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㕈◟朮臅羱䪫勘溸寊鯵ꂜ瓨漳嵱笡缛
徐旭栋    陈伟利

（吉林建筑大学电气与计算机学院）

䶰銳水资源是人类赖以生存和社会发展不可替代的资源。随着中国经济持续增长，工业化、城市化水平不

断提高以及人为活动的影响，我国水体污染日益严重，解决水体污染问题刻不容缓。针对日益严重的水资源问

题以及传统水质监测的费时费力等问题，本文提出基于现代物联网技术的水质远程监测系统。该系统主要以

STM32 单片机为主控芯片，利用各个传感器，实现 pH 值、溶解氧、电导率、浊度以及温度的水质数据采集和

监测。通过对水质数据的对比研究可分析得出水体污染的情况，并及时做出相应的调整措施来更有效地保护

水资源。

Ⱒꝶ霒水体污染 ； 水质远程监测 ； 单片机 ； 物联网 ； 传感器
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Ⲙ溸╭锢朮鯵㕈熝ն⻎僓寊鰑徏儱☭稝鰣♨气㲾⾕
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⮕卥նꂘ璀做䑑䈰✑⽟劻嬠鿲ꪍ僓侞䙎鿲䈽漳
嵱螅㎭鿲㸰䌔┻䔻걾僓劔侞㐌裯⺆⾕剳假寊鯵俚
䰕ն漳嵱皭蔦Ⲙ漳嵱寊鯵䐮駦䧯勔둛俚ꓪ㸵
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䰤յ㵄僓յ锭漺螅㎭䌦յ俚䰕窢䍳둛瞏⚳ⲹ [1]ն
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騍笡缛駦駉╭锢♨㵄楓寊鯵ꂜ瓨漳嵱╬潨吙㸉
ⶔ㔔寊徏ꂛ鉿寊鯵㴘⪢硅䱽駦駉ն╭锢駦駉䭇漳嵱
虹掾溸駦駉┱㵄楓⾕◥䌐⺬鿞⚂溸駦駉┱㵄楓ն笡缛
缏卐㎽㠁㎽ 1䨿獏ն氲徏埛㑊缕╭䱽蛚曩❵氲╭䱽
蛚曩䱽⯜⻄╗⚿䠋㊮ꓠ겐寊鯵俚䰕䭇 pH⡽յTDS
⡽յ氲㸍椚յ嵰䍳♨廛䍳撬⻑ꄽꁩ NB-IoT傱绻
ꄽ⟥埛㑊㸞俚䰕⚿ꀂ⯒◥䌐⺬ [2]ն◥䌐⺬䱹侅俚䰕
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䌔䪻䱹侅溸俚䰕缛┞㲾⥈⯒俚䰕䍍╚䌔㐃寊鯵ꂜ瓨
漳䱽汕긖㵄僓兇獏寊鯵俚䰕㴟䧯䌐⺬寊鯵俚䰕⺪閗
瞏ⲍ茤ն⻎僓漳嵱☭⽄⺪♨ꄽꁩ䩘勨氲荆瞏駦㜜㵄
僓句澚յ㜘槏潸⪸俚䰕 [3]ն

���宐餘港崵蒜挿涸霃雦♸㹊梡
�����燖⚂氲鴤

騍笡缛溸燖⚂氲鴤駦駉氮╭䱽蛚曩յ⚿䠋㊮埛
㑊յNB-IoTꄽ⟥埛㑊յ㴼⛻埛㑊յ氲徏埛㑊瞏缀
䧯ն燖⚂氲鴤缀䧯呻㎽㠁㎽ 2䨿獏ն╭䱽蛚曩ꄑ氠
STM32F103C8T6曩勨նSTM32F103C8T6曩勨㕈
◟ ARM Cortex-M3⫐呦䬿劔 64kB溸ꭀ㲾䈰✑괛
锢氲⸐╬ 2~3.6Vⶔꭊꃿ氠◟⛽氲⸐䈰✑╚䈰✑廛䍳
㐃 -40~85n Cⶔꭊ册ꇁꃿ氠◟⻄璀䈰╃绣䍎氠 [4]ն

㕃 �����禹絡䚪⡤卹匬㕃

㕃 �����宐餘鵴玐港崵禹絡炽⟝呥㕃

廛䍳⚿䠋㊮ꄑ氠ꮑ寊㒘DS18B20茤㝉㐃3.0~5.5V
溸氲徏┬ꂛ鉿䈰✑廛䍳兇獏螅㎭╬ -10~+85n C騗䈽
o0.5nC❈氠廛䍳螅㎭ -55~125nC -67~+257nF
⮕ꀥ椚ꄑ䭃螅㎭9~12bit❈氠绻䱹⺛ꄽ⟥僓⺢
괛锢┞╗俚㲼䱹⺛蛚曩⫐䃐⪝┞╗ 64⛻溸 ID䌔臅
溸⚿䠋㊮⺪⪴氠┞╗䱹⺛廛䍳ꮺ⯜䫟餿笡缛句騊
僓ꭊ㸵◟ 750msն

勔駦駉ꄑ氠 TSW-30嵰䍳⚿䠋㊮նꂘ娉嵰䍳⚿䠋
㊮⯈氠⩱俆㸛溸ⸯ槏ꄽꁩ駬⛓忘师╚溸ꄟ⩱椚⾕俆㸛
椚匡缸⻉⯀偃嵰䍳䝠⬔ [4]ն⚿䠋㊮⫐ꌄ儱┞╗绞㜾绻㸉
硅ꄽꁩ㸉⩱绻溸ꄟꁩꓪ匡駬⛓騍寊溸對嵰瓨䍳նꄟ
ꁩ溸⩱鱴㸵⮯銩獏騍寊鱴嵷嵰ն䱹濫⩱绻䱹侅盛
䪻ꄟꁩ溸⩱䒩䍳鿛䰄╬㸉䍎溸氲嵤㝕㸰ն嵰䍳氲嵤⟥⺵
缋ꁩ氲ꮞ R1鿛䰄╬ 0~5V氲⸐⟥⺵⯈氠 A/D鿛䰄㊮
ꂛ鉿ꓠ呤㜘槏曩勨㹧⺪♨裯焒䓝⯼寊溸對嵰䍳 [5]ն

氲㸍椚⚿䠋㊮ꂛ鉿氲㸍椚溸嵱ꓪն寊呤勔溸氲㸍
椚儱嵱ꓪ寊溸漲䧯⮕յ瑠㲳䧯⮕յ勵鯵䧯⮕瞏溸
ꓨ锢䭰吙ն寊鱴绫⬥⮯氲㸍椚鱴⛽氲ꮞ椚鱴둛[6]ն
㎌婟寊溸氲㸍儱銝ꓪ寊鯵溸┞╗䔻ꓨ锢溸䭰吙㴋茤
儙⮃寊╚㲾㐃溸氲闌鯵溸嵹䍳ն╬⟛駩窢䍳㐃ꂛ鉿氲㸍
椚嵱ꓪ⯼괛锢ꓠ氠 2掾吿⬮做岻㸉⪼ꂛ鉿吿⬮ն

睘┞掾吿⬮⪫䑑㠁┬㸞嵱ꓪ䕒⯒氲⸐⡽ V1⾕
T1♣⪝㠁┬駉砯⪫䑑

⚿䠋㊮❵氲V1嵱駽 1╬氲㸍椚氲卋侒⪝
1.413mS/cm溸吙⬮忘师╚ AO⺛溸ꀂ⮃氲⸐䌔嵱
ꓪ䓝⯼嵱駽忘师溸⡽╬ T1嵱駽 1ն

睘◝掾吿⬮⪫䑑㠁┬㸞嵱ꓪ䕒⯒溸氲⸐⡽
V2⾕ T2♣⪝㠁┬駉砯⪫䑑

⚿䠋㊮❵氲V2嵱駽 2╬氲㸍椚氲卋侒⪝

1
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12.88mS/cm溸吙⬮忘师╚⚿䠋㊮埛㑊 AO⺛溸ꀂ⮃氲
⸐⡽䌔嵱ꓪ䓝⯼嵱駽忘师⡽╬ T2嵱駽 2ն

䱹濫㸉 K⡽ꂛ鉿⟶侊㸞駉砯䕒⯒溸 kValue_High
⡽⾕ kValue_Low⡽㐃瓨䍈╚ꂛ鉿⟶婞ն劅⻑罒駹⟶
侊⻑溸瓨䍈ꂛ鉿搋䓡ⷬ⺪婞䊬ꂛ鉿氲㸍椚嵱ꓪն

TDSTotal Dissolved Solids璼忘闌䙎㎷✅䙰
ꓪ儱䭰䙰忘闌䙎朮鯵㐃寊╚溸嵹䍳⛻╬ ml/gն
TDS⡽┞薮氠◟銝ꓪ绫⬥寊溸绫⬥䍳ն⻎僓 TDS⡽溸
㝕㸰□⺪♨儙缙㝕㝃俚寊╚劔㵭ꓨꓭ㺲瑠㲳嵹䍳溸㝕
㸰ն氮◟ TDS䱲㝧溸╗✅䈽䐻䧶脢勑ꂛ鉿廛䍳銣⣹瞏
ⸯ㎌⚷㸍蔺嵱ꓪ⡽劔鿲㝕溸騗䈽 [4]ն㎌婟╬裯䕒
剳窢燛溸 TDS⡽㐃嵱ꓪ▇⯼䖪뀋ꂛ鉿吿⬮ն⺞㜾
䐮駖┱廛䍳⚿䠋㊮ꂛ鉿ꂞ䱹做➬ꂛ鉿廛䍳銣⣹♨
䳀둛嵱ꓪ窢䍳ն

눢⩰ꂞ䱹 TDS 䱲ꦎ┱廛䍳⚿䠋㊮駘䓡吙⬮
TDS 忘师䧶氠 TDS 眧嵱ꓪ䔶嵱忘师溸 TDS 溸⡽
駘䓡╬ TDS吙⬮⡽ն䱹濫缕 TDS⚿䠋㊮埛㑊ꂛ鉿❵
氲㸞 TDS䱲ꦎ⾕廛䍳⚿䠋㊮侒⪝ TDS吙⬮忘师䧶
䉂焒 TDS⡽溸䔶嵱忘师╚嵱駽⚿䠋㊮埛㑊 AO⺛
溸ꀂ⮃氲⸐⡽駘䓡╬ V嵱駽ն嵱ꓪ䓝⯼嵱駽忘师⡽
駘䓡╬ T嵱駽⫙㸞嵱ꓪ䕒⯒氲⸐⡽ V嵱駽⾕ T嵱駽♣⪝
TDS吙⬮剱绻⪫䑑⾕廛䍳⟶婞笡俚駉砯⪫䑑

駉砯 K⡽⪫䑑╬
劅⻑㸞駉砯䕒⯒溸 K⡽㐃瓨䍈╚ꂛ鉿⟶侊吿

婞ն劅⻑搋䓡瓨䍈㹧⺪♨嵱ꓪ窢燛溸 TDS⡽ն
忘师溸ꐧ牑䍳 pH ⡽儱忘师溸┞╗ꓨ锢杅

䙎նꄑ氠┞娉ꂛ鉿◝姍駦駉䐷溸 pH⡽⚿䠋㊮ն騍
⚿䠋㊮埛㑊┯☹䙎⚃嬠둛嵱ꓪ窢䍳둛⻎僓ꂖ⺪♨

3

4

潳䱹ꀂ⮃ 0~5V䧶 0~3V溸埛䬸氲⸐⟥⺵剳Ⲏ做➬
嵱ꓪ pH⡽ն

NB-IOT儱潨⯼朮臅羱⚿䠋㊮俚䰕ꓠ겐傱绻⚿ꀂ
蔸漳䱽劚ⲏ㊮긌䊬䊬氠溸ꄽ駗闌⬑做呿նNB-IoT┯
☹⺪♨挺嵛㐌ꌄ翤㐃楓劔溸瓌Ⲙ羱缘㕈熝駦偢┪傱
괛栃䐮駦羱缘㝕㝕ꮴ⛽ꌄ翤䧯勔䌔┻㴋ꂖ佻
䭦⛽ⲍ腅駦㜜㐃䌦㔔羱溸逌瘛俚䰕⚿ꀂ┪ꂞ䱹茤
둛侞ꂞ䱹◧臅羱羱缘նNB-IoT 潸嬠⚿缛溸 GSM 羱
缘NB-IoT⪾劔剳㟲溸痍ꄟⲇ⾕锭漺螅㎭茤㝉㐃
㐌┬յ寊┬瞏⟥⺵걾♨⯒ꁒ溸㐌做䳀❵甯㴼溸劚ⲏ
ꂘ㸉◟寊鯵ꂜ瓨漳䱽㹐╬ꓨ锢ն⻎僓 NB-IoT⚳◗
ꄽ⟥駖俚䰕⚿ꀂꓪ潸㸉⭀㸵ꂘ呤⺪♨劔侞䐥ꪍ
NB-IoT駦㜜缄盛氲尊㸓⾀卋㝕ꮴ⛽駦㜜溸缰䫞⾕
ꁾ觝䧯勔ն⻎僓䳀❵⪢锭漺溸逌瘛俚䰕⪾劔锭漺ⶔ
㔔䌦յꂞ䱹駦㜜㝃յ⚿ꀂꅌ椚䗪յ䐮駦䧯勔⛽յⲍ
腅䰁腅㸰յ笡缛厜卐⚳ⲹ䙎䒩瞏杅掾 [6]ն

㴼⛻笡缛ꓠ氠 GPS+ⵌ倡䐷⼅㴼⛻蔸裯⺆㴼⛻
俚䰕绢 50s㴼⛻騗䈽 <50mն⻎僓╬⟛駩漳嵱虹掾溸
䨿㐃⛻翞㴼⛻溸⻎僓⪾劔䫟餿ⲍ茤┞傿瓌Ⲙ⺪♨
⮃䫟餿⟥䛉□⺪♨㴼⛻ꃰ鶅ն

氲徏埛㑊ꓠ氠氲尊❵氲┻⺪♨ IP68ꮑ寊䈰
✑僓ꭊ┯⛽◟ 3╗劓ն
�����鿞⚂瓨䍈

笡缛溸╭瓨䍈駦駉儱ꄽꁩ Keil uVision5鿞⚂ꂛ
鉿罒⫭նKeil uVision5 儱┞娉⪢긖溸겐䧯䐷楒㘷
 IDE┺╬䃐⪝䑑笡缛溸鿞⚂䐷脯駦駉ն㴋䳀
❵駠㝃䈰⪾⾕ⲍ茤♨❈䃐⪝䑑䐷ꁩ瓨剳矻յ剳
䗪ꅌ┻剳둛侞ն㴋儱┞╗鿞⚂㞟⚂䭇徏♣焺罒ꀀ
㊮յ뀉潨缋槏յ騫駽㊮♨䕼䱽⯜㊮䐷յ騫駽⾕
罒瓨䨿괛溸⪼♑䈰⪾նKeil uVision5 IDE╭锢氠◟㸉
㕈◟ ARM厜卐溸䕼䱽⯜㊮ꂛ鉿罒瓨նKeil uVision5 
IDE佻䭦╃汕䊬氠溸⻄璀㕈◟ ARM溸䕼䱽⯜㊮ն㴋
╬鿞⚂䐷䳀❵◗┞╗⪢긖溸楒㘷䌔⩣駠䐷☭⽄
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♨둛侞溸做䑑罒⫭յ罒駹⾕騫駽♣焺ն瓨䍈╭锢䭇
⻄⚿䠋㊮窢燛ꓠ겐寊鯵俚䰕䌔ꄽꁩ NB-IoTꄽ⟥埛
㑊┪⚿俚䰕蔸俚䰕䍍ꂛ鉿⟛㲾俚䰕䌔ꄽꁩ◥䌐⺬
兇獏寊鯵俚䰕䝠⬔㵄楓䌐⺬⺪閗ⲍ茤 [6]ն
���✻䎂〵鲱⟝涸霃雦♸㹊梡

◥䌐⺬鿞⚂溸駦駉┱㵄楓╭锢䭇ꄽ⟥駖յ
俚䰕䍍յ┪⛻勨䍎氠瓨䍈溸䐷┱駦駉նꄽ⟥駖
ꓠ氠 MQTT 駖⚿ꀂնNB-IoT 傱绻ꄽ⟥埛㑊ꂞ䱹
OneNET◥䌐⺬㸞⚿䠋㊮ꓠ겐⯒溸寊鯵俚䰕⚿ꀂ蔸
◥䌐⺬ꄽꁩ◥䌐⺬溸寊鯵俚䰕兇獏汕긖㵄楓寊鯵ꂜ
瓨漳嵱ն

勔駦駉ꓠ氠 MySQL俚䰕䍍㸉寊鯵俚瞏⟥䛉ꂛ
鉿㲾⥈⾕硅槏ն俚䰕䍍╚嬓╗漳嵱虹掾溸漳嵱僓

ꭊյ漳嵱駦㜜⟥䛉յ寊鯵俚䰕◩俚յ駦㜜㐌槏⛻翞
缋绨䍳瞏䨿劔漳嵱⟥䛉ն

勔駦駉ꄑ氠 OneNET朮臅羱䐷侒䌐⺬նOneNET
䳀❵㝃㺂羱缘⻎佻䭦☳绣嶯ꓪ䱹⪝յⶨ┧绣䌔
ն⻎僓䳀❵駦㜜气⾀⽟劻硅槏յ╃ⲏ漳䱽յꨄ鴤
漳䱽瞏茤ⲇ㵄僓儙䠋焒駦㜜䱹⪝䝠⬔㵄楓䌐
⺬╃ⲏ蔦Ⲙꁾ缰ն䳀❵╝㶡溸⺪閗缀⚂䵴䐮
⺪閗㝕㺚䍎氠ն羱缘ꌄ⮕ꓠ氠 EC800M-CN佻䭦
5G⾕㴼⛻ꓠ氠 MQTTⲎ㶕⚿ꀂ㵄楓┞姍䲀ꃼ⪢
ꌄ俚䰕⻎僓佻䭦◥盛╭Ⲙ裯⺆俚䰕ն㵄楓䈰✑☭
⽄⺪♨㐃 OneNET ┪溫䓡鯳⺵句澚駦㜜硅槏駦
㜜騎䝠ն㵄僓裯⺆寊鯵⻄俚俚䰕♨駦㜜㐌槏⛻
翞ն㵄楓㵄僓俚䰕⚿ꀂյ漳䱽⾕硅槏ն◥䌐⺬俚䰕
兇獏㠁㎽ 3䨿獏ն

㕃 �����✻䎂〵侨䰘儑爙
���絕勲露

勔倁駦駉◗┞娉㕈◟朮臅羱◥䌐⺬溸寊鯵ꂜ瓨漳
嵱笡缛ն騍笡缛ꄽꁩ⻄╗寊鯵俚⚿䠋㊮ꓠ겐寊鯵
俚俚䰕䭇廛䍳յ嵰䍳յ氲㸍椚յTDS⡽յpH
⡽ꂘ◩╗俚ն㵄僓⬮燛㐌╬氠䨮䳀❵寊鯵俚䰕ն勔

笡缛ꄽꁩ NB-IoT傱绻ꄽ⟥埛㑊㸞⚿䠋㊮ꓠ겐⯒溸寊
鯵俚䰕⚿ꀂ蔸◥䌐⺬ꄽꁩ◥䌐⺬溸寊鯵俚䰕兇獏汕
긖㵄楓寊鯵ꂜ瓨漳嵱ն⯈氠 OneNET朮臅羱◥䌐⺬㸉
漳嵱俚䰕ꂛ鉿ꂜ瓨㲾⥈⾕⮕卥❈漳嵱䈰✑☭⽄⺪♨
갫僓갫㐌յ做➬䗪䰤㐌句澚寊鯵俚䰕ն⻎僓㐃楓ꭄ
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