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ДАТЧИК ТЕМПЕРАТУРЫ С ПИТАНИЕМ ОТ СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЙ

Проблема получения электрической энергии для питания датчиков из внешней среды является весьма актуальной. Наиболее перспективным способом получения электрической энергии является питание датчиков от солнечных батарей. Однако данное направление сопряжено с необходимостью решения ряда инженерных задач:
· получение электрического питания заданной мощности (напряжений питания и токов) для устойчивой работы автономного датчика;
· борьба с большими перепадами солнечной энергии во время работы датчика.
Современные приборные системы характеризуются большим объемом обрабатываемой информации, которая базируется на информации множества преобразователей параметров внешней среды в электрические сигналы (датчиков). Каждый из датчиков имеет множество связей с информационно-измерительной системой (ИИС): информационные каналы, шины запросов, синхронизации и питания. В большинстве случаев это электрические проводники, подверженные электромагнитным помехам, причем с увеличением расстояний между ИИС и датчиком влияние электромагнитных помех усиливается, и для их подавления затрачиваются дополнительные ресурсы.
Для преодоления указанных проблем в настоящее время используются автономные датчики, представляющие собой автономные системы, связанные с ИИС только информационным каналом.
Наиболее простым примером, позволяющим экспериментально оценить преимущество автономных датчиков, является датчик температуры с питанием от солнечных батарей.
В качестве первичного чувствительного элемента (ПЧЭ) использован терморезистор сопротивлением 100 кОм в диапазоне температур от 0 до 100С, включенный во времязадающую цепь генератора импульсов.
Вторичный преобразователь основан на импульсном преобразовании напряжения, на терморезисторе в последовательность импульсов с частотой пропорциональной температуре. Данное преобразование осуществляется с помощью RC генератора с частотой 10 кГц. Для получения дискретных значений температуры создан второй генератор с частотой импульсов 50 Гц. В процессе положительного значения выходного напряжения формируются пачки импульсов длительностью 10 мс с дискретностью 0,1 мс, которые через усилитель подаются для питания светодиода и дальнейшей передачи по оптоволоконному каналу в ИИС.
Структурная схема экспериментальной установки представлена на рис. 1.



Рис. 1. Структурная схема экспериментальной установки

Принцип работы приведен на рис. 2.

Рис. 2. Принцип работы датчика температуры

Реализация вторичного преобразователя выполнена на цифровых ТТЛ-микросхемах 155 серии (1533, 555) с питанием +5 В, либо на основе КАМОП микросхем 176 и 561 серии. В последнем случае значительно сокращается потребление энергии, однако напряжение питания достигает +9 В.
Схема экспериментальной установки представлена на рис. 3.

Рис. 3. Схема экспериментальной установки

Частота ВЧ генератора ограничена сверху временем включения и выключения выходных светодиодов. Половина периода генератора НЧ определяет точность получения информации о температуре. Для повышения точности можно увеличить количество импульсов высокой частоты в половине периода генератора низкой частоты.
Питание автономного датчика определяется необходимой мощностью источника питания: напряжением питания микросхем и потребляемым токам.
Энергетический расчет
Суммарная мощность электронной части автономного датчика P равна сумме потребляемых мощностей его компонентов:

где Pi  – потребляемая мощность i-го компонента.
1. Расчет мощности, потребляемой компонентами автономного датчика:

	,
где P – мощность; I – ток; U – напряжение.
Мощность для микросхем 155 серии:

	
Напряжение питания 5 В. Потребляемый ток 100 мА. Средняя потребляемая мощность – 100…500 мВт
Потребляемая микросхемами счетчиков мощность в статическом режиме не превышает значений:
К176ИЕЗ, КЛ76ИЕ4, К176ИЕ5....... 2,26 мВт;
К176ИЕ2, К176ИЕ8.......... 0,9 мВт;
К176ИЕ12, К176ИЕ18.......... 0,3 мВт;
К176ИЕ13, К176ИЕ17.......... 0,46 мВт.
В настоящее время промышленность выпускает микросхемы серии КР1554, относящиеся по структуре к группе КМОП. Они практически по всем параметрам превосходят микросхемы ТТЛ и КМОП всех серий, лишь незначительно уступая по задержке переключения наиболее быстродействующим микросхемам ТТЛ.

Напряжение питания микросхем серии КР1554 – от 2 до 6 В, параметры нормируют при значениях напряжения питания 3,3 +0,3 В и 5 В +10%. Рабочий температурный интервал -45...+85 С. Средний ток потребляемый микросхемой 24 мА, для микросхем средней степени интеграции; реально он значительно меньше. Потребляемая мощность в среднем составляет .
2. Расчет мощности, создаваемой солнечной батареей.
Количество модулей солнечной батареи по напряжению питания
Напряжение модуля солнечной батареи – Uмод = 1,5 В;
Выходной ток – I мод = 300 мА;
Мощность – P = U . I = 1,5 . 0,3 = 0,45 Вт.
Количество модулей солнечной батареи – n = Uпит/Uмод = 9,0/1,5 = 6 шт.
Количество микросхем 155 серии при питании от солнечной батареи по мощности 
np = Pпит/Pмод=0,45/0,15 = 3.
Количество микросхем 176 серии при питании от солнечной батареи по мощности 
np = Pпит/Pмод=0,45/0,02 = 23.
Количество микросхем КР1554 серии при питании от солнечной батареи по мощности 
np = Pпит/Pмод=0,45/0,12  4.
Таким образом, сложность автономного датчика на микросхемах 155 и 1554 серии, ориентировочно, может составлять одноканальный датчик. При реализации автономного датчика на микросхемах по КМОП технологии возможно построение многоканальных датчиков с временным разделением информации каналов.
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