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Рассматривается проблема ресурсосбережения, связанная с увеличением времени автономной работы измерительного прибора построенного на основе способа диэлькометрического измерения. На основании анализа современного состояния предметной области предложены некоторые рекомендации по решению этой проблемы.

Examines the problem of resource saving, connected with with an increase in battery life meter built on the basis of the method dielcometric measurements. On the basis of the analysis of the current state the offered some suggestions to resolve this problem.
От свойств бензина зависят как технические параметры двигателя, так его надежность и долговечность. В настоящее время требования к качеству бензина постоянно растут, двигатели современных автомобилей требуют все более качественного и чистого топлива. Качество бензина на выходе к потребителю зависит от множества факторов, важнейшие из которых, производство и транспортировка. К примеру, в качественное топливо, произведенное на производстве с соблюдением всех требований и норм, возможно попадание примесей при транспортировке (например, воды), что делает его некачественным, а иногда непригодным к эксплуатации.

В связи со сложившейся ситуацией возникает необходимость оперативного контроля топлива на его качество и на наличие примесей. Одним из основных показателей качества автомобильного бензина является его октановое число.

В настоящее время существует большое количество аналоговых способов измерения октанового числа топлива, позволяющих на основе измерения диэлектрической проницаемости, определять октановое число бензина [1, 2].  Данные способы измерения основаны на определении диэлектрической проницаемости топлива с учетом его температуры, контроля примесей и собственной емкости топливного датчика. 

Основной проблемой применения диэлькометрического способа, как способа оперативного контроля топлива является проблема продолжительности автономной работы прибора использующего данный способ. В предлагаемом приборе используются резонансные методы контроля, определение октанового числа, производится путем измерения частоты задающего генератора, нагрузкой которого является емкостной датчик. При разработке предлагаемого прибора с автономным питанием кроме требований к точности и линейности характеристики преобразования учитывались дополнительные требования, применяемые к переносной аппаратуре: 

– для уменьшения количества необходимых гальванических элементов прибор должен работать при низком напряжении питания UПИТ ( (3…4,5) В;

– для увеличения времени непрерывной работы прибора без замены гальванических элементов его ток потребления должен быть минимальным;

– результаты цифровых измерений частоты и амплитуды выходного сигнала емкостного датчика должны запоминаться в блоке памяти и выводиться на индикаторное табло непосредственно в значениях октанового числа;

– наличие интерфейса и порта USB для связи с внешней ПЭВМ, обеспечивающих возможность перепрограммирования постоянного запоминающего устройства, в частности, для табличного задания характеристик преобразования в зависимости от вида или структуры контролируемого материала;

– возможность калибровки для периодической проверки правильности функционирования прибора;

– автоматический контроль напряжения автономного питания с визуальной индикацией разряда гальванических элементов; 

– минимальные масса и габаритные размеры прибора.
В результате предварительных экспериментальных исследований, разработана схема генератора на полевом транзисторе с индуктивной трехточкой, содержащей емкостной датчик (рисунок 1). При сравнительной простоте реализации в этом датчике обеспечивается выполнение сразу нескольких требований, предъявляемых к приборам с повышенными требованиями к энергосбережению:

1) амплитуда выходного сигнала ограничивается на максимальном уровне UМ ≤ 2 В за счет включения кремниевого диода VD в цепи затвора полевого транзистора, что позволяет автоматически согласовать уровни выходного сигнала датчика с цифровой частью прибора;

2) применение к цепи истока полевого транзистора дополнительного резистора R2 , зашунтированного фильтрующим конденсатором СФ позволяет, во-первых, ограничить постоянный ток потребления генератора на микроамперном уровне, во-вторых, повысить температурную стабильность частоты выходных колебаний генератора при изменении напряжения питания и температуры эксплуатации датчика и, в третьих, без применения дополнительного амплитудного детектора сформировать регулирующее напряжение UР, прямо пропорциональное проводимости GХ контролируемого материала.

В данной схеме (рисунок 1) можно сразу получать два параметра, характеризующих диэлектрическую проницаемость и электрическую проводимость контролируемого материала – по частоте колебаний fР судить о диэлектрической проницаемости (, а по напряжению UР – о проводимости материала, и использовать этот второй параметр для коррекции результатов контроля октанового числа.
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Рисунок 1 – Принципиальная схема генераторного датчика.

Особенностью разработанной схемы является нелинейный режим работы полевого транзистора VT (рисунок 1), который работает в глубоком С-режиме. В каждом периоде колебаний транзистор открывается только на короткое время, а формирование гармонической формы выходного сигнала обеспечивается за счет избирательных свойств LC-контура. Вследствие этого обеспечивается высокая добротность контура и, как следствие, высокая стабильность частоты выходных колебаний (при постоянных значениях LC-параметров). В схеме генератора обеспечивается  практически линейная зависимость постоянного тока питания полевого транзистора от проводимости контролируемого материала IПИТ = KI·GХ и, соответственно, нелинейная зависимость падения напряжения UР на образцовом резисторе R2 от сопротивления RХ материала Это напряжение кодируется с помощью АЦП, входящего в состав микропроцессорной цифровой части измерителя, и используется для последующей коррекции результатов измерения октанового числа бензина в зависимости от его электрической проводимости.
Таким образом¸ применение предлагаемого генератора позволяет увеличить время автономной работы прибора основанного на диэлькометрическом способе измерения, а простота схемного решения позволяет уменьшить масса-габаритные показатели. 
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