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Выбор места расположения контрольно-измерительных приборов для наблю-
дения за погодой обусловлен геологическими особенностями рельефа, наличием 
коммуникаций, требованием взаимного расположения с подобными измерительны-
ми пунктами [1]. 

Такие требования часто противоречат действующей системе электроснабже-
ния, поскольку иногда метеостанция находится вне электрифицированных участков. 
По этой причине эффективным способом энергоснабжения метеорологического 
пункта является система автономного энергопитания. 

Цель данной работы – разработка функционального решения, предназначенно-
го для питания автономной станции от фотоэлектрического модуля и снабженной 
аккумулятором. 

Задачей станции является сбор информации, поступающей с датчиков, подго-
товка формата данных и последующая передача данных по GSM-каналу. 

Решались задачи технологии заряда аккумулятора, энергетически эффективно-
го преобразования напряжения аккумулятора в напряжение, необходимое для рабо-
ты узлов станции,а также управления работой датчиков метеоданных и передачи 
данных. 

Метеостанция состоит из метеорологической части, которая находится на пло-
щадке, и гидрологической части, находящейся на буе в фарватере реки Днепр. Гид-
рологическая и метеорологическая части проекта состоят из датчиков мониторинга 
окружающей среды, системы сбора и передачи информации. Обе части станции 
снабжены фотоэлектрическим модулем и системой автономного электропитания. 

Соединение информационных каналов с управляющим микроконтроллером  
и каналом передачи информации, а также управление системой электропитания осу-
ществляется посредством функционального узла, именуемого кросс-платой (КП). 
Конструктивно КП выполнена универсальной платой с возможностью применения как 
в гидрологической, так и в метеорологической частях проекта. 

Функциональная схема КП приведена на рис. 1. Кросс-плата содержит восемь 
разъемов для подключения устройств станции. Эти разъемы имеют следующие 
функциональные назначения: 

• XS1 и XS5 – каналы передачи информации и управляющих сигналов по шине 
RS485, причем разъем XS5 имеет гальваническую развязку по цепи питания и ин-
формационному каналу. Электрическая прочность изоляции этого канала составляет 
15 кВ. Данный канал предполагается использовать для подключения датчиков, под-
верженных воздействию атмосферных электрических разрядов (грозовых разрядов). 

• XS2 – разъем для подключения GSM-модуля. Через этот разъем осуществля-
ется питание модуля стабилизированным напряжением 5 В и включение (выключе-
ние) этого модуля по сигналу ON/OFF. 

• XS3 и XS4 – разъемы для подключения цепей питания и информационных 
каналов к одноплатному компьютеру. 
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• XS6 – разъем подключения фото-электрического модуля (солнечной батареи), 
обеспечивающего автономную работу станции. 

• XS7 – разъем для подключения цепей питания датчиков с номинальным  
рабочим напряжением 24 В. В гидрологическом узле это напряжение используется 
для питания специализированного контроллера Liquiline CM442, а метеорологиче-
ской узел применяет это напряжение для подогрева датчика Lufft. 

• XS8 – разъем для подключения аккумуляторной батареи с номинальным на-
пряжением 12 В. 

 

Рис. 1. Функциональная схема кросс-платы 

Основу управляющей части КП составляет микроконтроллер STM32F103C8T6. 
К выводам микроконтроллера подключены цепи управления электропитания датчи-
ков (ключи включения 12 В). Эти ключи подают напряжение 12 В на разъем питания 
соответствующего датчика на время измерения.  

Специфика электропитания станции, работающей в автономном режиме, за-
ключается в ее низком энергопотреблениив режиме сбора информации и режиме 
ожидания. Структура КП содержит стабилизированные преобразователи питания: 

– микроконтроллера с током потребления 0,1 А; 
– стабилизатора напряжения 5 В для питания GSM-модуля с током потребле-

ния 2 А; 
– повышающего преобразователя для питания контроллера Liquiline CM442  

с выходным напряжением 24 В и током нагрузки 3 А. 
В месяцы, когда солнечная активность минимальна, общий ток потребления 

метеостанции в режиме ожидания не должен быть выше 1 мА. Следовательно, ток 
потребления каждого из преобразователей не должен превышать 0,3 мА. Для выпол-
нения этого условия в процессе разработки преобразователей осуществлен подбор 
элементной базы микросхем: микроконтроллер – TPS 70950; стабилизатор напряже-
ния на 5 В – TPS54650; повышающий преобразователь – UC2825A. 
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Появление на рынке множества различных телекоммуникационных модулей 
невысокой стоимости позволило разрабатывать бюджетные датчики технологиче-
ских параметров с передачей данных по беспроводным каналам связи, в том числе  
с применением мобильного интернета. 

Рассмотрим построение автономного датчика технологических параметров на 
примере измерителя защитного потенциала нефтепровода. Так как станции катодной 
защиты располагаются на расстоянии десятков километров друг от друга [1], а изме-
рять потенциал необходимо в любом месте нефтепровода, где, как правило, отсутст-
вует электроэнергия и линии связи, то к измерителю потенциала предъявляются сле-
дующие требования: 

– автономное питание; 
– передача данных по беспроводному каналу связи; 
– наличие GPS-приемника для определения местоположения установки датчика. 
Структурная схема разработанного измерителя потенциалов представлена  

на рис. 1. 

 

Рис. 1. Структурная схема измерителя потенциалов 

Устройство предназначено для передачи информации о защитном потенциале 
нефтепровода, координат местоположения датчика, напряжении АКБ диспетчеру. 
Оно включает в себя следующие блоки: 


