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СХЕМА ФАЗОВОГО РЕГУЛЯТОРА 

 
 

 

I. ПРИМЕНЕНИЕ ИС. 
 

 
ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ__________ 

Микросхема 1182ПМ1 является 
новым решением проблемы регулиров-
ки мощности в классе высоковольтных 
мощных электронных схем. 

Благодаря уникальной техноло-
гии возможно применение ИС для сети 
переменного тока до 230В, при этом 
необходимо минимальное количество 
внешних элементов. 

Непосредственное применение 
ИС - для плавного включения и выклю-
чения электрических ламп накаливания 
или регулировки их яркости свечения. 
Так же успешно ИС может применяться 
для регулировки скорости вращения 
электродвигателей мощностью до 150 
Вт (например, вентиляторами) и для 
управления более мощными силовыми 
приборами (тиристорами). 
Микросхема имеет два силовых вывода 
для включения в цепь последовательно 
с нагрузкой, два вспомогательных выво-
да и два входа управления для подклю-
чения регулировочного резистора, кон-
денсатора или других элементов управ-
ления. 

 ОСОБЕННОСТИ_____________
• Защита лампочки от перегорания 

при включении 
• Регулировка яркости свечения 

лампы накаливания 
• Плавное включение и выключение 

лампы накаливания 
• Максимальная мощность лампоч-

ки не более 150 Вт 
• Последовательное включение с 

нагрузкой 
• Ограничение выдаваемой на на-

грузку мощности при достижении 
предельно допустимой мощности 
рассеивания ИС. 

• Низковольтные и маломощные 
внешние элементы управления 

• Корпус: “PowerDIP-16”. 

 

ТИПОНОМИНАЛЫ___________ 
 

КР1182ПМ1. 

 
 

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ___________ 
ИС 1182ПМ1 состоит из двух высо-

ковольтных тиристоров, включенных 
встречно-параллельно и управляемых от 
блока управления BU через два развязы-
вающих диода. Блок BU запитывается от 
диодного моста, выпрямляющего сетевое 
напряжение. Силовые выводы ИС - AC1 и 
AC2, выводы UST1+ и UST2+ служат для 

подключения емкостей, обеспечивающих 
требуемую задержку включения тиристо-
ров на каждой полуволне сетевого на-
пряжения относительно нуля фазы на-
пряжения, приложенного к микросхеме. 
Эти емкости также гарантируют закрытое 
состояние тиристоров в момент включе-
ния ИС в сеть. Выводы С+ и С- служат 



для подключения элементов управления 
(емкости, резистора, оптронной пары и 

т.д.). 

 
 

 
 

 

ОПИСАНИЕ ВЫВОДОВ ___________________________________ 
 
 

Не используется  
 

Не используется 
 

Подключение емкости 
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Управляющий электрод 1 
 
Напряжение сети 
 
Напряжение сети 
 
Не используется 
 
Не используется 
 
Напряжение сети 
 
Напряжение сети 
 
Управляющий электрод 2 

  



ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ____________________________ 
 

Схема регулировки яркости лампы    Схема плавной коммутации лампы 

 

ДРУГИЕ СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ____ 
Так как допускается использова-

ние ИС с лампами накаливания мощно-
стью не более 150 Вт (ограничение в 150 
Вт связано, в первую очередь, с возмож-
ным включением прибора в сеть штеп-
сельной вилкой в положении регулиро-
вочного резистора “полная яркость” на 
холодную спираль лампы, что вызовет 
протекание импульсного тока через ИС 
около 10 А), то для применения с более 
мощными лампами и устройствами воз-
можно параллельное соединение двух и 
более микросхем, при этом допустимая 

мощность увеличивается пропорцио-
нально количеству микросхем, количест-
во элементов управления остается преж-
ним. Элементы управления подключают-
ся к одной микросхеме, остальные мик-
росхемы соединяются между собой  вы-
водами силовых тиристоров, закорачи-
ваются входы управления С+ и С- каждой 
микросхемы, кроме первой. Такое соеди-
нение показано для двух микросхем на 
рисунке, допустимая мощность при этом 
возрастает в два раза. 

 

 
 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ ИС_________________________ 
(Обращаем внимание потребите-

лей, что в приведенных схемах примене-
ния отсутствуют сетевые фильтры, необ-
ходимые для подавления помех в подоб-
ных схемах - использующих фазовые ме-
тоды регулировки. Расчет и разработку 
необходимых фильтров мы передаем на 
откуп потребителям нашей ИС, учитывая 

наши недостаточно высокие познания в 
этом вопросе.) 

 
1. При использовании ИС в схемах 

управления лампами накаливания необ-
ходимо помнить, что в холодном состоя-
нии сопротивление спирали лампы при-
близительно в 10 раз меньше, чем в ра-
зогретом. При этом амплитудное значе-

  



ние тока в момент включения лампы 
мощностью, например, 150 Вт достигает 
10 А. Конструкция микросхемы выдержи-
вает такой ток только несколько милли-
секунд. Разогрев же спирали лампы оп-
ределяется в несколько полупериодов 
сетевого напряжения. Схема плавного 
включения позволяет путем постепенного 
увеличения фазового угла постепенно 
увеличивать подаваемое на лампу на-

пряжение, что позволяет ее спирали ра-
зогреться до максимальной температуры 
к моменту подачи полной фазы. При этом 
осциллографические исследования пока-
зали, что при рекомендуемых значениях 
номиналов внешних элементов для схе-
мы плавного включения ток через лампу 
мощностью 150 Вт за весь интервал 
включения не превышает 2-2.5 А. 

 

 
 

  

2. Все вышесказанное относится к 
схеме плавного включения лампы при 
условии, что включение производится 
ключем К (на основной схеме включения), 
а не штепсельной вилкой. При включении 
лампы в сеть штепсельной вилкой микос-
хема будет подвергаться значительным 
токовым перегрузкам по следующим при-
чинам. Если первоначально лампа плав-
но включится, то после отключения лам-
пы от сети внешняя емкость С3, задаю-
щая время включения, будет разряжать-
ся только своим током утечки (так как 
входное сопротивление входа управле-
ния очень велико), и в течении неопреде-
ленного времени будет оставаться заря-
женной. Если в это время снова подать 
сетевое напряжение (спираль уже осты-
ла), то схема будет пропускать почти 
полную фазу сетевого напряжения, лам-
па и микросхема будут выдерживать то-
ковую перегрузку до разогрева спирали. 
Этот режим аналогичен включению в 
сеть штепсельной вилкой лампы со схе-

мой регулировки яркости, когда регули-
ровочный резистор стоит в положении, 
соответствующем полной яркости. Эти 
режимы для ИС являются достаточно 
тяжелыми и при многократном повторени 
будут уменьшать надежностные характе-
ристики микросхемы, поэтому основная 
рекомендация заключается в следую-
щем: 

• включение в сеть штепсельной 
вилкой ламп мощностью выше 100 Вт 
желательно производить с положением 
выключателя К “замкнуто”; 

• в конструкции приборов с регули-
ровкой яркости желательно совместить 
сетевой выключатель с регулировочным 
резистором, при этом выключатель дол-
жен размыкаться после вывода резисто-
ра на минимальное значение (верхний 
рисунок), этому будет соответствовать 
состояние лампы “выключено”. В этом 
положении рекомендуется и включать 
устройство в сеть. При использовании 



  

маломощного выключателя (нижний ри-
сунок) его замыкание должно происхо-
дить после вывода резистора на мини-
мальное значение, это также соответст-
вует состоянию лампы “выключено”, 
включение в сеть штепсельной вилкой 
желательно производить в этом же поло-
жении. 

3. При использоваании ИС в схе-
мах регулировки скорости вращения 
электрических двигателей, например, 
вентиляторов, необходимо помнить о 
том, что микросхема обеспечивает за-
держку включения тиристоров относи-
тельно нуля фазы переменного напряже-
ния, приложенного на нее. При индуктив-
ной нагрузке фаза напряжения на микро-

схеме сдвинута относительно фазы сете-
вого напряжения. Если при этом индук-
тивная нагрузка оказывается чувстви-
тельна к несимметричности полуволн 
положительной и отрицательной поляр-
ности, например, намагничивание сер-
дечников индуктивностей, то при одина-
ковом угле отсечки, формируемом мик-
росхемой, средние токи через индуктив-
ную нагрузку окажутся различными, что в 
конечном итоге может неблагоприятно 
сказываться на КПД двигателей. Поэтому 
следует обратить внимание на это явле-
ние при решении вопроса о применении 
ИС для каждого конкретного типа двига-
теля. 



  

II. ПАРАМЕТРЫ ИС. 
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ  (-40°... +70°С) ______ 

Наименование параметра Буквенное 
обозн. 

Норма 
не менее 

Норма 
не более

Един. 
измер. 

1. Напряжение сети Ucc 80 276 B 
2. Ток нагрузки Ic - 1.2 A 
3. Ток потребления Icc - 5 мА 
4. Мощность нагрузки Pl - 150 Вт 
5. Частота сети f 40 70 Гц 
6. Рассеиваемая мощность при 

Tвыв=90°C
Tокр=70°C

Рtot  
- 
- 

 
4 
1 

 
Вт 
Вт 

7. Тепловое сопротивление  
кристалл-вывод ИС 

кристалл-окружающая среда 

 
Rthj pin 

Rthj amb 

 
- 
- 

 
14 
80 

 
К/Вт 
К/Вт 

8. Температура окружающей среды Tamb -40 70 °C 
9. Температура хранения Tstg -55 150 °C 
10. Допустимое значение статического 
электричества 

Use - 500 В 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ (при температуре +25°С) ___________ 
Основные  электрические пара-

метры при приемке и поставке должны 
соответствовать значениям, приведен-

ным в таблице, при температуре окру-
жающей среды +25°C. 

 
Наименование параметра Буквенное 

обозн 
Норма не 
менее 

Норма не 
более 

Режим 
измере-
ния 

Един. 
измер. 

1. Остаточное напряжение ти-
ристора 

Usat - 2.6 I=1.0A В 
 

2. Ток потребления Icc - 
 
- 

2.0 
 

5.0 

Ui1=0В 
Ui2=400B 
Ui1=6B 

Ui2=400B 

мА 

3. Ток входа блока управления Ic 40 150 Ui1=0B 
Ui2=100B 

мкА 

4. Ток входа управления тири-
сторами 

It - 
 

0.15 
 

0.4 

0.2 
 

0.9 
 

1.2 

Ui1=0B 
Ui2=100B 
Ui1=3B 

Ui2=100B 
Ui1=6B 

Ui2=100B 

мА 

5. Ток утечки входа блока 
управления 

Ih  30 Ui1=6B мкА 

 



ТИПОВЫЕ ЗАВИСИМОСТИ _______ 
На следующих графиках приведены 

типовые зависимости для некоторых па-
раметров. Если на графике отсутствует 
указание температуры, то данная зави-
симость приведена для температуры 
+25°С. 

Если на графике не указаны режимы 
измерения, то они соответствуют наибо-
лее критичным режимам, приведенным в 
таблице электрических параметров. 

 

 

  



  



III. СХЕМОТЕХНИКА ИС. 
(нумерация выводов в описании работы дана условно и не соответствует нуме-
рации выводов в корпусе!) 

 
ИС в составе устройства для регу-

лирования мощности является двухпро-
водным по способу включения, т.е. вклю-
чается последовательно с нагрузкой и 
конструкционно может объединяться, на-
пример, с выключателем. Также отсутст-
вие активного запирания тиристоров по-
зволяет использовать это устройство для 
регулировки мощности, отдаваемую в 
индуктивную нагрузку, так как после пе-

рехода фазы сетевого напряжения через 
нуль тиристоры будут оставаться откры-
тыми до момента полного прекращения 
тока через индуктивную нагрузку. 

На Фиг.1 приведена структурная 
схема устройства для регулирования 
мощности (УРМ), на Фиг.2 представлены 
временные диаграммы его работы, на 
Фиг.3 приведены схемы практического 
включения. 

 

 
 

УРМ содержит два тиристора 7 и 8, 
включенных встречно-параллельно меж-
ду силовыми выводами 1 и 2, управляе-
мый преобразователь напряжения в ток 
15 со входами 5 и 6 подключения управ-
ляющего элемента, запитываемый диод-
ным мостом с диодами 9, 10, 11 и 12, 
включенным между силовыми выводами 
1 и 2. Выход управляемого преобразова 
теля напряжения в ток 15 через развязы-
вающие диоды 17 и 16 подключен к вхо-
дам 3 и 4 управления тиристорными эле-
ментами 7 и 8 соответственно. К входам 
управления 3 и 4 также подключены 
эмиттеры транзисторов 13 и 14 P-N-P-
типа проводимости, база-коллекторные 
переходы которых включены последова-

тельно с диодами 9 и 10 двух плеч диод-
ного моста. 

Устройство работает следующим 
образом. 

При закрытых тиристорах 7 и 8 при 
подаче сетевого напряжения управляе-
мый преобразователь напряжения в ток 
15 будет запитываться через диодный 
мост (диоды 9, 10, 11, 12) и формировать 
на выходе ток величиной I. Уровень тока 
определяется уровнем управляющего 
напряжения на входе управления 5 отно-
сительно вывода 6 и может устанавли-
ваться внешним элементом управления 
(резистором или емкостью). 

На Фиг.3.1 уровень задается емко-
стью C3, на Фиг.3.2 потенциометром R. 

  



  

Если в данный момент времени на 
вывод 1 приложено более положитель-
ное напряжение, чем на вывод 2, то вы-
ходным током управляемого преобразо-
вателя 15 будет заряжаться емкость С2 
(на Фиг.3), подключенная к входу 3 
управления тиристором 7. Ток для пита-
ния управляемого преобразователя бу-
дет протекать через вывод 1, транзистор 
14 P-N-P-типа проводимости, диод 10, 
управляемый преобразователь 15, диод 
11 и вывод 2 УРМ. 

Транзистором 14 емкость С1 (на 
Фиг.3) будет поддерживаться в разря-
женном состоянии.  

Когда напряжение на емкости С2 
возрастет до уровня, соответствующего 
порогу открывания тиристора 7, послед-
ний включится и будет пропускать ток в 
нагрузку. Управляемый преобразователь 
15 шунтируется тиристором 7, который 
остается включенным до конца полупе-
риода сетевого напряжения (или до конца 
протекания тока при работе на индуктив-
ную нагрузку). 

Таким образом, управляемый пре-
образователь 15 с помощью емкости С2 
сформирует задержку включения тири-
стора 7. При пороге открывания тиристо-
ра 0.7 В задержка включения определит-
ся как  

t= (0.7*С2)/ Iвых15 (1),   где:   
•t - время задержки включения ти-

ристора; 
• 0.7 - порог [В] открывания тири-

стора; 
•Iвых15 - выходной ток управляе-

мого преобразователя 15; 
•С2 - значение емкости С2. 
После того как напряжение между 

выводами 1 и 2 изменит свою поляр-
ность, т.е. напряжение на выводе 2 ста-
нет более положительным, чем на выво-
де 1, тиристор 7 окажется включенным в 
обратном направлении и не будет про-
пускать ток, а диодный мост из диодов 9, 
10, 11 и 12 начнет запитывать управляе-
мый преобразователь 15. Ток будет про-
текать через вывод 2, база-коллекторный 
переход транзистора 13, диод 9, преоб-
разователь 15, диод 12, вывод 1. 

Емкость С2, подключенная между 
выводами 3 и 2 (на Фиг.3), начнет разря-

жаться транзистором 13; емкость С1, 
подключенная между выводами 4 и 1 (на 
Фиг.3), начнет заряжаться выходным то-
ком управляемого преобразователя 15, и 
через время t (формула 1) напряжение на 
ней достигнет порогового уровня включе-
ния тиристора 8. Тиристор включится, 
начнет пропускать ток в нагрузку и за-
шунтируе управляемый преобразователь. 

Таким образом, на одной полувол-
не сетевого напряжения одна из емко-
стей заряжается и с необходимой за-
держкой включает тиристор, другая ем-
кость разряжается одним из дополни-
тельных транзисторов, включенных в 
плечо диодного моста, на другой полу-
волне функции емкостей меняются. 

Резисторы R4 и R5 служат для 
разряда емкостей С1 и С2 (Фиг.3) при 
отключении устройства от сети. 

Управляемый преобразователь на-
пряжения в ток 15 состоит из вторичного 
источника напряжения (резистор R1, ста-
билитрон D1 и транзисторы Т1, Т2 и Т3), 
запитывающего генератора токов (рези-
стор R2, транзисторы Т4, Т5 и Т6, диод 
D2), собственно преобразователя напря-
жения в ток (транзисторы Т7, Т8, рези-
стор R3) и отражательного генератора 
тока (транзисторы Т9, Т10). Преобразо-
ватель 15 работает следующим образом. 
На вторичный источник напряжения по-
дается выпрямленное сетевое напряже-
ние (через выпрямительные диоды 9, 10, 
11, 12), из которого он формирует напря-
жение 6.3 В (на эмиттере транзистора Т1 
относительно вывода 6). Запитывающий 
генератор задает вытекающий ток входа 
6 управляемого преобразователя напря-
жения в ток коллектором транзистора Т5 
(диод D2 служит для 
исключения обратного тока входа, кото-
рый разряжал бы емкость С3 на 
Фиг.3.1,когда тиристоры 7 и 8 закрыты и, 
соответственно, вторичный источник пи-
тания не формирует 6.3 В), а также запи-
тывает собственно преобразователь кол-
лекторным током транзистора Т6. Собст-
венно преобразователь напряжения в ток 
состоит из эмиттерного повторителя на 
транзисторах Т7 и Т8 (напряжение на 
эмиттере Т8 повторяет напряжение на 
входе 5), а ток определяется номиналом 
резистора R3. Отражательный генератор 



тока преобразует втекающий коолектор-
ный ток транзистора Т8 в вытекающий 
коллекторный ток транзистора Т10. 

Для нормальной работы УРМ не-
обходимо определить минимальный и 
максимальный выходной ток управляемо-
го преобразователя напряжения в ток. 

Минимальный ток должен обеспе-
чивать задержку включения тиристора 
большую, чем полупериод сетевого 
напряжения. По формуле 1 при С1 = С2 = 
1.0 мкФ, Uпор=0.7В, t=10 мсек выходной 
ток управляемого преобразователя 15 
должен быть около 70 мкА. 

Максимальный ток будет опреде-
лять минимальную задержку включения 
тиристора, которая остается при макси-
мальном уровне управляющего напряже-
ния на входе 5. 

При максимальном токе 
Iвых15max, например, в 0.7 мА ( в 10 раз 
больше Iвых15min ) задержка включения 
будет в 10 раз меньше полупериода, т.е. 
около 1 мсек. 

На Фиг.2.1 представлена времен-
ная диаграмма сетевого напряжения. На 
Фиг.2.2 показана временная диаграмма 
изменения напряжения на емкости С2, на 
Фиг.2.3 - изменение напряжения на емко-
сти С1. Для времени Т+ и Т- соответству-
ет величина тока управления I (жирная 
линия), для времени Т+' и Т-' -величина 
тока управления I' (тонкая линия), причем 
Т+ > Т+',  Т- > Т-'  и, соответственно, I < I'. 

На Фиг.2.4 показана временная 
диаграмма напряжения на нагрузке для 
двух величин управляющих токов I и I'. 

 

 

  



 
На Фиг.3.2 представлена схема 

практического включения УРМ, обеспе-
чивающая регулировку мощности при 
работе на активную (электрическая лам-
па) и индуктивную (электродвигатель 
вентилятора) нагрузки. 

На Фиг.3.1 представлена схема 
практического включения УРМ, позво-
ляющая плавно включать и выключать 
электрическую лампу. Процесс включе-
ния будет происходить следующим обра-
зом. При размыкании ключа К1 емкость 
С3 будет плавно заряжаться от некоторо-
го минимального напряжения до макси-
мального (эти уровни определяются вы-
текающим током входа управляемого 
преобразователя и номиналом резистора 
R). При этом плавно увеличивается вы-
ходной ток управляемого преобразовате-
ля 15 и, соответственно, с каждым пе-

риодом уменьшается задержка включе-
ния тиристоров 7 и 8. Это обеспечивает 
плавное нарастание мощности, пропус-
каемую в нагрузку. Время плавного вклю-
чения регулируется изменением емкости 
С3 и составляет от десятых долей секун-
ды (для защиты лампы от перегорания) 
до нескольких секунд (визуальное вос-
приятие плавности). В процессе плавного 
включения при замыкании ключа К1 ем-
кость будет разряжаться с постоянной 
времени, определяемой разницей между 
постоянной времени разряда емкости С3 
через резистор R и постоянной времени 
заряда вытекающим током входа управ-
ляемого преобразователя, что тоже для 
визуального восприятия плавности вы-
ключения может составлять несколько 
секунд. 

 
 

 
 

  



СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ  

 
 

 
В дополнение к описанной выше 

электрической схеме следует отметить 
здесь наличие защитных резисторов R8 и 

R9 в диодном мосте и транзистор тепло-
вой защиты Т10, использующий опорное 
напряжение с делителя R4, R5. 
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