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摘 要 ! 针对于目前供水系统在水质 #水压 #水量等方面的高要求 $设计了一种基于 &’### 集成
电路的自动供水系统控制器 $并对其控制原理 $电路过压 #过流保护等进行了介绍 % 实验结果及用市
场用户反馈信息验证了控制器的实用性 %
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随着社会建设的飞速发展 !高楼林立 !耸入云端 !如
何将源水送入高层 !不间断地向用户输送水质 #水量和
水压三方面都符合使用要求的水便是目前供水系统的

主要任务 $ 目前常采用的供水方式有水位供水 %压力供
水和变频供水等方式 !其采用的供水设备控制箱多为强
电控制方式 !电路成本高 #体积大 !安装费工费时 !运行
噪声大 !维护不方便 !控制功能单一 !继电保护功能不完
善 !信号采集实时性差 !难以实现较高控制精度 &本文针
对以上问题以 &’### 集成电路为核心器件设计了一种
自动供水控制器 !利用电子电路的优势提高了控制的可
靠性 !完善了各种控制功能 !一体化结构设计降低了成
本 &

. /0111 集成电路
### 时基电路 U /V是一种多用途的数字’模拟混合集

成电路 !它具有控制 %触发 %电平检测比较以及放电和输
出放大等功能 !主要用于构成信号产生电路 %定时电路 %
报警电路和控制电路 &由于使用灵活 %方便 !所以在波形
的产生与变换 %测量与控制 %家用电器 %电子玩具等领域
得到广泛应用 &
图 / 是一种双极型 ### 定时器的电路结构图 & 它由

两个高精度电压比较器 % 基本 WX 触发器和集电极开路
的放电三极管三部分组成 & 为了提高电路的带负载能
力 !还在输出端设置了缓冲器 !增加驱动器的目的是使

### 电路的最大输出电流可达 "44 M0!以便直接驱动继
电器 %小电机 %指示灯 %扬声器等负载 &

2 控制器设计
本文采用 ,C 公司生产的 &’### 集成电路作为核心

器件设计而成的控制器可配合压力罐 %水塔等供水设备
使用 & 控制器集自动控制 %电机保护 %故障报警于一体 !
其性能稳定 %结构紧凑 %功能齐全 &

图 / &’### 集成电路内部结构电路图
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!"# 控制原理
图 ! 给出控制器的控制原理方框图 ! 首先由供水控

制电路起闭交流接触器 "从而使水泵运行或停机 ! 供水
控制电路可由三种形式的控制信号接通 #压力控制的电
接点压力表 "水位控制的水导电极 "及储水池限位控制 !
水泵运行时 "实时电流是否安全 "通过检测电路分别与
过流 $断相保护电路门限值进行比较作为正常运行或保
护的给定 ! 电流表可直观地显示水泵运行工作电流 "当
水泵出现异常时 "保护电路切断给水控制电路 "水泵停
止运行 "同时发出报警 !

!"! 控制电路
水泵的运行或停机由供水系统的压力 $水位检测信

号或人为的手动信号控制 ! 手动控制方式下 "由不同的
启动按键传递不同的控制信号触发 "#$$$ 的 %$& 引
脚 "使 ’ 脚输出不同电平值驱动继电器 "起停交流接触
器 "来控制水泵电机的工作 !
自动控制方式下 "可通过不同的信号采集方式控制

供水电路 !图 ( 为控制器内部设置的压力和水位控制电
路接线方式 ! 如图 ()*+示 "控制信号由电接点压力表检
测获得 ! !端连接高点校正针 )上表针 +$"端连接气压
针 )中表针 +$#端连接低点校正针 )下表针 +! 当气压罐内
压力低于下限设定值时 " 中表针和下表针接触 "",$$$
的 ( 脚输出高电平 "电机运转 "水泵向气压罐内注水 "压
力不断增大 "中表针上移离开下表针 "并与上表针相碰
后 "",$$$ 的输出端电平翻转 "电机停止运行 ! 外界用水
使罐内压力不断下降 " 当中表针和下表针再次相碰时 "
重复上述工作过程 ! 如图 ()-+示 "控制信号由三根导线
组成的传感器检测获得 !!端为公共电极沉入水底 ""$
#端相连后连接上限位电极 "$端连接下限位电极 ! 当
水位落到下限电极以下时 "" $$均悬空 "" $#通过电
阻 !./ 接通电源的负极 "集成电路 !$& 端低电平触发 "
集成电路 ( 脚输出高电平 "继电器 $接触器通电 "接通水
泵向水塔或水箱内注水 "水位升高超过下电极后 "电源
011 由!端通过水电阻连接 !.2$!.$" 其分压后约为
0113/ 加于 /$& 端 " 电路仍处于保持状态 " 当水位满到
上限电极时 " ! $ "端通过水连通 "/$& 端电位高于
/011 3("( 脚电平翻转 "继电器 $接触器释放 "水泵电机
停止工作 !随着外界用水 "水位不断下降 "当水位低于下
限电极时 "重复上述过程 !
以上两种接线方式分别适用于气压罐自动供水系

统和水塔水箱自动供水系统 "用户在使用时可根据自己
需求选择其中任意一种 !
!"$ 保护电路
四运放集成器件 45’/2 6/7采用 .2 脚双列直插塑料

封装 "内部包含四组形式完全相同的运算放大器 "除电
源共用外 "四组运放相互独立 !它具有电源电压范围宽 "
静态功耗小 "可单电源使用 "价格低廉等优点 "因此被广
泛应用在各种电路中 !
本文介绍的控制器的线路保护就是由一块 45’/2

配合交流互感器和相应的执行机构来完成的 "能准确实
现电路的断相和过流判断 ! 其电路原理图如图 2 所示 !
电路保护原理 #8 为三只互感器 " 当电机运行时三

只互感器均有感应电压输出 !产生的感应电压整定后加
至集成运放 45’/29: 的正相输入端 " 其反相输入端的
电位是由 ;$$;$!分压后取得 "电机在正常运转情况下 "
45’/2 9: 正 相 输 入 端 电 位 明 显 高 于 反 相 输 入 端 "
45’/29: 输出高电平 ! 当动力线 4. 断相时 8 无输出电
压 ! 这时 45’/29: 的反相输入端电位高于正相输入端
电位 " 输出端由高电平转为低电平 ! 断相执行电路由
<5 切断电机电源同时发出报警信号 ! 4/$4’ 断相后与
之相同 !
电机正常运行时 "8 的感应电压稳定在某一数值

上 " 由二极管 =/ 等组成或门加在 45’/29= 反相输入

图 ’ 压力和水位控制方式接线图
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图 % 供水控制器控制原理方框图
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端 !正相输入端的电位由电阻 !!"电位器 !" 的分压得
到 # 调整 !" 可使正相输入端电位刚刚大于反相输入端
电位 !#$%&’() 正常情况下输出高电平 $ 当电机运行中
因过载 %阻转 "滞转 "工作电压偏低等原因造成电机工作
电流增大时 !* 的感应电压随之增高 ! 致使反相输入端
的电位高于正相输入端 !#$%&’() 翻转输出低电平 !过
流执行电路切断电机同时发出报警信号 $
为了保证整个供水系统的安全稳定运行 !除以上保

护外 !控制器还设有电流表直流放大电路 "限位及报警
电路 + %,等 $
设计的自动供水控制器在实验室安装调配后 !与电

接点压力表配合 ! 可构成压力罐压力自动控制系统 &与
三根水导电极配合 !可构成水塔水箱等水位自动控制系
统 &运行演示具有储水池无水停机 %限位自保功能 &具有
电动机断相保护功能 !切断时间 "!& -!切断后同时报
警 &具有电动机过流保护功能 !切断后同时报警 %延时

’.! /01 自动复位 $
目前控制器投放本地市场 !以其优廉的价格 !良好

的性能受到广大用户的好评 !有着广阔的发展前景 $
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