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Резюме: Статья посвящена решению задачи уменьшения пульсации выходного тока 

многоканального стабилизатора на основе моделирования. Приведена структурная схема 

трехканального  стабилизатора  тока светоизлучающих  диодов. Выполнено 

моделирование стабилизатора в операционной среде VisSim. Произведено сравнение 

влияния развертки прямоугольных и пилообразных импульсов. 
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Введение 

Современные светоизлучающие диоды имеют высокие показатели эффективности 

световой отдачи. Создание светодиодных энергосберегающих осветительных приборов 

требует разработки малогабаритных вторичных источников питания на базе устройств 

современной силовой электроники [1]. Популярность светодиодного освещения в 

настоящее время обусловлена, с одной стороны, высокой эффективностью светодиодов как 

преобразователей электрической энергии в световую, с другой – удобством управления 
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световым потоком путем формирования требуемой диаграммы направленности и 

применения систем управления интенсивностью светового потока [2]. 

Массовое производство светодиодов и связанное с этим снижение их себестоимости 

совместно с увеличением удельной светоотдачи делает современные светодиодные 

светильники экономически конкурентными наряду с другими типами светоизлучателей [2]. 

 

1. Схема трехканального  стабилизатора  тока светоизлучающих  диодов 

Для мощных преобразователей с многими звеньями  светодиодными линиями, 

целесообразно разделять линии светодиодов на несколько каналов. Причина заключается в 

том, что если светодиоды включены последовательно в одной линии, получается большой 

перепад напряжения. С одной стороны, это приводит к повышению вероятности отказов, а 

с другой стороны, не всегда допускается использование высокого напряжения на 

светодиодной нагрузке. Поэтому в качестве примера был исследован 3-канальный вариант 

стабилизатора. 

Схема трехканального  стабилизатора тока светоизлучающих диодов содержит 

понижающий преобразователь, LC-фильтр, источник питания и микроконтроллер. 

Микроконтроллер управляет каналами системы с помощью формирования широтно-

импульсной модуляции (ШИМ). Микроконтроллер формирует ШИМ на основе сравнения 

тока светоизлучающих диодов каждого канала с пилообразным сигналом. 

Исследуемая в работе схема показана на рис. 1. 
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Рис.1. Схема трехканального  стабилизатора  тока светоизлучающих  диодов 
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2. Моделирование в VisSim источника питания и фильтра трехканального  

стабилизатора  тока светоизлучающих  диодов 

Процессы в цепи питания и фильтра системы описываются следующей системой 

уравнений: 

  

 
L0

di0

dt
=E0-UC0

-iL0
∙r,

C0

dUC0

dt
=iC0

= iL0
-iL .

      (1) 

 

Схема моделирования в пакете VisSim цепи питания и работы фильтра, а также 

результаты моделирования – входное напряжение, содержащее шумовую составляющую, и 

напряжение на выходе фильтра – показаны на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Моделирование цепи питания и входного фильтра системы в пакете VisSim 

 

Из рис. 2 видно, что применение фильтра позволяет уменьшить шумовую 

составляющую входного напряжения.   

 

3. Управление трехканальным  стабилизатором тока светоизлучающих  диодов 

с помощью микроконтроллера и генераторы прямоугольных и пилообразных 

сигналов 

Для исследования пульсаций выходного тока светоизлучающих диодов необходимо 

построить схему моделирования коммутации ключей S1, S2, S3 (см. рис.1). 

Сначала рассмотрим разомкнутую систему. Сигналы управления ключами 

представляют собой ШИМ-сигналы, формируемые с помощью микроконтроллера. В 

случае разомкнутой системы сигналы управления ключами формируются директивно, как 

показано на рис. 3. 

 
Рис. 3, a. Прямоугольные импульсы в трехфазном режиме в пакете VisSim 
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Рис. 3, b. Моделирование сигналов коммутации ключей в пакете VisSim для разомкнутой 

системы 

Моделирование трехканального стабилизатора тока светоизлучающих  диодов в 

пакете VisSim и примеры выполнения моделирования показаны на рис. 4 и 5. 

На рис. 4 представлена схема моделирования, а на рис. 5 – результат моделирования: 

зависимость выходного тока светоизлучающих диодов от времени.  

По результатам моделирования пульсации выходного тока составляют 0,075. 

Рис. 4. Моделирование трехканального  преобразователя тока в VisSim 
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Рис. 5. Моделирование зависимости выходного тока светодиодов  

в разомкнутой системе с помощью VisSim 

  

В случае замкнутой системы формирование сигналов управления ключами 

производится на основе сравнения тока светоизлучающих диодов каждого канала и 

сигнала с генератора пилообразных сигналов, как показано на рис. 6.  

 

 
Рис. 6, a. Пилообразные импульсы в трехфазном режиме в пакете VisSim 

 

 
Рис. 6, b. Моделирование  ШИМ в пакете VisSim с пилообразным сигналом 

 
Результат моделирования трехканального стабилизатора тока светоизлучающих  

диодов в пакете VisSim при использовании пилообразных сигналов в качестве опоры для 

формирования управляющих сигналов ключей показан на рис. 7. 
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Рис. 7. Моделирование зависимости выходного тока светодиодов  

в замкнутой системе с помощью VisSim 

 

По результатам моделирования пульсации выходного тока составляют 0,01. 

Проведенное моделирование в данной работе позволяет сделать следующие выводы. 

Уровень пульсаций на рис. 7 составляет почти 0,01, а на рис. 5 уровень пульсаций 

составляет почти 0,075. Сравнивая уровни пульсаций на рис. 5 и 7, отметим, что уровень 

пульсаций в замкнутой системе значительно меньше, чем в разомкнутой (примерно в 7,5 

раз).  

На основе сравнения показано, что использование замкнутой системы для 

формирования сигналов коммутации ключей значительно снижает уровень пульсаций 

выходного тока многоканальных стабилизаторов. 

 

Выводы  

Показано, что использование операционной среды VisSim позволяет 

промоделировать не только переходные процессы многоканальных импульсных 

стабилизаторов, но и произвести расчет пульсаций выходного тока. 

 На основе моделирования произведено сравнение уровня пульсации в 

многоканальных стабилизаторах при разных вариантах формирования управляющих 

сигналов.  

На основе моделирования можно подобрать такие номинальные значения 

параметров многоканального стабилизатора, при которых пульсации выходного тока будут 

минимальными. 
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