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Cyfrowy regulator

Przedstawiamy projekt
niezwykly jak na czasy,

w ktérych zyjemy: jego
autor proponuje uklad bez
mikrokontrolera! Mimo tego,
osiqgniety efekt jest
fantastyczny, o czym
Czytelnicy mogaq sie
przekonac.
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Przedstawiamy

opis uniwersalnego regulato-

ra cyfrowego o dwéch niezalez-
nych wyjéciach przekazniko-
wych. Sygnalem wejsciowym

(mierzonym) jest prad lub na-

piecie, co pozwala przy zasto-

sowaniu odpowiedniego prze-
twornika $ledzi¢ dowolna wiel-
kos¢ fizyczna (ci$nienie, tempe-
rature, poziom cieczy itp.).
Do zalet przedstawionego
ukladu nalezy zaliczy¢:

- prosta budowe,

- tylko jeden potencjometr
do kalibracji,

- mozliwo$é wspéblpracy
z dowolnym przetworni-
kiem pomiarowym, takze
o duzej nieliniowosci,

- latwe ustawianie wartosci za-
danej (nastawniki kodowe).

W artykule zostanie opi-
sane wykorzystanie regulato-
ra jako sterownika ci$nienia

w ukladzie zamknietym cen-

tralnego ogrzewania.

Systemy C.O.

Uktad ,zamkniety“ C.O.
tym rézni sie od uktadu otwar-
tego, ze nie posiada bezposred-
niego ,,polaczenia“ z ciSnieniem
atmosferycznym. Uproszczone
schematy obu uktadéw przed-
stawiono na rys. 1. Uklad ot-
warty (rys. 1a) jest szeroko sto-

sowany, zwlaszcza w malych
systemach C.O. Wystepuje w nim
naczynie wzbiorcze NW umiesz-
czone w najwyzszym punkcie in-
stalacji. Jest to zbiornik otwarty,
ktéry ma bezposrednie polacze-
nie z ci$nieniem atmosferycz-
nym. Woda podgrzewana w kot-
le krazy w instalacji, ajej ruch
wymuszany jest pompa obiego-
wa PO lub grawitacyjnie. W na-
czyniu wzbiorczym znajduje sie
czujnik poziomu CP, ktéry czu-
wa nad tym, aby w instalacji za-
wsze byla woda. Jezeli poziom
w naczyniu obnizy sie z powodu
odparowania lub nieszczelnosci,
to czujnik CP poprzez ukiad ste-
rujacy US zalaczy pompe uzu-
pelniajaca PU, ktéra uzupeini
brakujaca ilos¢ wody. Rola na-
czynia wzbiorczego nie ograni-
cza sie tylko do ,pilnowania“
wlasciwego poziomu wody w in-
stalacji. Druga bardzo wazna fun-
kcja naczynia, o ktérej sie czesto
zapomina, jest kompensacja
wzrostu objetoéci wody na sku-
tek podgrzewania (wzrost obje-
toéci powoduje podniesienie sie
poziomu wody w naczyniu NW).

Jak wynika z powyzszego
opisu, uklad otwarty jest sto-

iSnienia, czes¢c 1

Projekt

sunkowo  prosty

i w miare bezpiecz-

ny (stale cisnienie

w instalacji). Niestety,

nie jest on pozbawiony

wad, do ktérych nalezy za-
liczy¢:

- zwiekszone ubytki wody
(parowanie),

- konieczno$é umieszczenia
naczynia wzbiorczego z da-
la od kotla w najwyzszym
punkcie instalacji.

Dlatego obecnie otwarte
uklady stosowane sa jedynie
w malych systemach grzew-
czych.

Uktad zamkniety C.O. (rys.
1b) nie ma bezposredniego ,,po-
laczenia“ z atmosferg, a para-
metrem okre$lajacym ilo$¢ wo-
dy w instalacji jest ciénienie.
Role naczynia wzbiorczego
przejelo naczynie przeponowe
NP (zbiornik przedzielony elas-
tyczna przepona - u géry wy-
pelniony sprezonym powiet-
rzem, z dotu polaczony z insta-
lacja). Przetwornik ci$nienia PC
umieszczony w tzw. rurce mo-
delowej mierzy ciénienie hyd-
rostatyczne i jezeli jest ono za
niskie, to ukltad sterujacy US
wlacza pompe uzupelniajaca
PU. Wzrost objetoéci wody na
skutek podgrzewania jest kom-
pensowany przez odksztalcenie
sie membrany w naczyniu prze-
ponowym i wiekszym spreze-
niem powietrza nad membrana.
Wiaze sie to jednak z pewnym
wzrostem ci$nienia w instalacji.
Naczynie przeponowe musi
wiec by¢ dobrane do konkretnej
instalacji. Generalnie mozna po-
wiedzie¢, ze im wieksza sie¢
C.O. (wieksza ilos¢ wody), tym
naczynie musi byé¢ wieksze.
Stwarza to nowe problemy, ja-
kimi sg m.in. konieczno$¢ za-
pewnienia odpowiedniego miej-
sca w kotlowni i znaczny
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wzrost kosztéw inwestycji. Na-
lezy tutaj powiedzie¢, ze urza-
dzenia do kompensacji wzrostu
objetoéci na skutek podgrzewa-
nia sa niezbednymi elementami
kazdej instalacji C.O. Gdyby ich
nie bylo, to wzrost objetosci wo-
dy spowodowalby wzrost cis-
nienia i w konsekwencji roze-
rwanie najstabszych miejsc in-
stalaciji.

Jeszcze innym sposobem
zmniejszenia ci$nienia w insta-
lacji C.O. jest kontrolowane
upuszczanie wody. Wykorzys-
tuje sie w tym celu zbiornik wo-
dy uzdatnionej ZWU. Na rys.
2 przedstawiono uproszczony
schemat takiej instalacji. R6zni-
ca miedzy instalacja pokazana
na rys. 1b ata zrys. 2 polega
na tym, Ze naczynie przepono-
we zostalo zastapione przez za-
wor elektromagnetyczny ZE od-
prowadzajacy nadmiar wody
z powrotem do zbiornika wody
uzdatnionej ZWU. Przed zawo-
rem zostala umieszczona kryza
K o tak dobranej $rednicy, aby
upust wody odbywal sie tagod-
nie bez duzych spadkéw cis-
nienia. Nalezy jeszcze wspo-
mnie¢ o tym, ze kazda instala-
cja posiada zawdr bezpieczen-
stwa, ktéry powinien by¢ tak
ustawiony, aby w razie awarii
uktadu kompensacji nastapil
upust wody do kanalizacji.
Urzadzenie sterujace, oprocz
pompy uzupelniajacej, musi do-
datkowo sterowac takze zawo-
rem elektromagnetycznym.
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Dawniej do regulacji ci$-
nienia wykorzystywano mano-
metry kontaktowe, ktére za po-
moca ukladéw przekazniko-
wych sterowaly odpowiedni-
mi urzadzeniami. Obecnie sa
one zastepowane przez piezo-
rezystancyjne przetworniki
ci$nienia wspélpracujace ze
specjalnymi sterownikami.
I taki wlasnie sterownik zosta-
nie opisany w tym artykule.

Przetworniki ci$nienia pra-
cuja w konfiguracji petli pra-
dowej 4..20mA, przy zasilaniu
12..35VDC. Do podlaczenia wy-
magane sa tylko dwa przewo-
dy, ktére pelnia zaréwno role
linii zasilajacej, jak i sygnato-
wej. Na rys. 3 przedstawiono
schemat wlaczenia takiego
przetwornika, ktéry mozna wy-
korzysta¢ jako zdalny mano-
metr. Jezeli ci$nienie mierzone
przez przetwornik PC bedzie
rowne ci$nieniu atmosferycz-
nemu, to prad I plynacy w ob-
wodzie bedzie réwny 4mA.
Gdy ci$nienie wzro$nie do war-
to$ci maksymalnej dla danego
przetwornika, to prad osiagnie
warto$¢ 20mA. Rezystorem
R oznaczono rezystancje catko-
wita linii, czyli przewodow
i miliamperomierza. Napiecie
zasilajace Uz musi spelnia¢ na-
stepujacy warunek:

Uz-R*Imax>12V

W instalacji CO przetwor-
nik umieszcza sie w specjal-
nym miejscu w tzw. rurce mo-
delowej. Jest to rurka o malym
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przekroju z dwoma zaworami
regulacyjnymi, ktéra laczy sie
z ssaniem i tloczeniem pompy
obiegowej PO. Przetwornik
znajduje sie miedzy zaworami,
ktéore nalezy tak ustawié, aby
ci$nienie wskazywane bylo ta-
kie samo zaré6wno w czasie
pracy, jak i postoju pompy PO.

Zalozenia konstrukcyjne
sterownika

Podstawowym zalozeniem
przyjetym podczas projekto-
wania sterownika jest, aby re-
alizowal on charakterystyke
pokazana na rys. 4. PP i PZ
sa warto$ciami $rodkowymi
ci$énienia odpowiednio dla
pompy uzupelniajacej PU
i zaworu elektromagnetyczne-
go ZE, przy ktérych te urza-
dzenia powinny pracowac.
Zalaczenie pompy PU nasta-
pi, gdy ci$nienie obnizy sie
do wartosci PP-HP, a wylacze-
nie, gdy wzro$nie do PP+HP.
Odpowiednio dla zaworu:
- zalaczenie przy PZ + HZ
- wylaczenie przy PZ - HZ

Punkty pracy PP i PZ beda
ustawiane za pomoca nastaw-
nikéw dekadowych, a wartos-
ci histerezy HP i HZ za pomo-
ca przelacznikéw typu DIP-
Switch. Chwilowa wartoé¢ cis-
nienia bedzie wy$wietlana na
wyswietlaczu cyfrowym LED,
arole wyjSciowego elementu
wykonawczego spelnia dwa
przekazniki sterujace praca
pomp PU i zaworu ZE.

Opis ukladu

Jednym ze sposobdéw reali-
zacji sterownika jest wykorzys-
tanie uktadu ICL7107 - roz-
wiazania takie byly wielokrot-
nie opisywane w literaturze.
Réwniez niektérzy producenci
maja w swojej ofercie takie
wlasnie regulatory. Nastawy
punktéw pracy i histerezy wy-
konuje sie wtedy za pomoca
potencjometréw. Innym sposo-
bem rozwiazania tego proble-
mu jest wykorzystanie sterow-

nika mikroprocesorowego. W
opisanym ponizej ukladzie
zastosowano rozwiazanie po-
§rednie miedzy ICL7107
a mikroprocesorem. Regulacja
odbywa sie cyfrowo i nie wy-
maga znajomosci programowa-
nia mikroprocesoré6w. Schemat
blokowy sterownika przedsta-
wiono na rys. 5.

Sygnal pradowy =z prze-
twornika PG zostaje zamienio-
ny w przetworniku A/C do
postaci cyfrowej (8 bitéw), kt6-
ra jest czeScia warto$ci adresu
pamieci wy$wietlacza PW (EP-
ROM). W pamieci wyswietla-
cza PW, w pojedynczym baj-
cie, zapisana jest wartos¢ cyf-
ry (kod BCD) oraz jej poloze-
nie. Do dwéch pierwszych
wejé¢ adresowych pamieci PW
(A0..A1) doprowadzony jest
sygnal z licznika 2-bitowego,
a do o$miu nastepnych
(A2..A9) bajt reprezentujacy
ci$nienie z przetwornika A/C.
Sygnal z wyjscia danych z pa-
mieci PW - po zdekodowaniu
- steruje wys$wietlaczem.

Pamiec¢ regulatora PR spel-
nia role kodera, zamieniajac
doprowadzone do wejé¢ adre-
sowych warto$ci z nastawni-
kow kodowych i przetacznikéw
histerezy na odpowiadajaca im
liczbe 8-bitowa pojawiajaca sie
na wyjsciu danych. Jest ona
poréwnywana w komparatorze
cyfrowym KC z liczba otrzyma-
na z przetwornika A/C. W za-
leznosci od wyniku poréwna-
nia wysterowywane sa odpo-
wiednio przekazniki obwodéw
wyjéciowych WP i WZ. Na-
stawniki kodowe NP i NZ, jak
i przetaczniki histerezy HP
i HZ polaczone sa z pamiecia

T
T Uz| zasiLacz

Rys. 3.
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PR za pomoca buforé6w. Bufory
zalaczane sa naprzemiennie, co
umozliwia poréwnywanie
w komparatorze KC zaré6wno
warto$ci nastawionych dla
pompy (NP, HP), jak i dla za-
woru (NZ, HZ). Do pamieci PR
doprowadzona jest takze infor-
macja o stanie przekaznikow
wyjéciowych, ktora jest potrzeb-
na do wybrania odpowiedniego
znaku histerezy (+ lub -).
W ukladzie regulatora bardzo
istotna role odgrywa zegar ste-
rujacy ZS, ktéry wytwarza dwa
sygnaly CLK i /CLK niezbedne
do naprzemiennego poréwny-
wania warto$ci zadanej
z rzeczywista dla pompy i za-
woru. Sygnal MOD2 (2-bitowy)
jest uzywany do multiplekse-
rowej obstugi wyswietlacza,
a sygnal /WR steruje praca
przetwornika A/C. Zasilacz do-
starcza nastepujace napiecia:
+12V (przekazniki), +5V (prze-
twornik A/C) i +5V (pozostale
uklady regulatora). Schemat
elektryczny sterownika przed-
stawiono na rys. 6. Funkcje
poszczegblnych blokéw sa na-
stepujace:

Wskaznik cisnienia

Prad plynacy w obwodzie
pomiarowym przetwornika cis-
nienia wywoluje spadek napie-
cia na rezystorze R2. Napiecie
to jest nastepnie zamieniane
w przetworniku A/C (US1) do
postaci cyfrowej (8 bitéw) do-
stepnej na wyjsciu réwnoleg-
lym DB0..DB7. Do zasilania
przetwornika A/C wykorzysta-
no osobny stabilizator +5V
(ST2). Napiecie odniesienia
uzyskuje sie ze srodkowego wy-
prowadzenia potencjometru
wieloobrotowego RH1 i jest to
jedyny potencjometr w sterow-
niku. Elementy R1 i C1 okres-
laja czestotliwo§é wewnetrzne-
go zegara przetwornika. Ponie-

waz wyprowadzenie 2 (/RD)
jest polaczone z masa, to prze-
twornik wykonuje ciagle prze-
twarzanie pradu pomiarowego.
Wpisywanie nowej wartosci na
wyjécie przetwornika dokony-
wane jest z czestotliwoscia wy-
znaczona przez zegar sterujacy
ZS (Q12). Wyjscie cyfrowe prze-
twornika A/C polaczone jest
bezposrednio z wejéciami adre-
sowymi A2..A9 pamieci wy-
$wietlacza PW. Do dwdch mniej
znaczacych wejs¢ A0..A1 do-
prowadzony jest z kolei sygnat
MOD2 uzyskiwany przez zegar
sterujacy ZS (Q5, Q6). Sygnal
licznikowy na wejsciach A0..A1
wywoluje zmiany (przemiata-
nie) czterech bajtéw na wyj-
§ciach danych pamieci PW
(US2), ktérych adresy A2..A9
okreslane sa przez wartos$é cié-
nienia otrzymana z przetworni-
ka A/C. W pamieci PW zapisa-
na jest informacja o cyfrach (ich
kody), ktére maja by¢ wyswiet-
lone na wyswietlaczu. Bajty
w pamieci podzielone sa na
cze$é znakowa (D4..D7), ktéra
okresla w kodzie BCD znak do
wyéwietlenia, i pozycyjna
(D0..D3) okreslajaca jego miej-
sce na wyswietlaczu.

Na przyklad, zapis w pa-
mieci PW przedstawiony
w tab. 1 spowoduje wyswiet-
lenie liczby 215, jezeli ci$nie-
nie zamienione do postaci cyf-
rowa bedzie miato wartos¢ 2F.

Cze$¢ znakowa sygnalu
wyj$ciowego danych (D4..D7)
jest podawana bezposrednio
na dekoder kodu BCD na kod
wyéwietlacza siedmiosegmen-
towego typu 74LS247 (US12).
Cze$¢ pozycyjna (D0..D3) po-
woduje, za pomoca inwertera
74LS06 (US13) i tranzystoréw
T5, T6, T8, podawanie napie-
cia na odpowiednie anody
wy$wietlacza LED.

Adres Dane binarne Dane heks. Znaczenie
Znak Pozycja | Znak Pozycja
2F0 0101 0001 5 1 Cyfra 5 na pozycji pierwszej
2F1 0001 0010 1 2 Cyfra 1 na pozycji drugiej
2F2 0010 0100 2 4 Cyfra 2 na pozycji trzeciej
2F3 0000 0000 0 0
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Taki spos6b sterowania
wyéswietlaczem umozliwia
wspoélprace z przetwornikiem
pomiarowym o dowolnej cha-
rakterystyce (nieliniowosé
itp.), a takze wyswietlenie op-
récz cyfr znakéw dostepnych
w dekoderze 74LS247 dla
warto$ci wiekszych od 9.

Wyswietlanie multiplekse-
rowe (cyfry wyswietlane sa po
kolei - 0,25T §wiecenia, 0,75T
przerwy) wymaga stosunkowo
duzego pradu wyjsciowego
dekodera US12, aby prad
$redni segmentu byl odpo-
wiedni dla uzytych wyswiet-
laczy (w tym wypadku jest to
10mA). Dlatego bardzo wazny
jest dobdr rezystor6w szerego-
wych wyswietlacza R16..R22
tak, aby nie zostata przekro-
czona warto§¢ dopuszczalne-
go pradu wyjsciowego deko-
dera (40mA), a zarazem jas-
noé¢ $wiecenia wyséwietlacza
byla odpowiednia.

Zegar sterujacy

Sercem sterownika jest ze-
gar sterujacy, wykonany w opar-
ciu o 14-bitowy licznik CD4060

(US6). Czestotliwo$¢ wewnet-

rznego generatora wyznaczaja

elementy C2, R3, R4. Wykorzys-
tuje sie nastepujace stopnie po-
dzialu czestotliwosci generatora:

- Q12 - do sterowania funk-
cja zapisu (/WR) przetwor-
nika A/C,

- Q5, Q6 - sygnal adresowy
(MOD2) do multipleksero-
wego sterowania wySwiet-
lacza,

- Q8 - sygnal zegarowy CLK
wymuszajacy naprzemienne
wlaczanie buforé6w elemen-
tow nastawczych.

Sygnal zegarowy /CLK
uzyskuje sie wykorzystujac
bramke US9/B pracujaca jako
inwerter.

Regulator

Zadaniem regulatora jest
odpowiednie wysterowanie
przekaznikéw wyjsciowych,
w zaleznos$ci od wartosci cis-
nienia oraz nastaw na nastaw-
nikach dekadowych i przelacz-
nikach histerezy. W kazdym
z kanatéw regulacji zastosowa-
no dwa segmenty nastawnikéw
z wyjéciami w kodzie BCD (NP/
j, NP/d - dla pompy, NZ/j, NZ/
d - dla zaworu) oraz jeden prze-
lacznik DIP SWITCH (HP - dla
pompy, HZ - dla zaworu).

Stanem aktywnym na wyj-
$ciach nastawnikéw jest lo-
giczne ,,0“ (stosowany jest za-
pis w kodzie uzupelnienio-
wym do 1). Oznacza to, ze
cyfra 0 reprezentowana jest
jako 1111, cyfra 1 jako 1110,
itd. Wyjscia nastawnikéw po-
taczone sa z wejSciami za-
trzask6w  tréjstanowych
74LS373 (US4, US5) petlnia-
cych role buforéw, ktérych
sygnaly wyjsciowe doprowa-
dzono do wejs¢ adresowych
AO0..A7 pamieci regulatora PR
(US3). Do wyprowadzenia OC
sterujacego praca bufora US4
(nastawniki pompy), dopro-
wadzony zostal sygnal zega-
rowy CLK, a do wyprowadze-
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Wyjscie
US9/C | US9/A
Ci$nienie < nast. pompy | CLK
Ci$nienie > nast. pompy | 1
Ci$nienie < nast. zaworu 1
Ci$nienie > nast. zaworu CLK

nia OC bufora US5 (nastaw-
niki zaworu) /CLK. Poniewaz
uktady 74LS373 przenosza
warto$§¢ z wejScia na wyjscie
tylko wtedy, gdy OC=0 (dla
OC=1 ich wyjscia sa w stanie
wysokiej impedancji), to po-
woduje, ze w takt sygnalu
CLK na wejscie adresowe pa-
mieci PR podawane sa na
przemian warto$ci z nastaw-
nikéw pompy i zaworu. Po-
dobnie realizowane jest na-
przemienne podawanie na
wejscia adresowe A8..A11 pa-
mieci PR nastaw z przelacz-
nikéw histerezy. Tym razem
role buforé6w pelnia bramki
NAND OC - 74LS03 (US15 -
dla pompy, US14 - dla zawo-
ru). Wyjscia odpowiadajacych
sobie bramek polaczone sa do
wspoélnego rezystora i dola-
czone do wlasciwych im
wej§¢ adresowych pamieci
PR. Na jedno z wejs¢ kazdej
bramki podawany jest sygnat,
drugie natomiast jest wyko-
rzystywane jako sterujace (ot-
wiera bramke). Wejscia steru-
jace bramek tworzacych jeden
bufor potaczone sa razem. Po-
danie logicznej ,jedynki“ na
takie wejscie powoduje otwo-
rzenie wszystkich bramek da-
nego bufora. Termin ,bramka
otwarta“ oznacza tutaj to, ze
stan na wejsciu sygnatlowym
ma wplyw na stan wyjscia
bramki, natomiast bramka za-
mknieta ma na wyjsciu za-
wsze ,jedynke“ bez wzgledu
na stan wejécia sygnalowego.

Poniewaz sygnatem otwie-
rajacym bufor nastawnikow
jest logiczne ,0“, natomiast
bufor przetacznikéw histere-
zy otwierany jest logiczna
,1%, dlatego aby w tym sa-
mym czasie do wej$é adreso-
wych pamieci PR dotarfa in-
formacja z jednego Zrédla
(pompa lub zawér), to bufory
nastawnikéw i przelacznika
histerezy jednego kanalu mu-
sza by¢ sterowane przeciw-
nym sygnalem zegarowym
(CLK i /CLK).

Dla potrzeb przetacznika
histerezy wykorzystuje sie
trzy bramki jednego bufora,
czwarta natomiast, do ktorej
doprowadzony jest sygnal
o stanie przekaznika wyjscio-
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wego, wykorzystywana jest do
ustawiania znaku histerezy (+
lub -). Sygnalem aktywnym
przelacznikéw histerezy jest
styk rozwarty (logiczna ,1%).

Pamie¢ regulatora PR spet-
nia role kodera, zamieniajac
doprowadzone do wej$¢ adre-
sowych wartoéci z nastawni-
kéw, przetacznikéw histerezy
i stanu przekaznika (12 bitéw)
na odpowiadajaca im 8-bitowa
liczbe binarna na wyjsciu da-
nych. Jest ona poréwnywana
w komparatorze cyfrowym
US7 i US8 (2x74LS85) z war-
todcia otrzymana z przetwor-
nika A/C, przy czym cyfrze A
odpowiada sygnal wyjsciowy
przetwornika A/C, a cyfrze B
sygnal wyjéciowy pamieci PR.
W zalezno$ci od wyniku po-
réwnania, na wyprowadzeniu
7 uktadu US8 otrzymujemy lo-
giczna ,,1“ (A<B) lub ,,0“. Te-
raz nalezy wynik komparacji
podaé¢ do obwodu wyjsSciowe-
go pompy lub zaworu. Reali-
zowane jest to za pomoca bra-
mek US9/A, US9/C, US9/D.

W celu analizy pracy
uktadu rozwazmy dwa przy-
padki:

1. Jezeli warto$¢ ci$nienia
jest mniejsza od ustawionej na
nastawnikach pompy, to
w wyniku ich por6éwnania na
wyjéciu A<B (nézka 7) kom-
paratora US8 pojawi sie lo-
giczna ,1“, ktéra zostanie po-
dana na wej$cie US9/C (ndzka
10), a do drugiego wejscia
US9/C (nézka 9) doprowadzo-
ny jest zanegowany sygnal ze-
garowy /CLK (logiczna
,1“ sygnalu /CLK oznacza, ze
do wejé¢ pamieci PR zostaly
dotaczone wyjscia buforéw ka-
nalu pompy U4 i U15). Dwie
»jedynki“ na wejéciu bramki
US9/C ustawia logiczne ,ze-
ro“ na jej wyjsciu. Zmiana syg-
natu /CLK z 1 na 0 wymusi na
wyjsciu US9/C logiczna ,1°.
Ponowna zmiana /CLK ustawi
na wyjsciu 0. Z powyzszego
wynika, ze dla tego przypadku
na wyjéciu bramki US9/C
otrzymuje sie ciag impulséw
o czestotliwosci zegara CLK.

2. Jezeli warto$¢ ci$nienia
jest wieksza od ustawionej na
nastawnikach pompy, to
w wyniku ich poréwnania na
wyjsciu A > B (wyprowadze-
nie 7) komparatora US8 poja-
wi sie logiczne ,,0“, ktére zo-
stanie podane na wejscie
US9/C (nbézka 10) i wymusi
ustawienie logicznej ,1“ na
wyjéciu bramki dla /CLK = 1.
Gdy natomiast /CLK zmieni
swéj stan na 0, to wymusi on
1 na wyjéciu bramki. Tak
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wiec, w tym przypadku na
wyjéciu bramki US9/C bedzie
zawsze ustawiona 1.

Analogicznie dziala uktad
wykrywajacy dla zaworu. Tym
razem jednak, z uwagi na od-
wrotne dzialanie (praca gdy
ci$nienie jest wieksze od na-
staw), sygnal wyjsciowy z kom-
paratora (A<B) przed podaniem
na noézke 1 bramki US9/A zo-
stal zanegowany przez bramke
US9/D. Bramka US9/A pelni
identyczna funkcje dla zawo-
ru, jak wcze$niej omoéwiona
bramka US9/C dla pompy. Tym
razem jednak do jej drugiego
wejscia (nézka 2) doprowadzo-
ny jest sygnatl CLK, ktéry syn-
chronizuje ja z buforami na-
stawnikéw zaworu.

W ten sposéb, za pomoca
trzech bramek, udalo sie wy-
dzieli¢ z wyjécia komparatora
cyfrowego US8 informacije
o zaleznosci miedzy cisnie-
niem a nastawami dla pompy
i zaworu. Przedstawiono to
w tab. 2 (gdzie CLK oznacza
przebieg zegarowy).

Dziatanie uktadéw wyj-
Sciowych omoéwione zostanie
na przyktadzie kanalu steru-
jacego praca pompy.

Gdy na wyj$ciu bramki
US9/C, polaczonej z baza
tranzystora npn T4 wystepuje
poziom wysoki, to tranzystor
ten przewodzi i zwiera przez
rezystor R13 kondensator C11
do masy. Potencjal masy na
wejsciach THR i TR uktadu
US11 (NE555) wymusza na
wyjsciu DIS tego ukladu stan
przerwy, a to z kolei wylacza
tranzystor T2 i przekaznik P2.

W momencie, gdy na wyj-
$ciu bramki US9/C pojawi sie
sygnal zegarowy, tranzystor
T4 bedzie w takt tego sygnalu
otwierany i zatykany. W sta-
nie zatkania tranzystora kon-
densator C11 jest ladowany
przez rezystor R14 i diode D4,
a w stanie otwarcia tranzysto-
ra jest rozladowywany przez
rezystor R13. Poniewaz
R13>R14, to ilo$¢ tadunku do-
plywajacego do kondensatora
jest wieksza niz ilo§¢ tadunku
odplywajacego, a tym samym
napiecie na kondensatorze
C11 zaczyna wzrastaé. Gdy
osiagnie ono wartoé¢ 2/3Ucc,
to na wyjsciu DIS ukladu
US11 pojawia sie potencjal
masy, ktéry zalacza tranzys-
tor T2, a tym samym i prze-
kaznik P2.

Opisany powyzej uklad za-
pewnia zwloke czasowa przy
zalaczaniu i wylaczaniu prze-
kaznika P2, co uodparnia ste-
rownik na impulsowe zmiany

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R3, R7, R14:
R2: 68Q
R4: 100 kQ
RS, R6, R8, R10..R12: 4,7kQ
R, R13: 39kQ
R16..R22: 620Q
R23..R30: 4,7kQ

R31, R32: 470Q

RH1: 5kQ
Kondensatory

Cl: 4,7nF

C2: 10nF

C3..C8, C14: 0,1uF
C9, C11: 47uF/16V
C10: 470uF/25V

C12: 1000uF/25V
C13: 4,7uF/25V
Potprzewodniki

D1, D2: 1N4148

D3: LED zielona

D4: LED czerwona
M1: mostek 1A

10kQ

ST1: 7805

ST2: 78L05

T1, T2, 15, T6, T8: BC327
T3, T4: BC337

UST: ADC0804

us2*: 2716

US3: 2764

US4, USS: 74LS373

US6: 4060

US7, US8: 74LS85

US9, US14, US15: 74LS03
US10, US11: NE555
US12: 7415247

US13: 74LS06

W1..W3: SA52-11GWA
Rézne

DIP SWITCH 4 poz.: 2 szt.
Nastawnik BCD: 4 szt.
P1., P2: przekaznik, cewka
12V DC

TR1: TS6/24

ciénieni. Obwdéd wyjsciowy za-
woru wykonany jest identycz-
nie jak obw6d wyjsciowy pom-
py, przy czym do jego stero-
wania wykorzystuje sie wyj-
§cie bramki US9/A. Styk
zwierny przekaznika P2 stuzy
do zalaczania pompy, a styk
zwierny przekaznika P1 do za-
laczania zaworu.

Zasilacz
Zasilacz dostarcza naste-
pujace napiecia:
Uccl = + 5 V (LM7805) zasi-
lanie obwodéw cyfrowych,
Ucc2 = + 5 V (LM78L05) za-
silanie przetwornika A/C,
Un = + 12 V niestabilizowane
do zasilania wyswietlacza
i przekaznikow
Mariusz Dulewicz
dulewicz@poczta.wp.pl
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