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Введение 
При проектировании мощных устройств макетирование отнимает у инженеров очень много 

времени, и анализы математических методов могут оказаться либо слишком грубыми, неточны-
ми, либо слишком трудоёмкими. На этапе проектирования необходимо иметь возможность про-
гнозировать важнейшие свойства источников питания для разработки импульсных преобразова-
телей со сложной динамикой, такие как предельные и средние значения напряжений и токов на 
отдельных элементах и на выходе схемы. Значительно большей точностью, гибкостью, просто-
той и наглядностью результатов отличается моделирование динамических систем на компьюте-
рах при помощи специальных моделирующих программ [1]. 

Для моделирования процессов в сложных динамических системах на компьютерах в настоя-
щее время широко применяются пакеты программ, такие как VisSim, Simulink, Sistem View и др. 
Благодаря простоте применения и удобному интерфейсу, наибольшей популярностью пользуется 
VisSim фирмы Visual Solutions, которая превосходит другие системы моделирования в скорости. 

VisSim интегрируется с массовыми сис-
темами компьютерной математики Mathcad 
и MATLAB [1]. Описание пакета VisSim и 
основные правила работы в нём приведены в 
[2, 3].  

В данной работе разработана модель 
двухканального стабилизатора тока светоиз-
лучающих диодов с синхронизацией в про-
тивофазном режиме [4, 5]. 

 
1. Схема стабилизатора тока  
светоизлучающих диодов 
Исследуемая в работе схема приведена 

на рис. 1. 
Схема стабилизатора тока светоизлу-

чающих диодов содержит источник питания, 
понижающий преобразователь и схему фор-
мирования сигналов управления стабилиза-
тора. 

 
1.1. Моделирование источника питания и понижающего преобразователя  
стабилизатора тока в VisSim 
Процессы в понижающем преобразователе описываются следующей системой уравнений: 

refI

 
Рис. 1. Схема стабилизатора тока 
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Используя блоки переменных, суммирования, интегрирования и усиления, построим на ос-
новании системы (1) схему моделирования в пакете VisSim (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Модель понижающего преобразователя стабилизатора тока 

 
На рис. 3 представлена схема моделирования источника питания стабилизатора тока. 
 

 
Рис. 3. Модель источника питания стабилизатора 

 
При моделировании стабилизатора тока следует учитывать, что силовой ключ либо замкнут, 

либо разомкнут. Если силовой ключ разомкнут, то ток цепи протекает через диод. 
В VisSim возможно точное воспроизведение вольтамперной характеристики (ВАХ) диода в 

соответствии с уравнением Эберса – Молла, поскольку здесь есть экспоненциальный блок.  
В этом случае статическая характеристика диода описывается уравнением [1]: 
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где Rпр – прямое сопротивление диода (обычно доли ома); Rобр – обратное сопротивление 
диода (обычно мегаомы); Uпор – пороговое напряжение (примерно 0,7 В), которое в простей-
ших случаях можно не учитывать. Схема моделирования этой зависимости представлена на 
рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Моделирование диода понижающего преобразователя 
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1.2. Моделирование схемы формирования сигналов управления  
стабилизатора в VisSim 
Процессы в схеме описываются системой уравнений: 
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Построим на основании системы (3) схему моделирования в пакете VisSim (рис. 5). 
 

 
Рис. 5. Модель схемы формирования сигналов  

управления стабилизатора 

 
1.3. Моделирование в VisSim обобщенной схемы стабилизатора тока  
светоизлучающих диодов 
Схема моделирования в VisSim обобщенной схемы стабилизатора тока светоизлучающих 

диодов приведена на рис. 6, результаты моделирования – на рис. 7. 
 

 
Рис. 6. Модель, обобщенная схема стабилизатора тока светоизлучающих диодов 

 

 
Рис. 7. Моделирование зависимости выходного тока светодиодов  

стабилизатора с помощью VisSim 
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2. Двухканальный стабилизатор тока светоизлучающих диодов 
Схема двухканального стабилизатора тока светоизлучающих диодов приведена на рис. 8. 
В схеме соединены два стабилизатора тока в параллельном виде, чтобы стабилизировать ток 

двух групп светодиодов. 
 

 
Рис. 8. Схема двухканального стабилизатора тока светоизлучающих диодов 

 
2.1. Моделирование двухканального стабилизатора тока  
светоизлучающих диодов в пакете VisSim 
Схема моделирования двухканального стабилизатора тока светоизлучающих диодов в пакете 

VisSim приведена на рис. 9. 
Для того чтобы улучшить работу системы и уменьшить колебания системы, необходимо 

синхронизировать систему и поставить её в противофазном режиме. 
Синхронизирующий сигнал системы в противофазном режиме показан на рис. 10. 
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Рис. 9. Моделирование двухканального стабилизатора тока в VisSim 

 

 
Рис. 10. Синхронизирующий сигнал системы в противофазном режиме 

 
На рис. 11. показан результат моделирования двухканального стабилизатора тока в VisSim. 
 

 
Рис. 11. Моделирование зависимости выходного тока светодиодов  

двухканального стабилизатора тока в VisSim 
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Заключение 
Предложена модель двухканального стабилизатора в операционной среде VisSimс целью ис-

следования влияния разбросов параметров на стабилизирование тока. 
Результаты моделирования показывают, что при синхронизации каналов наблюдается повы-

шение колебательности выходного тока. Данный недостаток устраняется, если мы используем 
синхронизацию противофазы.  
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