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Определение точных углов положения солнца является критически 

важным для многих приложений, таких как солнечные панели, солнечные 

коллекторы и другие системы, зависящие от солнечной энергии. Для 

точного определения положения солнца используются датчики солнца, 

которые измеряют углы между направлением на солнце и направлением на 

землю [2]. Однако, точность измерения углов зависит от многих факторов, 

включая точностные характеристики операционных усилителей (ОУ). ОУ 

используется для усиления сигналов, полученных от датчиков солнца, и 

для их обработки. Погрешности, связанные с ОУ, могут значительно 

повлиять на точность измерения углов. 

 
Рисунок 1 – Схема преобразователя тока в напряжение 

  

Датчик солнца вынужден работать в условиях изменения температуры в 

диапазоне от –150 до +150°С. В таких условиях сильно выражено влияние 

дрейфа нуля выходного напряжения. Дрейф при различных значениях 

температуры может иметь различную величину и даже знак. Поэтому в 

справочниках дается либо среднее, либо максимальное значение дрейфа в 
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определенном диапазоне изменения температур. Помимо температурного 

дрейфа есть еще постоянный дрейф нуля, который указывается в 

характеристиках ОУ, например в данном случае                        
В схеме преобразователя тока в напряжение на рисунке 1 дрейф 

нулевого напряжения не усиливается. 

Дрейф нулевого напряжения:  

         
     

   
                

Дрейф нулевого тока: 

         
      

   
                 

Сложим все погрешности:  

                                                         

               

При малых углах изменение площади минимально, а значит влияние 

точностных характеристик ОУ максимально. Рассмотрим влияние 

погрешности при малых углах и разной апертуре. Как показано на рисунке 

2 с ростом апертуры увеличивается влияние погрешности ОУ. Однако если 

учитывать разницу фототоков при больших углах, то лучшее значение 

апертуры для квадрантного фотодиода с радиусом фоточувствительной 

области R = 5.6 мм это r = 3.25 мм.  

На рисунке 2 наглядно видно, что влияние       составляет:  

     

          

          

 
Рисунок 2 – Влияние погрешности на разницу фототока от апертуры 

 

Таким образом, даже при самом небольшом изменении фототока 

влияние точностных характеристик ОУ не превышает 20% от наименьшей 
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разницы фототока при изменении угла в один градус. В расчете угла 

участвуют сразу четыре области квадрантного фотодиода, тем самым 

снижая влияние погрешности, вызванной влиянием температуры, которая 

составляет большую часть        
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Проблема воздействия на космические аппараты микрометеоритов, 

возникшая более 50 лет назад, остается актуальной и сейчас. Для 

эффективного сбора данных о микрометеоритах необходимо использовать 

высокочувствительные датчики, способные регистрировать слабые 

индукционные сигналы, вызванные прохождением микрометеоритов через 

их магнитное поле. В данной работе представлено сравнение 

зарядочувствительных усилителей для индукционного датчика, 

используемого в исследовании микрометеоритов. 

 

Рисунок 1 - схема зарядочувствительного усилителя, представленного в 

работе [1] 
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