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Источник питания 
с индуктивно-ёмкостной 
гальванической развязкой
для светодиодных светильников мощностью 25…40 Вт

Дмитрий Тарасов, генеральный директор,
Сергей Титков, технический директор, 
компания Good Light
Российская компания Good Light при-

ступила к производству линейки 

бюджетных источников питания (ИП) 

для светодиодных светильников мощно-

стью 25…40 Вт с применением запатен-

тованной и продвигаемой компанией 

индуктивно-ёмкостной гальванической 

развязкой.

В описываемых ИП отбор мощ-
ности в выходную цепь осу-
ществляется через полипро-
пиленовые разделительные 
конденсаторы класса Y2. Работа 
импульсных преобразователей 
таких ИП поясняется рисун-
ком  1. Красным цветом показа-
ны токи при замкнутом состо-
янии ключа VT1, синим  — при 
разомкнутом. При замыкании 
ключа происходит накопление 
энергии в индуктивности L1, 
при размыкании энергия, на-
копленная в индуктивности L1, 
расходуется на заряд конден-
саторов С1—С2. При последу-
ющих замыканиях ключа про-

исходит накопление энергии 
в индуктивности L1 и разряд 
конденсаторов С1—С2 через на-
грузку и индуктивность L2. При 
последующих  размыканиях 
ключа энергия, накопленная в 
индуктивности L1, расходуется 
на заряд конденсаторов С1—С2, 
а энергия, накопленная в индук-
тивности L2  — на поддержание 
тока в нагрузке. При таком по-
строении выходной цепи отсут-
ствует необходимость в приме-
нении снаббера, что повышает 
КПД источника питания. Пря-

мая утечка сетевого тока через 
суммарную ёмкость С1—С2 при 
контакте выходной цепи с «зем-
лёй» не должна превышать опре-
делённых стандартами величин, 
что создаёт ограничения для ём-
кости конденсаторов С1—С2. 

Принципиальная электриче-
ская схема ИП для светодиодных 
светильников «ИПТ-GL-012А25-
40W» мощностью 25…40 Вт с вы-
ходным током 0,12 А показана на 
рисунке 2. 

Источник питания имеет сле-
дующие характеристики: 

Рис.1. Распределение выходных токов ИП 

Рис. 2. Принципиальная электрическая схема «ИПТ-GL-012A25-40W»
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Рис. 5. Форма и гармонические составляющие потребляемого тока

Рис. 4. Осциллограмма напряжения на входе LD

Рис. 3. Функциональная схема драйвера An9961

–– выходной ток — 0,12 А;
–– диапазон выходных напряже-

ний: 166…340 В;
–– коэффициент пульсаций по 

току (100 Гц) — до 2%;
–– КПД — 90–95% 
–– коэффициент  мощности: 

0,97–0,99.
В источнике питания при-

менён драйвер An9961, кото-
рый является аналогом драйве-
ра HV986 компании Supertex и 
представляет собой микросхе-
му стабилизатора  — регулятора 
тока для светодиодов с ШИМ-
преобразователем. Первона-
чально драйвер проектировался 
только для неизолированных ис-
точников питания, но наличие 
нескольких управляющих вхо-
дов позволяет разрабатывать 
на его основе и изолированные 
источники питания с функцией 
корректора коэффициента мощ-
ности. Функциональная схема 
драйвера An9961 показана на ри-
сунке 3. 

Драйвер имеет вход ШИМ-
регулятора (PWMD), вход ли-
нейного димминга (LD), вход 
для определения тока поле-
вого транзистора с помощью 
внешнего  токочувствитель-
ного резистора (CS), вход для 
подключения резистора, по-
з в о л я ю щ е г о   п р о г р а м м и -
ровать время выключенно-
го состояния (RT) и выход 
для управления N-канальным 
МОП-транзистором большой 
мощности (GATE). При напря-
жении на входе LD от 0,15 до 
1,5  В ток управляемого транзи-
стора определяется как токочув-
ствительным резистором, так и 
напряжением на входе LD. 

Для коррекции коэффи-
циента мощности пульсации 
выпрямленного сетевого на-
пряжения с делителя R1—R3 
поступают на вход линейного 
димминга (LD) драйвера. На ри-
сунке 4 показана осциллограм-
ма напряжения на входе LD. 
Амплитуда пульсаций на входе 
LD не превышает 1,5 В, следова-
тельно, ток управляемого тран-
зистора практически пропор-
ционален напряжению на входе 
LD, вследствие чего мощность 
из сети ИП потребляет пропор-
ционально амплитуде сетевого 
напряжения. Форма и гармо-
нические составляющие потре-
бляемого тока от сети показаны 
на рисунке 5.
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В минимумах пульсаций на-
пряжение на входе LD не пре-
вышает 0,15 В, что приводит к 
кратковременному отключе-
нию выхода GATE драйвера и 
небольшому искажению типа 
«ступенька» формы потребля-
емого тока  — на рисунке 5 они 
обозначены красными кружка-
ми. Осциллограмма напряжений 
на стоке транзистора при работе 
ИП на нагрузку 40 Вт приведена 
на рисунке 6. На рисунке 7 по-
казан «растянутый» фрагмент 
осциллограммы рисунка 6, соот-
ветствующий линии А. На рисун-
ке 8 показан «растянутый» фраг-
мент осциллограммы рисунка 6, 
соответствующий линии В.

Стабилизация тока ИП осу-
ществляется оптопарой VU1, на 
вход которой через резистор 
R10 поступает напряжение с 
токозадающего резистора R9. 
Увеличение выходного тока ИП 
приводит к возрастанию напря-
жения на резисторе R9, сраба-
тыванию оптопары и снижению 
напряжения пульсаций выпрям-
ленного сетевого напряжения на 
входе LD драйвера, что, в свою 
очередь, приводит к снижению 
выходного тока ИП. Осцилло-
грамма рисунка  4 соответствует 
нагрузке ИП 40 Вт, осциллограм-
ма рисунка 9 соответствует на-
грузке ИП 25 Вт. 

При снижении сопротивле-
ния резистора R9 выходной ток 
ИП повышается, например, при 
сопротивлении R9 3 Ом ток ИП 
будет равным ~0,35 А. Макси-
мальный ток ИП определяется 
токочувствительными резисто-
рами R5—R7. Стабилитрон VD4 
переводит источник питания в 
режим низкого энергопотребле-
ния в случае отсутствия на его 
выходе нагрузки. Напряжение 
его стабилизации определяется 
максимальной мощностью ис-
точника питания (40 Вт) и вы-
ходным током (при выходном 
токе 0,12  А оно должно быть 
равным или немного большим 
340 В). При отсутствии нагрузки 
напряжение на выходе ИП воз-
растает, конденсаторы С10, С11 
заряжаются до напряжения боль-
шего, чем напряжение пробоя 
стабилитрона, что вызывает его 
пробой и приводит к утечке че-
рез него и соответственно, через 
оптопару тока. Ток, проходящий 
через оптопару, приводит к па-
дению напряжения на входе LD 

Рис. 6. Напряжение на стоке транзистора при работе ИП на нагрузку 40 Вт

Рис. 7. Напряжение на стоке транзистора в максимуме пульсаций сетевого напряжения

Рис. 8. Напряжение на стоке транзистора при среднем значении сетевого напряжения
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ниже 0,15 В и включению драйвера. Конденсаторы 
С10, С11 постепенно разрядятся через резисторы 
R8, R10 и стабилитрон VD4. При снижении их на-
пряжения ниже напряжения пробоя стабилитро-
на ток через оптопару прекратится, что вызовет 
кратковременное включение драйвера. Осцилло-
грамма напряжения на стоке транзистора VT1 в 
отсутствие на выходе источника питания нагрузки 
показана на рисунке 10. 

При нулевом сопротивлении резистора R9 оп-
топара VU1 не реагирует на выходной ток источ-
ника питания, управление выходным транзисто-
ром осуществляется входом CS. В таком варианте 
источник питания является, по сути, источником 
мощности, значение которой устанавливается ре-
зисторами R5–R7. Например, при установленной 
резисторами R5–R7 выходной мощности источ-
ника 40 Вт на его нагрузке, независимо от её со-
противления (в широком диапазоне значений), 
рассеется мощность 40 Вт (с точностью около 3%). 
Иначе говоря, цепочка из 80-ти 0,5-Вт светодиодов 
или цепочка из 40 1-Вт светодиодов при подклю-
чении к такому источнику будет нормально функ-
ционировать. 

Компания Good Light на выставке «Новая Элек-
троника-2012» демонстрировала подобный источ-
ник питания, нагрузкой которого была последова-
тельная цепочка из 32-х 1- Вт светодиодов Cree или 
цепочка из 96-ти 0,4 Вт светодиодов Samsung. Це-
почки светодиодов подключались к источнику по 
очереди. И в том, и в другом случае источник пита-
ния поддерживал выходную мощность 38 Вт с точ-
ностью 3%. 

При необходимости, например для питания све-
тодиодных лент, источник питания можно исполь-
зовать в режиме контроля выходного напряжения. 
Для этого напряжение пробоя стабилитрона VD4 
должно соответствовать необходимому выходному 
напряжению. Ограничение мощности источника 
питания в этом случае осуществляется резисторами 
R5—R7. Вход PWMD драйвера при необходимости 
используется для диммирования ИП по стандарт-
ной схеме.

Следует отметить, что описываемый источник 
питания ввиду большого тока утечки (около 3мА) 
предназначен для работы с приборами класса 1, 
имеющими обязательное заземление металличе-
ского корпуса. В настоящее время специалисты 
компании Good Light приступили к тестированию 
аналогичного источника питания с токами утечки 
до 0,5 мА, который можно применять в приборах 
класса 0, 01, 2 и 3. 
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Рис. 9. Пульсации на входе LD при мощности нагрузки 25 Вт

Рис. 10. Напряжение на стоке транзистора при отсутствии нагрузки на 
выходе ИП
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