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ЭЛЕКТРОПИТАНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНО-ПЕРЕДАЮЩИХ УСТРОЙСТВ 
В ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО
НАЗНАЧЕНИЯ

ELECTRIC POWER SUPPLY OF MEASURING-TRANSFER DEVICES 
IN TELEMETRIC SYSTEMS OF AGRICULTURAL APPOINTMENT 

Аннотация. Контроль параметров многих технологических процессов современно-
го АПК осуществляется с применением телеметрических систем. При этом с це-
лью обеспечения удобства контроля, повышения его оперативности и надежности 
широкое применение находит радиосвязь. Линии радиосвязи обычно используются 
для передачи данных от измерительных устройств на удаленный сервер, в кото-
ром осуществляется накопление и обработка информации, а также формирование 
управляющих команд. При эксплуатации радиотелеметрических систем серьезной 
проблемой является электропитание измерительных и передающих устройств. 
Использование для этих целей химических источников энергии не всегда оправдано, 
так как они требуют периодического обслуживания. В работе рассмотрена воз-
можность электропитания измерительных и радиопередающих устройств рас-
сеянной электромагнитной энергией промышленного происхождения. Представлен 
пример телеметрической системы, обслуживающей гидравлическое оборудование. 
Основной задачей такой системы является измерение текущего расхода воды у по-
требителей и передачу информации на централизованный сервер. Известные тех-
нические решения предусматривали непосредственное использование преобразован-
ной электромагнитной энергии радиофона для питания передающих устройств. 
Однако при таком подходе наблюдается явный недостаток энергии. Поэтому непре-
рывный режим работы передающих устройств предложено заменить на периоди-
ческий. При этом на протяжении относительно длительного промежутка времени 
в устройстве происходит накопление энергии на конденсаторах и незначительный 
ее расход на работу таймера и накопителя информации. Передающее устройство 
включается в импульсном режиме, обеспечивающем передачу «сжатого» файла на 
сервер. Для более полного использования накопленной энергии предложено в момент 
ее потребления производить коммутацию конденсаторов.
Ключевые слова: телеметрическая система, электромагнитная энергия, пита-
ние радиопередающих устройств, накопление энергии, конденсаторы.

Abstract. The control of parameters of many technological processes of modern agrarian and 
industrial complex is carried out with the use of telemetric systems. At the same time, radio 
communication is widely used to ensure the convenience of control, increase its efficiency and 
reliability. Radio links are typically used to transfer data from measuring devices to a remote 
server in which information is stored and processed, and the formation of control commands. 
When operating radiotelemetric systems, a serious problem is the power supply of measuring 
and transmitting devices. The use of chemical sources of energy for these purposes is not 
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always justified, since they require periodic maintenance. The possibility of power supply of 
measuring and radio transmitting devices by dispersed electromagnetic energy of industrial 
origin is considered in the work. The question is illustrated by an example of a telemetry 
system serving hydraulic equipment. The purpose of such a system is to measure the current 
consumption of water from consumers and transfer information to a centralized server. 
Known technical solutions provided for the direct use of the converted electromagnetic energy 
of the radiophone to power the transmitting devices. However, with this approach, there is a 
clear lack of energy. Therefore, the continuous mode of operation of the transmitting devices 
is proposed to be replaced by a periodic one. At the same time, for a relatively long period of 
time, the device accumulates energy on the capacitors and its insignificant expense for the 
operation of a timer and an information storage device. The transmitting device is switched 
on in pulsed mode, which ensures the transfer of a "compressed" file to the server. To make 
fuller use of the accumulated energy, it is suggested to switch capacitors at the time of its 
consumption.
Keywords: telemetric system, electromagnetic energy, power of radio transmitting devices, 
energy storage, capacitors.

Основные положения
1. Обоснована целесообразность элек-

тропитания измерительно-передающих ус-
тройство от автономных источников.

2. Проанализированы современные 
способы организации автономного питания 
радиоэлектронной аппаратуры.

3. Сделан вывод о целесообразности ис-
пользования рассеянной электромагнитной 
энергии промышленного происхождения.

4. Предложено осуществлять нако-
пление электрической энергии с помощью 
конденсаторов, переключаемых в процессе 
заряда-разряда бесконтактным коммутиру-
ющим устройством.  

Введение
Практическое использование теле-

метрических систем существенно сдержи-
вается отсутствием достаточно простых и 
надежных источников для электропитания 
приемо-передающих устройств. Накоплен-
ные к сегодняшнему дню теоретические 
сведения по распространению рассеянной 
электромагнитной энергии промышленно-
го происхождения, а также мировой опыт 
по ее концентрации и преобразованию дают 
основание полагать, что эта энергия может 
быть успешно использована для питания 
ряда электронных устройств, входящих в 
состав телеметрических систем сельско-
хозяйственного назначения [1–7]. При этом 
особое значение приобретают вопросы ак-
кумулирования преобразованной энергии 
вследствие специфичности режимов ее по-
ступления и расходования.

Материалы и методы
В качестве материала исследований 

использовались радиоэлектронные устрой-
ства для преобразования, накопления и 
потребления электрической энергии. При 
выполнении теоретических исследований 
применялись сведения о распространении 
электромагнитных волн, а также основы 
теории переходных процессов в электриче-
ских цепях. 

Целью настоящей работы является 
исследование возможности электропита-
ния измерительных устройств рассеянной 
электромагнитной энергией промышленно-
го происхождения и разработка устройства 
для его осуществления.

Результаты и обсуждения
На сегодняшний день использование 

рассеянной электромагнитной энергии 
промышленного происхождения переста-
ло быть экзотикой. Идея не нова. Еще в 60-е 
годы ХХ столетия на страницах советского 
журнала «Радио» публиковались статьи с 
описанием полупроводниковых радиопри-
емников, питаемых «свободной» энергией 
[8, 9]. В наши дни принцип использования 
энергии электромагнитного фона промыш-
ленного происхождения переживает свое 
второе рождение. Это происходит в связи 
с бурным развитием микроэлектроники, а 
также вследствие значительного повыше-
ния уровня напряженности электрических 
полей за счет распространения беспровод-
ных коммуникационных средств [10].  

Ранее уже предлагалось использовать 
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энергию электромагнитного фона для пи-
тания радиопередающих устройств в теле-
метрических системах по обслуживанию 
гидравлического оборудования [11]. Одна-
ко при работе элементов этой системы в 
непрерывном режиме выявляется недо-
статочность полученной энергии. Поэтому 
дальнейшие исследования были направле-
ны на освоение циклического режима, при 
котором поступление энергии происходило 
бы за относительно длительный период, а 
ее расход на питание радиопередающего 
устройства – периодически и кратковремен-
но. Преобразованную энергию электромаг-
нитного поля было предложено накапли-

вать в конденсаторах [12].  
На рисунке представлена функцио-

нальная схема измерительно-передающего 
устройства для телеметрической системы 
по обслуживанию гидравлического обору-
дования.

Устройство содержит корпус 1, имею-
щий входное отверстие 2 и выходное отвер-
стие 3. В полости корпуса 1 расположен вал 4, 
продольная ось которого перпендикулярна 
потоку жидкости. На валу 4 жестко закре-
плены крыльчатка 5 и магнит 6 с возможно-
стью вращения относительно продольной 
оси вала 4. Магнит 6 является постоянным 
и выполнен из композиционного материала. 
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Функциональная схема измерительно-передающего устройства для телеметрической системы по 
обслуживанию гидравлического оборудования: 1 – корпус; 2 – входное отверстие; 3 – выходное отверстие; 

4 – вал; 5 – крыльчатка; 6 – магнит; 7 – счетный геркон (магнитоуправляемый контакт); 8 – первый вход 
вычислительного устройства; 9 – первый вход жидкокристаллического индикатора; 10 – блок управления

Счетный геркон 7 (магнитоуправляе-
мый контакт) установлен в зоне уверенного 
воздействия магнитного поля, создаваемого 
постоянным магнитом 6 (с зазором 0,8…2,0 
мм от окружности, описываемой магнитом 
6 при вращении вала 4). Счетный геркон 7 
связан с первым входом вычислительного 
устройства 8, представляющего собой микро-
схему, которая реализует функцию суммиро-
вания импульсов. Первый выход вычисли-
тельного устройства 8 подключен к первым 
входам жидкокристаллического индикатора 
9 и блока 10 управления. В качестве блока 10 
управления использован каскад микросхем, 
реализующий функции хранения инфор-
мации. В качестве блока 10 управления ис-

пользован каскад микросхем, реализующий 
функции хранения информации.

Блок 10 управления связан с блоком 
11 передачи данных, который представляет 
собой микросхему с Ethernet-портом, сочле-
ненным с антенной. С помощью блока 11 пе-
редачи данных осуществляется проводная 
или беспроводная передача данных. Бес-
проводная передача данных в нашем случае 
реализована на частоте 2,4 гГ, хотя для нее 
возможно использование и других разре-
шенных частот. Таймер 12 представляет со-
бой кварцевый резонатор, подключенный к 
четвертому входу вычислительного устрой-
ства 8. Таймер 12 предназначен для форми-
рования импульсов с частотой 32 768 Гц при 
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наличии напряжения питания на вычисли-
тельном устройстве 8. Конденсаторы 13 через 
коммутирующее устройство 14 подключены 
ко второму входу вычислительного устрой-
ства 8. Конденсаторы 13 могут быть электро-
литическими, танталовыми или импульс-
ными с повышенной емкостью. Ко второму 
входу коммутирующего устройства 14 и тре-
тьему входу вычислительного устройства 8 
подключен выход блока 15 подзарядки. Блок 
подзарядки 15 содержит антенну 16, колеба-
тельный контур 17, выпрямитель 18 и ста-
билизатор напряжения 19. Антенна 16 через 
колебательный контур 17 подсоединена ко 
входу выпрямителя 18. Выход выпрямителя 
18 подключен к стабилизатору 19 напряже-
ния, выход которого является выходом бло-
ка 15 подзарядки. Второй и третий выходы 
коммутирующего устройство 14 подключе-
ны ко вторым входам жидкокристалличе-
ского индикатора 9 и блока 10 управления. 
Второй выход вычислительного устройства 
8 подключен к первому входу коммутирую-
щего устройства 14.

Устройство для измерения расхода 
жидкости работает следующим образом. 
Устройство устанавливается в трубопро-
воде. При течении жидкости она попадает 
в корпус 1 через входное отверстие 2 и уда-
ляется из него через выходное отверстие 3 
(на рисунке направление движения жид-
кости показано стрелками слева направо). 
Перемещаясь в полости корпуса 1, жидкость 
взаимодействует с лопастями крыльчатки 5 
и приводит ее во вращательное движение. 
Одновременно с крыльчаткой 5 происходит 
вращение вала 4 и магнита 6. При каждом 
обороте магнита 6 вокруг продольной оси 
вала 4 происходит срабатывание счетного 
геркона 7. На выходе счетного геркона 7 фор-
мируются импульсы, которые поступают на 
первый вход вычислительного устройства 8. 
В вычислительном устройстве 8 осуществля-
ется суммирование импульсов в течение за-
данного интервала времени, определяемого 
таймером 12. Управляющий сигнал тайме-
ра 12 подается на четвертый вход вычис-
лительного устройства 8. С первого выхода 
вычислительного устройства 8 результаты 
суммирования импульсов в двоичном коде 
подаются на первые входы жидкокристал-
лического индикатора 9 и блока 10 управле-
ния. В жидкокристаллическом индикаторе 

9 происходит преобразование поступивших 
сигналов в десятичную форму и их подача на 
жидкокристаллические элементы для визу-
ального контроля текущего расхода жидко-
сти. В блоке 10 управления осуществляется 
хранение информации, а также формирова-
ние файлов для их периодической передачи 
во внешнюю информационную сеть с по-
мощью блока 11 передачи данных. Электро-
магнитный фон промышленного происхо-
ждения, создаваемый сигналами местных 
радиостанций, телевизионных передатчи-
ков, Wi-Fi-роутеров и других излучателей 
радиоволн, воспринимается антенной 16 
блока подзарядки 15. В колебательном кон-
туре 17 возникает явление резонанса и на 
его выходе появляется переменное электри-
ческое напряжение. Это напряжение посту-
пает на выпрямитель 18, где происходит его 
выпрямление (детектирование). Постоян-
ное напряжение с выхода выпрямителя 18 
поступает на стабилизатор 19 напряжения, 
в котором осуществляется его поддержание 
на заданном уровне. С выхода стабилизато-
ра 19 электрическая энергия подается на 
второй вход коммутирующего устройства 14 
и третий вход вычислительного устройства 
8. Поскольку электрическая энергия, преоб-
разованная блоком 15 подзарядки, недоста-
точна для устойчивой работы блока 11 пере-
дачи данных, эта энергия сначала подается 
на конденсаторы 13, последовательно под-
ключаемые коммутирующим устройством 
14. Коммутирующее устройство 14 получает 
соответствующие команды на свой первый 
вход со второго выхода вычислительного 
устройства 8. Конденсаторы 13 заряжаются. 
Информация о заряде конденсаторов 13 че-
рез первый выход коммутирующего устрой-
ства 14 поступает на второй вход вычисли-
тельного устройства 8. По мере достижения 
энергии на конденсаторах 13 заданного зна-
чения вычислительное устройство 8 через 
свой второй выход подает команду на второй 
вход коммутирующего устройства 14 о на-
ступлении момента разряда конденсаторов 
13. Электрическая энергия, накопленная на 
конденсаторах 13, подается со второго выхо-
да коммутирующего устройства 14 на второй 
вход блока управления 10. При этом инфор-
мация о расходе жидкости, хранимая в бло-
ке 10 управления в виде файлов, поступает 
в блок передачи данных 11, а через него – во 
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внешнюю информационную сеть. Сигналы 
о заряде и разряде конденсаторов 13 с тре-
тьего выхода коммутирующего устройства 
14 подаются на второй вход жидкокристал-
лического индикатора 9. 

Вычислительное устройство 8 на-
страивается таким образом, чтобы пооче-
редный заряд конденсаторов 13 происходил 
до достижения значения 63 % от величины 
электрического напряжения, получаемого 
на блоке подзарядки 15. Этим достигается 
сокращение продолжительности заряда в 5 
раз по сравнению с длительностью полного 
заряда конденсаторов 13 [13]. 

Выводы
Таким образом, измерительно-переда-

ющее устройство телеметрической системы 
гидравлического оборудования не требует 
периодического обслуживания ввиду от-
сутствия химического источника энергии. 
Описанное устройство может найти приме-
нение в системах коммерческого учета воды 
при измерении потребления ресурса от-
дельными потребителями, в автоматизиро-
ванных системах полива при точном дози-
ровании вносимой воды, а также в системах 
дистанционного автоматического контроля 
других физических величин.
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