Електронне навантаження на базі транзисторів та MOSFET

Електронне навантаження - це пристрій, що імітує споживача енергії. Інакше кажучи, це «розумний резистор», у якому можна регулювати обсяг струму, що споживається від джерела.

Навіщо воно радіоаматорам?

Типовий приклад: у вас є блок живлення, акумулятор або зарядний пристрій. Ви хочете перевірити, який струм вони видають насправді та як тримають напругу під навантаженням. Підключати до них лампочки або звичайні резистори незручно: вони сильно гріються, а плавно змінювати струм неможливо.

Електронне навантаження вирішує цю проблему. Ви задаєте потрібний струм, і пристрій сам «витягує» його з джерела, утримуючи на обраному рівні. Це корисно для:

1. тестування блоків живлення;

2. перевірки акумуляторів на ємність та поведінку під час розряду;

3. підбору радіаторів та оцінки нагріву компонентів.

Як воно працює?

В основі схеми завжди стоїть регулювальний елемент. Це може бути біполярний транзистор (BJT) або MOSFET. Його вмикають так, щоб він працював у лінійному режимі - тобто був не повністю відкритим, а виконував роль змінного резистора.

Для стабільності роботи встановлюється операційний підсилювач (ОП). Він порівнює реальну напругу на шунті (за якою вимірюється струм) з еталонним значенням, яке ви задаєте ручкою або мікроконтролером. Якщо струм менший за потрібний - ОП сильніше відкриває транзистор, якщо більший - прикриває. Так досягається автоматична стабілізація.

MOSFET у лінійному режимі

Зазвичай MOSFET-транзистори використовують як ключі (режим «увімкнено/вимкнено»). Але якщо не відкривати його повністю, а тримати затвор у проміжному положенні, канал працює як резистор. У лінійному режимі через нього можна дуже точно регулювати струм.

Наприклад, у вас є шунт 0,1 Ом. Операційний підсилювач порівнює падіння напруги на ньому із заданою напругою (скажімо, 0,5 В). Це означає, що він буде керувати затвором MOSFET так, щоб через шунт проходило рівно 5 А.

Головний мінус цього режиму - інтенсивне виділення тепла. MOSFET обов’язково потрібно встановлювати на потужний радіатор, часто з активним охолодженням (вентилятором). Фактично вся потужність, яку віддає джерело, перетворюється на тепло безпосередньо на навантаженні.

Висновок

Електронне навантаження - це зручний інструмент для кожного, хто працює з елементами живлення та акумуляторами. Воно забезпечує точність та стабільність, недоступну для звичайних резисторів. Варіант на MOSFET-транзисторі є найпростішим у реалізації завдяки високому коефіцієнту посилення та легкості керування затвором. Проте завжди варто пам’ятати про тепловиділення та правильно розраховувати систему охолодження.

