà 30 è äàò÷èêà íàïð æåíè  èëè
íåñêîëüêèõ äàò÷èêîâ (íå ïîêàçàíî). Åñëè ê òî÷êå ñîåäèíåíè  óïðàâë þùåãî âûâîäà - áàçû
âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  28 - òðàíçèñòîðà è ïåðâûõ âûâîäîâ ï òîãî 25, è
÷åòâåðòîãî 26 ðåçèñòîðîâ ïîäñîåäèíèòü ïåðâûé âûâîä äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà (ëó÷øå
ñ íîìèíàëîì ï òîãî 26 ðåçèñòîðà), òî âòîðîé åãî âûâîä áóäåò  âë òüñ  ï òûì âõîäíûì
âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  7 äë  ïîäêëþ÷åíè  âòîðîãî äàò÷èêà, íàïðèìåð, íàïð æåíè  (íå
ïîêàçàíî). Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðàññìîòðåííûõ äàò÷èêîâ, ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà
11 - ðåãóë òîðà ìîùíîñòè 12 ìîæíî ïðîèçâîäèòü ðåãóëèðîâêó ëèøü ñ óìåíüøåíèåì
ïàðàìåòðà óñòàíîâëåííîãî íà äàò÷èêå (òîêà 30 èëè íàïð æåíè ). Ôóíêöè  ñòàáèëèçàöèè
óñòàíîâëåííîãî ïàðàìåòðà òðàíñôîðìèðóåòñ  â ôóíêöèþ îãðàíè÷åíè . Êðîìå òîãî, ïðè
óñòàíîâêå äàò÷èêîâ îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â íàëè÷èè ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 11 -
ðåãóë òîðà ìîùíîñòè 12, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàìåíåí ïåðåìû÷êîé (íå ïîêàçàíî), òàê êàê
åãî ôóíêöè  ïåðåõîäèò ê ðåãóë òîðó òîêà 46 (èëè íàïð æåíè ) - ïåðåìåííîìó ðåçèñòîðó
äàò÷èêà òîêà 30 (èëè íàïð æåíè ).

Åñëè ïðåäëàãàåìûé ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè äîïîëíåí òåìïåðàòóðíûì
ðåãóë òîðîì 24, òî îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, â
ýëåêòðîïå÷è, íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò (ýëåìåíòû ñ ïàðàëëåëüíûì ïîäêëþ÷åíèåì) êîòîðîé
ïîäêëþ÷åí â êà÷åñòâå íàãðóçêè 1. Â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóðû
íàãðåâà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  òåìïåðàòóðíûé ðåãóë òîð, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó ñ
äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû 39, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  òåðìîïàðà èëè
òåðìîðåçèñòîð. Äë  îïèñàíè  êîíêðåòíîãî ïðèìåðà ðàáîòû òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24 â
êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû èñïîëüçóåòñ  òåðìîðåçèñòîð 40. Ðàáîòà òåìïåðàòóðíîãî
ðåãóë òîðà 24 çàêëþ÷àåòñ  â ñðàâíåíèè èçìåíåíè  íàïð æåíè  íà òåðìîðåçèñòîðå 40 (ïðè
èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû), ñâ çàííîì ñî âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì îïåðàöèîííîãî
óñèëèòåë  41 òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24 è îïîðíîãî íàïð æåíè , âûñòàâëåííîãî ñ
ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 42 - ðåãóë òîðà òåìïåðàòóðû, âûâîä ïîëçóíêà êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  41. Ñèãíàë
ðàññîãëàñîâàíè  óñèëèâàåòñ  îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì 41 è ïîäàåòñ  íà âòîðîé âõîäíîé
âûâîä áëîêà óïðàâëåíè  7. Òðåòèé 23 ðåçèñòîð âðåì çàäàþùåé öåïè  âë åòñ  íàãðóçêîé
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  41. Ïðè ïëàâíîì óâåëè÷åíèè ñèãíàëà ðàññîãëàñîâàíè  ïëàâíî
óâåëè÷èâàåòñ  è íàïð æåíèå íà âûâîäàõ òðåòüåãî 23 ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè. Ýòî
ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà óïðàâë þùåì âûâîäå - áàçå ïåðâîãî
ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè  10 - òðàíçèñòîðà, óâåëè÷åíèþ åãî ñîïðîòèâëåíè ,
÷àñòè÷íîìó ðàçð äó êîíäåíñàòîðà 8 âðåì çàäàþùåé öåïè è óìåíüøåíèþ ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè, âûäåë åìîé â íàãðóçêå 1. Ïëàâíîå óìåíüøåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè,
âûäåë åìîé â íàãðóçêå 1, íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü çà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ äî çàäàííîãî
çíà÷åíè , óñòàíîâëåííîãî íà ëèìáå ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 42 - ðåãóë òîðà òåìïåðàòóðû,
è ïðåêðàùàåòñ  ïðè åãî äîñòèæåíèè. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò ïëàâíîå èçìåíåíèå
ìîùíîñòè, âûäåë åìîé â íàãðóçêå 1, âîçëå çíà÷åíè , äîñòàòî÷íîãî äë  ñòàáèëèçàöèè
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çàäàííîé òåìïåðàòóðû, ñ èñêëþ÷åíèåì êëþ÷åâîãî ðåæèìà - êîãäà îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè 1
ïðîèñõîäèò ïðè ïîëíîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíè . Ïðè çàâûøåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè
íàãðóçêè 1 ïî âë åòñ  òåìïåðàòóðíà  èíåðöèîííîñòü, è ñòàáèëèçàöè  òåìïåðàòóðû ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ñ êîììóòàöèåé, íî ïðè ìèíèìàëüíîì òîêå â íàãðóçêå 1. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôóíêöèè ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû ôóíêöè  ñòàáèëèçàöèè òîêà èëè íàïð æåíè 
òðàíñôîðìèðóåòñ  â ôóíêöèþ îãðàíè÷åíè . Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàãðóçîê, íå ìåí þùèõ
ñâîå ñîïðîòèâëåíèå, êîãäà â äàò÷èêå òîêà 30 (íàïð æåíè ) íåò íåîáõîäèìîñòè, îí ìîæåò
îòñóòñòâîâàòü (íå óñòàíàâëèâàòüñ ). Ïðåäëàãàåìûé ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè
ïîçâîë åò ïîäêëþ÷åíèå è äâóõ òåìïåðàòóðíûõ ðåãóë òîðîâ 24, íàïðèìåð, ïåðâîãî ñ
äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû 39, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  òåðìîïàðà (íå ïîêàçàíî), è
âòîðîãî - ñ òåðìîðåçèñòîðîì 40, ñ ïîî÷åðåäíûì ïîäêëþ÷åíèåì (íå ïîêàçàíî). Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ñ ôóíêöèåé ñòàáèëèçàöèè
òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, â çàìêíóòîé ñèñòåìå âîä íîãî îòîïëåíè  ïîìåùåíè , â êà÷åñòâå
íàãðóçêè 1 êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  ýëåêòðè÷åñêèé âîä íîé íàãðåâàòåëü (íàãðåâàòåëè ñ
ïàðàëëåëüíûì ïîäêëþ÷åíèåì), âîçìîæíî îäíîâðåìåííîå ïàðàëëåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå
âòîðîãî, òàêîãî æå, òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24 (íå ïîêàçàíî). Ïðè çàêðåïëåíèè
âòîðîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 39 â îòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè îí áóäåò âûïîëí òü ôóíêöèþ
ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû â ïîìåùåíèè, âíå çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íà óëèöå.
Ôóíêöè  ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû ïåðâîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24
òðàíñôîðìèðóåòñ  â ôóíêöèþ îãðàíè÷åíè . Äë  âèçóàëüíîãî êîíòðîë  êîììóòàöèè èëè
èçìåíåíè  ìîùíîñòè â íàãðóçêå 1, ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå 1, ðåêîìåíäóåòñ  ïîäêëþ÷åíèå
èíäèêàòîðà íàãðóçêè 38, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1.

Âìåñòî ðàññìîòðåííîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 24 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  è äðóãîé
ðåãóë òîð, íàïðèìåð îïòè÷åñêèé, â êà÷åñòâå äàò÷èêà êîòîðîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
ôîòîïðèåìíèê ñ ôóíêöèåé êîììóòàöèè, ñòàáèëèçàöèè èëè îãðàíè÷åíè .

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîäêëþ÷åíè  íàãðóçêè 1, ðàññ÷èòàííîé íà ïîäêëþ÷åíèå áîëåå ÷åì ê
îäíîé ôàçå ñåòåâîãî ïèòàíè , ïåðåõîäèì ê ðàññìîòðåíèþ ïðèíöèïèàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé
ñõåìû ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ñ äîïîëíèòåëüíûìè ôóíêöè ìè, ïðåäñòàâëåííîé íà
ôèã.2. Âîçâðàùà ñü ê êîíêðåòíîìó ïðèìåðó ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè, - îòîïëåíèþ
ïîìåùåíè , äë  íàãë äíîñòè è âèçóàëüíîãî êîíòðîë  òåìïåðàòóðû ôàçîâûé ðåãóë òîð
ìîùíîñòè ìîæåò áûòü äîïîëíåí òåðìîìåòðîì 47 ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì 48 (38 -
íàèáîëåå óäîáíîå ìåñòî óñòàíîâêè èíäèêàòîðà íàãðóçêè 38). Â êà÷åñòâå âêëþ÷àòåë  37
(SA1) èñïîëüçóåòñ  ñäâîåííûé àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà. Â
êà÷åñòâå òåðìîìåòðà 47 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, öèôðîâîé òåðìîìåòð, ñõåìà
êîòîðîãî õîðîøî îïèñàíà Ñ.Áèðþêîâûì, ã.Ìîñêâà, â æóðíàëå «Ðàäèî» ¹1 çà 2001 ã.
«Áîðòîâîé òåðìîìåòð - âîëüòìåòð» ñòð.36, 37, è ïîýòîìó åãî ðàáîòà ðàññìàòðèâàòüñ  íå
áóäåò. Âõîäíûå âûâîäû òåðìîìåòðà 47 ñ ñîáëþäåíèåì ïîë ðíîñòè ïîäñîåäèíåíû ê
âûâîäàì òåðìîðåçèñòîðà 40 (R8) äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 39, â êà÷åñòâå êîòîðîãî, â äàííîì
ñëó÷àå, èñïîëüçóåòñ  ÒÐÀ-1 ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì
ñîïðîòèâëåíè  è ñ äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 80...600 Ê. Ïàðàìåòðû òåðìîðåçèñòîðà
40 (R8) îïðåäåë þòñ  ïðè íàñòðîéêå òåðìîìåòðà 47, ïîäáîðîì. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð
R11 îáëåã÷àåò íàñòðîéêó òåðìîìåòðà 47, à ðåçèñòîð R6  âë åòñ  îãðàíè÷èòåëåì
ìàêñèìàëüíî çàäàâàåìîé òåìïåðàòóðû. Ðåçèñòîð R7 îãðàíè÷èâàåò òîê â äåëèòåëå îïîðíîãî
íàïð æåíè  ñíèìàåìîãî ñ ïîëçóíêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 42 (R3) - ðåãóë òîðà
òåìïåðàòóðû, íîìèíàë êîòîðîãî îïðåäåë åò äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû. Ðåçèñòîð
R10 îãðàíè÷èâàåò òîê â òåðìîðåçèñòîðå 40 (R8). Íîìèíàë ðåçèñòîðà R9 (R9 ìîæåò íå
óñòàíàâëèâàòüñ ) ïîäáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ðàáîòå íå ïðîèñõîäèëî îòêðûâàíè 
ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà 2 - ñèìèñòîðà (ôèã.1) (ñèìèñòîðîâ 2 - ôèã.2) ïðè
êîðîòêîì çàìûêàíèè âûâîäîâ òåðìîðåçèñòîðà 40 (R8). Ïðè èçìåíåíèè íîìèíàëà ðåçèñòîðà
îáðàòíîé ñâ çè - R12 èçìåí åòñ  êîýôôèöèåíò óñèëåíè  îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  41
(ÄÀ2). Äë  ïîäêëþ÷åíè  íàãðóçêè 1, â êà÷åñòâå êîòîðîé, íàïðèìåð, èñïîëüçóþòñ  äâà
îäíîòèïíûõ íàãðåâàòåë  Rí1, Rí2, ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè äîïîëí åòñ : èñòî÷íèêîì
âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49, ãåíåðàòîðîì 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû, ñèìèñòîðîì 2
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(VS2) âòîðîé ôàçû, âûâîäû óïðàâëåíè  êîòîðîãî ñâ çàííû ñ âûõîäíûìè âûâîäàìè
ãåíåðàòîðà 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû ÷åðåç èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð Ò3. Èìïóëüñíûé
òðàíñôîðìàòîð Ò3  âë åòñ  ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâ çêîé íàïð æåíè  ñåòåâîãî ïèòàíè 
âòîðîé ôàçû è âûõîäíûõ âûâîäîâ ãåíåðàòîðà 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû. Äë  îäèíàêîâîãî
ðàñïðåäåëåíè  ìîùíîñòè â íàãðåâàòåë õ Rí1 è Rí2 ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îäíîòèïíûå
ñèìèñòîðû 2. Äàííîå ïîäêëþ÷åíèå âòîðîãî ñèìèñòîðà 2 - VS2 ïîêàçàíî ëèøü â êà÷åñòâå
ïðèìåðà èñïîëüçîâàíè  (ïîäêëþ÷åíè ) ñèìèñòîðîâ áåç îïòè÷åñêîãî óïðàâëåíè . Â äàò÷èêå
òîêà 30 â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà òîêà 46 ïðåäëàãàåòñ  èñïîëüçîâàíèå ïåðåêëþ÷àòåë  SA2, ê
âûâîäàì êîòîðîãî ïîäñîåäèíåíû âûâîäû ðåçèñòîðîâ R14, R15, R16, R17. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè, íàïðèìåð, ïåðåêëþ÷àòåë  ÏÐ2-10Ï1ÍÂ â êà÷åñòâå ðåãóë òîðà òîêà 46
ìîæíî ïîëó÷èòü äåñ òü ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèé òîêà. Â êà÷åñòâå ðåçèñòîðîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êîíñòàíòàíîâûé ïðîâîä. Êàê èçâåñòíî, ñåòåâîå ïèòàíèå âûïîëíåíî ñ ãëóõî
çàçåìëåííîé íåéòðàëüþ, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðåâàòåëåé Rí1, Rí2 â
ñèñòåìå âîä íîãî îòîïëåíè , ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè, òðåáóåòñ  çàçåìëåíèå
òðóáîïðîâîäà çàìêíóòîé ñèñòåìû âîä íîãî îòîïëåíè  è íóëåâîãî ïðîâîäà ñåòåâîãî
ïèòàíè , ÷òî ïîêàçàíî íà ñõåìå Ôèã.2. Â áëîêå ïèòàíè  13 âõîäíûå âûâîäû  âë þòñ 
âûâîäàìè ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñåòåâîãî ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1, âûâîäû
âòîðè÷íîé îáìîòêè ïîäñîåäèíåíû â äèàãîíàëü ïåðåìåííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà
VD1, ïëþñîâîé âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  îáùèì ïëþñîâûì âûâîäîì áëîêà ïèòàíè  13, à
ìèíóñîâîé - ìèíóñîâûì âûâîäîì âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè . Ê ìèíóñîâîìó âûâîäó
âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà VD1 ÷åðåç äèîä VD3 ïîäñîåäèíåí âõîäíîé âûâîä ìèêðîñõåìû -
ñòàáèëèçàòîðà íàïð æåíè  DA1, îáùèé ïëþñîâîé âûâîä êîòîðîé ïîäñîåäèíåí ê îáùåìó
ïëþñîâîìó âûâîäó áëîêà ïèòàíè  13, à âûõîäíîé âûâîä  âë åòñ  âûõîäíûì ìèíóñîâûì
âûâîäîì ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  áëîêà ïèòàíè  13. Ê âõîäíîìó è âûõîäíîìó
âûâîäàì ñòàáèëèçàòîðà íàïð æåíè  DA1 ïîäñîåäèíåíû ìèíóñîâûå âûâîäû ïîë ðíûõ
íàêîïèòåëüíûõ ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2, ñîîòâåòñòâåííî, ïëþñîâûå âûâîäû
êîòîðûõ ïîäñîåäèíåíû ê îáùåìó ïëþñîâîìó âûâîäó áëîêà ïèòàíè  13. Äèîä VD3
èñêëþ÷àåò âëè íèå åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 íà ôîðìó ñèãíàëà âûïð ìëåííîãî
íàïð æåíè . Âûâîäû ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñåòåâîãî ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò2
 âë þòñ  âõîäíûìè âûâîäàìè èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49, à âûâîäû
âòîðè÷íîé îáìîòêè ïîäñîåäèíåíû â äèàãîíàëü ïåðåìåííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà
VD2, ïëþñîâîé è ìèíóñîâîé âûâîäû êîòîðîãî  âë åòñ  ïëþñîâûì è ìèíóñîâûì âûõîäíûìè
âûâîäàìè èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49.

Ïðè âêëþ÷åíèè âêëþ÷àòåë  37 - SA1 ôàçîâîå íàïð æåíèå ïèòàíè  ïåðâîé ôàçû
ïîäàåòñ  íà âûâîäû ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 áëîêà ïèòàíè  13 è
ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 2 - ñèìèñòîð (VS1) ïåðâîé ôàçû, êîòîðûé íà äàííûé
ìîìåíò îñòàåòñ  çàêðûòûì. Ôàçîâîå íàïð æåíèå ïèòàíè  âòîðîé ôàçû ïîäàåòñ  íà
âûâîäû ïåðâè÷íîé îáìîòêè âòîðîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò2 è âòîðîé ñèìèñòîð 2 - VS2 âòîðîé
ôàçû, êîòîðûé íà äàííûé ìîìåíò òîæå îñòàåòñ  çàêðûòûì. Ñòàáèëèçèðîâàííîå
íàïð æåíèå ñ âûâîäîâ áëîêà ïèòàíè  13 ïîäàåòñ  íà âûâîäû ïèòàíè  òåðìîìåòðà 47 è îí
íà÷èíàåò ðàáîòàòü. Öèôðîâîé èíäèêàòîð 48 áóäåò ïîêàçûâàòü òåìïåðàòóðó äàò÷èêà
òåìïåðàòóðû 39, ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíà  èíäèêàöè  âêëþ÷åíè  ñåòè â äàííîì ñëó÷àå íå
òðåáóåòñ . Ðàáîòà ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè ñ äîïîëíèòåëüíûìè ôóíêöè ìè, ñ
ïîäêëþ÷åíèåì íà îäíó ôàçó ñåòåâîãî ïèòàíè  óæå ðàññìàòðèâàëàñü. Â äàííîì ñëó÷àå
ïåðâûå âõîäíûå âûâîäû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3 ïåðâîé ôàçû è ãåíåðàòîðà 3 èìïóëüñîâ
âòîðîé ôàçû, ÷åðåç îäèíàêîâûå ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû 11 (ñ îäèíàêîâûì ñîïðîòèâëåíèåì)
ñîåäèíåíû ñ âûõîäíûì âûâîäîì îáùåãî áëîêà óïðàâëåíè  7. Âûâîäû ïèòàíè  ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 3 ïåðâîé ôàçû è ãåíåðàòîðà 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû ïîäêëþ÷åíû
ïàðàëëåëüíî ê âûâîäàì ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  îäíîãî áëîêà ïèòàíè  13. Ðàáîòà
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 3 ïåðâîé ôàçû îñóùåñòâë åòñ  ñ ïðèâ çêîé ê íóëåâûì òî÷êàì
ïåðâîé ôàçû ñåòåâîãî ïèòàíè , à ðàáîòà ãåíåðàòîðà 3 èìïóëüñîâ âòîðîé ôàçû
îñóùåñòâë åòñ  ñ ïðèâ çêîé ê íóëåâûì òî÷êàì âòîðîé ôàçû ñåòåâîãî ïèòàíè , îò
èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49. Åñëè ñîïðîòèâëåíè  íàãðåâàòåëåé Rí1, Rí2
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ðàâíû, è ñèìèñòîðû 2 îäíîòèïíû, òî òîêè, ïðîõîä ùèå ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé
ýëåìåíò 2 - ñèìèñòîð ïåðâîé ôàçû è ñèìèñòîð 2 âòîðîé ôàçû ñîîòâåòñòâåííî, áóäóò ïî÷òè
îäèíàêîâûìè (ïðè íåêîòîðîì ðàñõîæäåíèè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñ  ïîäñòðîå÷íûìè
ðåçèñòîðàìè 6 - R33, R4). Äë  êîíòðîë  êîììóòàöèè è èçìåíåíè  ìîùíîñòè â íàãðóçêå 1
ð äîì ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì 48 òåðìîìåòðà 47 ìîæíî çàêðåïèòü èíäèêàòîð íàãðóçêè 38,
ïîäêëþ÷åííûé ÷åðåç ðåçèñòîð R30 ïàðàëëåëüíî Rí1. Äë  êîíòðîë  ïî íåñêîëüêèì ôàçàì
óñòàíàâëèâàþòñ  äîïîëíèòåëüíûå èíäèêàòîðû (íå ïîêàçàíî). Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïîî÷åðåäíîãî âèçóàëüíîãî êîíòðîë  òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, â äâóõ òî÷êàõ (äâà äàò÷èêà
òåìïåðàòóðû 39) òåðìîìåòð 47 ìîæåò áûòü äîïîëíåí ïåðåêëþ÷àòåëåì (íå ïîêàçàíî). Åñëè
âòîðîé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ðàñïîëîæåí â îòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè, òåðìîìåòð 47
äîïîëíèòåëüíî âûïîëí åò ôóíêöèþ êîìíàòíîãî òåðìîìåòðà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷åíè  íàãðóçêè, ðàññ÷èòàííîé íà ïîäêëþ÷åíèå ê òðåì ôàçàì
ñåòåâîãî ïèòàíè , íàïðèìåð, ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ ïëàâíûì çàïóñêîì, îãðàíè÷åíèåì
ïóñêîâîãî òîêà è âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè ÷àñòîòû âðàùåíè , â êà÷åñòâå âêëþ÷àòåë  37
èñïîëüçóåòñ  òðåõôàçíûé àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà, è ôàçîâûé
ðåãóë òîð ìîùíîñòè äîïîëí åòñ : òðåòüèì ñèìèñòîðîì 2, òðåòüèì ãåíåðàòîðîì 3
èìïóëüñîâ è âòîðûì èñòî÷íèêîì âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  49 ñ ïîäêëþ÷åíèåì ê òðåòüåé
ôàçå ñåòåâîãî ïèòàíè  (íå ïîêàçàíî). Â äàííîì ñëó÷àå ñåòåâûå òðàíñôîðìàòîðû ìîæíî
çàìåíèòü îäíèì òðåõôàçíûì, à ðåãóë òîð ìîùíîñòè 12 äîëæåí ñîäåðæàòü ñòðîåííûé
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð (íå ïîêàçàíî).

Ïðè êîìïëåêòàöèè ïðåäëàãàåìîãî ôàçîâîãî ðåãóë òîðà ìîùíîñòè òåìïåðàòóðíûì
ðåãóë òîðîì è äîïîëíèòåëüíîì íàãðåâàíèè, â ïðîöåññå ðàáîòû, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñõåìû ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT5 è ìèêðîñõåìû DA2, íàïðèìåð, äî 60°Ñ
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå (ñìåùåíèå) íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ çàäàííîé òåìïåðàòóðû
ñòàáèëèçàöèè. Ñ öåëüþ óìåíüøåíè  òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè, ïðè ìîíòàæå, äàííûå
ýëåìåíòû íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàñïîëàãàþòñ  êàê ìîæíî áëèæå äðóã ê äðóãó. ×åðåç
îòâåðñòèå â êîðïóñå ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà ÊÒ973Á ñ ïîìîùüþ âèíòà è ãàéêè ê íåìó
êðåïèòñ  èçîãíóòà  ìåäíà  ïëàñòèíêà ñ îòâåðñòèåì, êîòîðà  ïðèêëåèâàåòñ  ê êîðïóñó
ìèêðîñõåìû DA2, íàïðèìåð, ÊÐ544ÓÄ1, à ê ïëàñòèíêå ïðèêëåèâàåòñ  äîïîëíèòåëüíûé
òåðìîðåçèñòîð (íàïðèìåð, ÒÐÀ1 - 3Ê Ω). Ïåðâûé âûâîä äîïîëíèòåëüíîãî òåðìîðåçèñòîðà
ïðèïàèâàåòñ  ê ïåðâîé íîæêå ìèêðîñõåìû DA2, à âòîðîé âûâîä - ê âûâîäó ðåçèñòîðà
áàëàíñèðîâêè R13 (íå ïîêàçàíî). Ðàçìåð ïå÷àòíîé ïëàòû ñõåìíîé ñáîðêè (îäèí
òåìïåðàòóðíûé ðåãóë òîð 24, áëîê óïðàâëåíè  7 è îäèí ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 3) 30 ìì íà
50 ìì (äë  ñïðàâêè), è îñíîâíà  ÷àñòü äàííîé ñõåìíîé ñáîðêè ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â
âèäå ìèêðîñõåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïðåäëàãàåìûé ôàçîâûé ðåãóë òîð
ìîùíîñòè ñ ôóíêöè ìè ïëàâíîãî íàðàñòàíè  ïî âðåìåíè âûäåë åìîé ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè â (àêòèâíîé èëè èíäóêòèâíîé) íàãðóçêå, ïðè âêëþ÷åíèè (ñ ñîõðàíåíèåì äàííîé
ôóíêöèè, ïðè ïîâòîðíîì âêëþ÷åíèè ñåòåâîãî ïèòàíè  ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî
îòêëþ÷åíè ), è âîçìîæíîñòüþ åå ðåãóëèðîâêè îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíè  ê íåìó
äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ, ðåãóë òîðîâ è ýëåìåíòîâ ñ öåëüþ ïîäêëþ÷åíè  íàãðóçêè íà
íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè  (åñëè îíà íà ýòî ðàññ÷èòàíà) è ðàñøèðåíè 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé:

- ýëåêòðîííîãî âûêëþ÷åíè  íàãðóçêè ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàâíîãî ïî
âðåìåíè (äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä) óìåíüøåíè  ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè,

- ñòàáèëèçàöèè ñðåäíåãî òîêà èëè íàïð æåíè  â íàãðóçêå (óñòàíîâëåííîãî âðó÷íóþ) èëè
îãðàíè÷åíè  óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðè ñîõðàíåíèè ðó÷íîé ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè,

- ñòàáèëèçàöèè çàäàííîé îñâåùåííîñòè ïîìåùåíè  (óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ) èëè
òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ëàìïû íàêàëèâàíè  èëè íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà
â êà÷åñòâå íàãðóçêè (ñîîòâåòñòâåííî).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ôàçîâûé ðåãóë òîð ìîùíîñòè, ñîäåðæàùèé ñîåäèíåííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé

Ñòðàíèöà: 15

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 298 217 C1

ðåãóëèðóþùèé êëþ÷åâîé ýëåìåíò - ñèìèñòîð, âûâîäû êîòîðûõ  âë þòñ  âûâîäàìè äë 
ïîäêëþ÷åíè  ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè , ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, ñîäåðæàùèé
ôàçîñäâèãàþùóþ öåïü, ñîñòî ùóþ èç êîíäåíñàòîðà è ðåçèñòîðà, âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ 
ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, áëîê óïðàâëåíè , âûõîäíîé êàñêàä
êîòîðîãî ñîäåðæèò âðåì çàäàþùóþ öåïü, ñîñòî ùóþ èç êîíäåíñàòîðà è ïåðâîãî ðåçèñòîðà,
è ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå ñîïðîòèâëåíèå, âûõîäíîé âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäíûì
âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè , à òî÷êà ñîåäèíåíè  âûâîäà êîíäåíñàòîðà âðåì çàäàþùåé
öåïè è âõîäíîãî âûâîäà ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè   âë åòñ  ïëþñîâûì
âûâîäîì ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  è ñîåäèíåíà ñ ïëþñîâûì âûâîäîì ïèòàíè  ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ââåäåí ïåðåìåííûé ðåçèñòîð,  âë þùèéñ 
ðåãóë òîðîì ìîùíîñòè, âûâîäû êîòîðîãî ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíîìó âûâîäó áëîêà
óïðàâëåíè  è ïåðâîìó âõîäíîìó âûâîäó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ñîîòâåòñòâåííî, âûõîäíûå
âûâîäû êîòîðîãî ñâ çàíû ñ âûâîäàìè óïðàâëåíè  ðåãóëèðóþùåãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà -
ñèìèñòîðà, à òàêæå ñîäåðæèò áëîê ïèòàíè  ñ âõîäíûìè âûâîäàìè, ïîäñîåäèíåííûìè
ñîîòâåòñòâåííî ê âûâîäàì äë  ïîäêëþ÷åíè  ê èñòî÷íèêó ñåòåâîãî ïèòàíè , è âûõîäíûìè
âûâîäàìè - ïåðâûì ìèíóñîâûì âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè , ñîåäèíåííûì ñ ïåðâûì
âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  è âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ,
âòîðûì ìèíóñîâûì âûâîäîì ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  è îáùèì ïëþñîâûì
âûâîäîì, ñîåäèíåííûìè ñ ìèíóñîâûìè è ïëþñîâûìè âûâîäàìè ïèòàíè  ñîîòâåòñòâåííî
áëîêà óïðàâëåíè  è ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
êàñêàä ðàçð äà êîíäåíñàòîðà ôàçîñäâèãàþùåé öåïè, ñîñòî ùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî ðåçèñòîðîâ, âûâîä ïåðâîãî èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíåí ê
ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè , à âûâîä âòîðîãî  âë åòñ  âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, ïåðâîãî äèîäà è ïåðâîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà,
âûõîäíîé âûâîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê âûâîäó êîíäåíñàòîðà ôàçîñäâèãàþùåé öåïè,
 âë þùåìóñ  ìèíóñîâûì âûâîäîì ïèòàíè  ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, à âõîäíîé âûâîä - ê
òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ êîíäåíñàòîðà è ðåçèñòîðà ôàçîñäâèãàþùåé öåïè, ïðè÷åì êàòîä
ïåðâîãî äèîäà ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûâîäîì ïåðâîãî óïðàâë åìîãî êëþ÷åâîãî
ýëåìåíòà, à àíîä ïîäñîåäèíåí ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ðåçèñòîðîâ,
áëîê óïðàâëåíè  äîïîëíåí òðåòüèì ðåçèñòîðîì, ïåðâûé âûâîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê
âûõîäíîìó âûâîäó ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè , à âòîðîé âûâîä  âë åòñ 
ìèíóñîâûì âûâîäîì ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , äâóì  - ïåðâûì è âòîðûì êàñêàäàìè
óïðàâëåíè  ðàçð äîì êîíäåíñàòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè, à âðåì çàäàþùà  öåïü
äîïîëíåíà äâóì  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè âòîðûì è òðåòüèì ðåçèñòîðàìè
âðåì çàäàþùåé öåïè, èç êîòîðûõ âûâîä òðåòüåãî ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè
ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , à âûâîä âòîðîãî ðåçèñòîðà
âðåì çàäàþùåé öåïè - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäà ïåðâîãî ðåçèñòîðà âðåì çàäàþùåé öåïè
è óïðàâë þùåãî âûâîäà ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè , òî÷êà ñîåäèíåíè  âûâîäîâ
âòîðîãî è òðåòüåãî ðåçèñòîðîâ âðåì çàäàþùåé öåïè  âë åòñ  âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì
áëîêà óïðàâëåíè  äë  ïîäñîåäèíåíè  âûõîäíîãî âûâîäà òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà, ïðè
ýòîì âòîðîé êàñêàä óïðàâëåíè  ñîñòîèò èç ÷åòâåðòîãî, ï òîãî, øåñòîãî ðåçèñòîðîâ è
âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè , âõîäíîé âûâîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê ïëþñîâîìó
âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , óïðàâë þùèé âûâîä - ê òî÷êå ñîåäèíåíè  ïåðâûõ
âûâîäîâ ÷åòâåðòîãî è ï òîãî ðåçèñòîðîâ, ïðè÷åì ïåðâûé âûâîä øåñòîãî ðåçèñòîðà
ïîäñîåäèíåí ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ êîíäåíñàòîðà è ïåðâîãî ðåçèñòîðà
âðåì çàäàþùåé öåïè, à òî÷êà ñîåäèíåíè  âòîðîãî âûâîäà øåñòîãî ðåçèñòîðà è âûõîäíîãî
âûâîäà âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíè   âë åòñ  òðåòüèì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà
óïðàâëåíè  äë  ïîäñîåäèíåíè  âûâîäà âûêëþ÷àòåë , à âòîðîé âûâîä ï òîãî ðåçèñòîðà
 âë åòñ  ÷åòâåðòûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  äë  ïîäñîåäèíåíè  âûõîäíîãî
âûâîäà äàò÷èêà òîêà, ïåðâûé êàñêàä óïðàâëåíè  ñîñòîèò èç âòîðîãî óïðàâë åìîãî
êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà, âõîäíîé âûâîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûâîäîì ÷åòâåðòîãî
ðåçèñòîðà, à âûõîäíîé âûâîä ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà
óïðàâëåíè , äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà, âòîðîãî äèîäà è öåïè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì
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ñîåäèíåíèåì òðåòüåãî äèîäà, êàòîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà
óïðàâëåíè , è äâóõ - ñåäüìîãî è âîñüìîãî ðåçèñòîðîâ, ñ ïîäñîåäèíåíèåì âûâîäà
ïîñëåäíåãî ê ïëþñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , ê òî÷êå ñîåäèíåíè  âûâîäîâ
ñåäüìîãî è âîñüìîãî ðåçèñòîðîâ ïîäñîåäèíåíû ïåðâûé âûâîä äîïîëíèòåëüíîãî
êîíäåíñàòîðà è àíîä âòîðîãî äèîäà, âòîðîé âûâîä äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà
ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè , êàòîä âòîðîãî äèîäà
ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûâîäîì âòîðîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà.
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