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Глобальной целью научной работы является проектирование «Микропроцессорного 

устройства мониторинга рабочих параметров участка магистрального водовода». Стоит отме-

тить, что система магистрального водопровода состоит из 3-х основных элементов: блок кон-

троля расхода воды, блок контроля и управления давлением, блок контроля и управления темпе-

ратурой (для горячего водопровода с централизованным нагревом воды). В данной же статье ос-

новной акцент был сделан на разработку и проектирование блока контроля и управления темпе-

ратурой горячего водопровода с централизованным нагревом воды.  

Ключевые слова: мониторинг, магистральный водопровод, измерения, контроль, 

управление, структурная схема. 
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The global goal of scientific work is the design of a “Microprocessor-based device for monitor-

ing the operating parameters of the main water supply section. It should be noted that the main water 

supply system consists of 3 main elements: a water flow control unit, a pressure control and control unit, 

a temperature control and control unit (for a hot water supply system with centralized water heating). In 

this article, the main emphasis was placed on the development and design of a unit for monitoring and 

controlling the temperature of a hot water supply with centralized heating of water 

Keywords: monitoring, main water supply, measurements, control, management, block diagram 
 

Рассмотрим структурную схему блока контроля и управления температу-

рой магистрального участка горячего водопровода с централизованным нагревом 

воды приведена на рисунке 1 [1]. 
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Рис. 1 – Структурная схема разрабатываемого устройства 
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МПК – микроконтроллер. 

МС – мостовая схема измерения сопротивления на постоянном токе. 

АРМО – автоматизированное рабочее место оператора. 

ОЗУ – оперативное запоминающее устройство. 

ПЗУ – постоянное запоминающее устройство. 

Мостовая схема (мостовой блок) МС включает в себя мост на резисторах 

(включая терморезистор): дифференциальный усилитель и сравнивающее устрой-

ство. Сигнал с мостовой схемы поступает на МПК, который производит регистра-

цию и запоминание данных, а также управляет порогом контроля. Устройство так 

же имеет компьютерный интерфейс, посредством которого МПК передает данные 

на АРМО. Схема устройства так же содержит ОЗУ и ПЗУ для хранения и обра-

ботки данных. На АРМО оператор может задавать пороги контроля и наблюдать 

за процессом, видя информацию на индикаторах. 

Проведем расчет моста (первичного преобразователя). Назначение первич-

ного преобразователя - преобразование выходного параметра датчика (сопротив-

ления, тока и т.д.) в электрический сигнал напряжения. 

 
Рис. 2 – Измерительный мост 

 

Выбираем: Rд=R2=150 Ом R3=R4=1500 Oм.  

Найдём ток, протекающий через датчик для этого, задаём напряжение: 

U=15В; 
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Выходное напряжение рассчитывается по формуле: 
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UВЫХ = 0; - мост сбалансирован; 

Определяем выходное напряжение срабатывания и отпускания: 
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Затем определяется выходное сопротивление моста: 
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Проведем расчет предварительного усилителя. На первом этапе расчета ПУ 

нужно определить необходимость его применения. Для этого следует сделать 

предварительный расчет, ориентируясь на уровень сигнала, достаточный для 

надежного срабатывания сравнивающего устройства. 

СУ выполняется на базе операционного усилителя, то входной сигнал, до-

статочный для его срабатывания, 
0,1 0,2СУ

срабU = 
В. Тогда минимальный коэффи-

циент усиления составит:  
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Примем коэффициент усиления равным 450. 

Если 
10треб

иK 
 или если выходной сигнал ПП – дифференциальный (ни 

один из выходов ПП не соединен с общим проводом), то ПУ следует строить на 

основе операционного усилителя, причем и СУ также необходимо выполнить на 

операционном усилителе; 

Выбираем дифференциальный усилитель – К140УД7 

Uп = ±15 В  КU ≥ 5*104  Iп ≤ 2,8 mА  Uвых ≤ ±10,5 В 

Rн ≥ 2 кОм  Rвх ≥ 0,4 МОм Rвых = 130 Ом Uдф ≤ ±30 В 

Uсф ≤ ±12 mВ Iвх ≤ 0,2 мкА  f1 ≥ 0,8 МГц 

 
Рис. 3 – Схема дифференциального усилителя 

 

Коэффициенты усиления и выходные сопротивления усилителей определя-

ются выражениями: 
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Согласуем сопротивления: Rвх > Rвых  в 5÷10 раз из этого следует  

Rвх = Rвых пп *10 = 2727,27 (Ом) 
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Получаем сопротивление обратной связи: 

Rос  = R ·Кu = 2727,27·450=1227271,5 Ом. 

Из формулы найдем выходное сопротивление: 
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где КОУ – коэффициент усиления ОУ; 

RвыхОУ - соответственно выходное сопротивления ОУ. 

Найдем выходное напряжение ПУ отпускания и срабатывания: 

450 0,00247 1,11 В;ПУ ПУ

вых отп u вх отпU K U=  =  =
 

450 0,00363 1,6 В.ПУ ПУ

вых ср u вх срU K U=  =  =
 

C помощью системы схемотехнического моделирования Micro-Cap 9 вы-

полняется графический ввод проектируемой схемы, анализ характеристик анало-

говых, цифровых и смешанных аналого-цифровых устройств [2, 3].  

Была промоделирована схема моста для измерения сопротивлений и диф-

ференциального усилителя, включенного последовательно. Данная схема отра-

жает процесс измерения температуры водогрейного котла с помощью терморези-

стора. Схема моста и дифференциального усилителя разработанной информаци-

онно-измерительной системы для контроля состояния водогрейного котла, была 

проанализирована с помощью интегрированной программной системы Micro-Cap 

(рис. 4). Результаты моделирования показаны на рисунке 5. 

 

 
Рис. 4 – Схема моста и дифференциального усилителя для 3 экспериментов 
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Продолжение рис. 4 

 

 

 
 

Рис. 5 – Результат моделирования для 3 экспериментов 
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Продолжение рис. 5  
 

Полученные результаты на рисунке 3.2. показывают, как изменяется сигнал 

при минимальном и максимальном значении температуры. Из графиков видно, 

что мостовая схема достаточно чувствительна. Более того, разница сопротивления 

с номинальным более 100 Ом приводит к уходу усилителя в насыщение.  
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