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要!针对地下管网的水质数据采集困难#监测方式落后等问题!设计了一种基于
:U=H'/

的数据采

集仪"数据采集仪选用
N/M"#P%?%]B/@

低功耗芯片和
:UCH'/

通信模块!利用
MGN

管控制外设电源的

通断"在软件设计中微控制器采用定时休眠和中断唤醒的工作模式降低运行功耗"实验结果表明'数据采

集仪运行稳定!数据传输符合
cV#%#C#$%̂

协议!在工作状态#接收状态和休眠状态时的平均工作电流分别

为
F!(7

#

F(7

和
"$$

#

7

!一次充电使用时间约为
%"!

日!可应用于工厂排污管道和城市地下管网的实时

监测"

关键词!

:UCH'/

$地下管网$数据采集仪$低功耗$
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随着科技的发展$我国工业规模不断扩大$一

方面工业生产提高了人类的生活水平$另一方面也

造成了大量的环境污染&水是人类赖以生存的重

要资源$保护水资源不受工业生产的污染是一个必
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须解决的问题&

人工检测的方式需要工作人员携带便携式的

检测设备去往指定地点进行检测$此方式费时费

力+数据采集的实时性不高&传统的水质监测方式

采用
TR]N

+

!T

等网络技术将现场设备采集的水

质数据传输至远程监控中心)

%

$

#

*

&随着物联网的

兴起$越来越多的研究人员将物联网技术应用于水

质监测的研究&周皓东等)

"

*设计了一种基于
S,\,

无线传感网的水质监测系统$包启明等)

!=@

*分别设

计了以
d,

.

E00

技术和传统的
"T

+

!T

+

TR]N

等网

络技术组合而成的水质监测无线传感网$均取得了

一定的成效&然而上述研究中的
d,

.

E00

技术仅适

用于短距离通信$

TR]N

技术+

"T

技术和
!T

技术

存在功耗大+信号传输不稳定等不足$不适合应用

于地下管网的水质监测中&近年来$以
:UCH'/

技

术为代表的低功耗广域网技术迅速崛起$

:UCH'/

技术具有广覆盖+低功耗和低成本等优点)

^

*

$该技

术广泛应用于环境监测+光伏监测+智慧农业等领

域)

>=%$

*

&葛金鑫等)

%%

*采用
:UCH'/

技术设计了一

种窨井数据采集系统$利用
&'7R

协议将传感器采

集的数据传输至电信云平台&

基于此$本文提出了一种基于
:UCH'/

的地下

管网数据采集仪$采集仪使用电池供电$软硬件均

采用低功耗设计$微控制器通过
M'6E*K

协议读取

传感器数据$随后将获取的数据转换为符合

cV#%#C#$%̂

协议的格式)

%#

*

&最后利用
:UCH'/

技

术将数据传送至云平台或监控中心$实现远程监控

的目标&

C

!

总体设计

采集仪的总体设计结构如图
%

所示&选用由

意法半导体生产的
N/M"#P%?%]B/@

低功耗微控

制器$下行通信采用
M'6E*K

协议$可搭配多种传

感器&微控制器实现
M'6E*K

协议和
cV#%#C#$%̂

协议的转换$并将转换后的数据利用
:UCH'/

技术

上传至监控中心$环保部门通过监控中心实现数据

的显示与分析&

图
%

!

总体设计框图

D

!

硬件设计

采 集 仪 的 硬 件 结 构 如 图
#

所 示& 以

N/M"#P%?%]B/@

微控制器为核心$包含电压转

换模块+

MGN

管通断模块+存储模块+

]N!>?

通信

模块和
:UCH'/

通信模块&

D<C

!

电压转换模块

采集仪使用
%#8

电池供电$而
N/M"#P%?%C

]B/@

的 工 作 电 压 为
"<" 8

& 为 了 适 应

N/M"#P%?%]B/@

的工作电压要求$选择德州仪

器公司生产的
/RN?!"$#

同步降压转换器作为解

决方案&

/RN?!"$#

效率高$具有
!<?

$

#>8

的宽

输入电压范围$关断电流低至
#

#

7

$静态电流为
!?

#

7

$适用于低功耗仪器&

图
#

!

硬件设计框图

由于电池在使用过程中电压会下降$因此无法

直接为传感器提供所需的
%#8

工作电压&为此$

需要使用升压电路将电压升至
%#8

$以满足传感

%%
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#$#!

年
%#

月

器的电源要求&升压电路选用
\R@#F";&C;&

升

压芯片$

\R@#F"

输入工作电压范围为
$

$

@8

$最

大可调输出电压为
%"8

$关断电流为
$<%

#

7

$满

足低功耗设计&

D<D

!

存储模块

存储模块用于存储传感器采集的数据&存储模

块采用的是
S#?e"#V8NNHe

模块$该模块工作电压

范围为
#<̂

$

"<@8

$采用
NRH

通信协议$具有
"#MC

E,+

的存储空间$关断电流为
%

#

7

$能够满足数据采

集仪的低功耗设计$实现数据的存储备份&

D<.

!

#0@A42

通信模块

为实现数据采集仪与传感器的通信$采用

NR"!>?

低功耗
]N!>?

收发器$图
"

为
]N!>?

自动

收发电路&电路图中
]"!

起限流作用$

]"%

和
]""

为上拉电阻$目的是在上电的瞬间为引脚提供一个

确定的电平$电阻
]"?

+

]"#

分别起到上拉+下拉的

作用&

图
"

!

]N!>?

接口电路图

DEG

!

(?1%0:

通信模块

:UCH'/

通信模块采用的是上海移远公司生产

的
U&#>

模块$其工作电压范围为
#<%

$

!<#8

$体积

小+功耗低$支持
/&R

+

O;R

+

&'7R

等多种通信协

议$与微控制器通过
ON7]/

串口进行通信&

图
!

为
U&#>

工作电路图&该电路图中
]%>

+

]#$

和
]#"

的作用是抑制杂散
BMH

$保证信号质

量(

&##

+

&#!

+

&#?

+

&#@

和
&#̂

用于滤除射频干扰(

串口的串联电阻
]#?

和
]#@

的作用是降低串口电

流$降低
U&#>

模块的功耗&

图
!

!

U&#>

工作电路图

#%
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DEH

!

#M$

管通断模块

MGN

管通断模块利用微控制器的
TRHG

端口

和
MGN

管通断电路控制外设电源的通断&电源

通断处理电路图如图
?

所示&当
TRHG

端口输出

高电平时$

MGN

管导通$开启外设电源(当
TRHG

端口输出低电平时$

MGN

管截止$电源关闭$外设

停止工作&

图
?

!

电源通断处理电路图

.

!

软件设计

软件设计采用
Q0,3

集成开发环境平台$利用

&

语言编写程序$采用模块化设计$提高程序的可

读性和可移植性&

.EC

!

#0@A42

协议转
NODCD1DPCQ

协议设计

M'6E*K

采用主从通信方式$通讯由主机发

起$主机发送的数据帧中包含从机地址+功能码+数

据和
&]&

校验码&从机接收主机发送的数据帧进

行
&]&

校验后解析数据帧中的地址$判断数据中

的地址是否与本地地址相同&如果相同$则从机根

据功能码响应主机(如果不相同$则从机忽略该数

据帧$不做任何响应&

假设传感器的地址为
$%

$功能码
$"

代表读寄

存器的内容$采集仪需要读取传感器的数据则需要

发送的数据帧格式如表
%

所示&传感器接收到主

机发送的数据帧后进行响应$回复的数据帧格式如

表
#

所示&

表
C

!

数据采集仪发送数据帧格式

$% $" !! !! !! !! !! !!

地址 功能码
起始

地址

读取

长度

&]&

校

验码

表
D

!

传感器响应数据帧格式

$% $" !! !! !! !! !!

地址 功能码 长度 数据值
&]&

校

验码

cV#%#C#$%̂

协议是由环境保护部于
#$%̂

年

实施的污染物在线监控!监测"系统数据传输协议$

用于统一各类监控仪器+采集终端的通信协议$实

现监控仪器+采集终端和环保部门监控中心之间的

互联互通&

M'6E*K

协议转
cV#%#C#$%̂

协议的设

计如图
@

所示&微控制器通过
M'6E*K

协议读取

传感器采集的数据$接着分别构建
&R

+

e:

+

N/

+

&:

+

RS

+

M:

以及
\35

.

数据包&如果需要设置拆

分包$则构建
R:OM

总包数数据包和
R:G

包号

数据包(反之$则直接进入下一步&接着$计算数据

包的总长度和
&]&

校验码&最后$构建包头和

包尾&

.<D

!

主程序设计

采集仪采用电池供电$为满足采集仪长时间运

行的要求$在软件设计时采用短时间工作+长时间

休眠+定时休眠和中断唤醒的工作模式$主程序设

计如图
^

所示&

采集仪通过使用
M'6E*K

协议与各类传感器

通信$将采集的数据转换为
cV#%#C#$%̂

协议的格

式$并利用
U&#>

模块将数据上传至环保部门的监

控中心&定时器的作用是让采集仪在定时时间内

能够接收监控中心发送的参数命令并进行相应的

处理$定时时间到$则采集仪存储数据并设置
]/&

唤醒时间后进入低功耗模式&当到达
]/&

唤醒

时间$

]/&

产生中断信号唤醒采集仪$如此循环往

复$直至电量耗尽&

"%
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年
%#

月

图
@

!

M'6E*K

协议转
cV#%#C#$%̂

协议

程序流程图

G

!

测试与结果分析

本次测试时采集仪连接了一只浊度传感器+一

只
)

c

传感器和一只电导率传感器$设置五分钟采

集一组数据$通过
]/&

唤醒$定时器的定时时间

设置为九十秒&采集仪的一个工作周期内包含三

种状态$分别是工作状态+接收状态和休眠状态&

由于在工作状态传感器的工作会消耗一部分电能$

在不同应用场景下搭配的传感器不同导致消耗的

电能也不同&因此$在此处仅按照本次实验时消耗

的电能计算&并且因为监控中心向采集仪下发设

置指令的频次并不高$所以将接收状态时的电流按

照系统待机时的电流计算$测得各状态下的平均工

作电流如表
"

所示&

表
.

!

各状态下平均工作电流

统计项
平均工作

电流'
(7

平均工作

时间'
K

工作状态
F! @$

接收状态
F "$

休眠状态
$<" #%$

图
^

!

主程序流程图

则在一个工作周期内消耗的电能为%

"

#

$

-

%

#

?F̂"(7

-

K

!

%

"

式中%

"

为一个工作周期内消耗的电能$单位

为
(7

-

K

(

$

为电流$单位为
(7

(

%

为时间$单位

为
K

&

设置一个工作周期的时间为五分钟$电池容量

为
>$7

-

2

$根据工作经验取电池的深度放电系

数)

%"

*

!

为
>$f

&则采集仪的运行时间为%

&

#

%$$$

'

"@$$

'

?

'

(

'!

@$

'

#!

'

"

#

%"!

日 !

#

"

式中%

&

为采集仪的运行时间$单位为
6

(

(

为

电池容量$单位为
7

-

2

&

由此可知$采集仪一次充满电的运行时间约为

%"!

日&

!%



第
!"

卷第
!

期 程智$等%基于
:UCH'/

的地下管网数据采集仪设计

本设计采用浙江某公司开发的
cV#%#C#$%̂

协议测试平台作为监控中心$此平台可以实现

cV#%#C#$%̂

协议的解析与显示&由于在
cV#%#C

#$%̂

的水监测因子编码表中没有浊度的编码因

子&因此$在本设计中采用自定义的浊度编码因

子&报文解析数据如图
>

所示&采集仪传输的数

据格式符合
cV#%#C#$%̂

协议$并且能够与测试平

台对接以展示数据&

图
>

!

数据显示界面

H

!

结
!

论

针对地下管网数据采集困难+监测方式落后等

问题$设计了一种基于
:UCH'/

的数据采集仪$实

现对地下管网水质的实时监测&通过实验获得主

要结论如下%

!

%

"采集仪的数据传输符合
cV#%#C#$%̂

协

议$能够与监测平台对接完成数据的显示(

!

#

"采集仪在工作状态+接收状态和休眠状态

时的平均工作电流分别为
F!(7

+

F(7

和
"$$

#

7

$一次充电使用时间约为
%"!

日&

以上数据表明采集仪运行稳定+功耗低$能够为

环保部门提供监测数据和决策依据$避免发生水资

源污染事件$保护生态环境$具有广大的应用前景&

参考文献

)

%

*

!

陈军$盛占石$陈照章$等
<

基于
TR]N

的水质自动监测系统

的设计)

V

*

<

传感器与微系统$

#$$F

$

#>

!

^

"%

^̂ =̂ F<

)

#

*

!

路荣坤$陈忠孝$秦刚$等
<

基于
!TC;/O

水质监测系统的设

计)

V

*

<

机械与电子$

#$%>

$

"@

!

%

"%

?>=@%<

)

"

*

!

周皓东$黄燕$刘炜
<

基于
S,\,

无线传感器网络的水质监测

系统设计)

V

*

<

传感器与微系统$

#$%?

$

"!

!

?

"%

FF=%$%a%$?<

)

!

*

!

包启明$陈益民$苏保兰
<

基于
d,

.

U00

和
"T

的远程监测系统

的设计)

V

*

<

计算机测量与控制$

#$%!

$

##

!

%$

"%

"%̂%="%̂"<

)

?

*

!

张燕$刘晓莎$汪晓红$等
<

基于
SN:

的水质自动监测系统硬

件电路设计)

V

*

<

机械与电子$

#$#%

$

"F

!

#

"%

??=?>a@!<

)

@

*

!

张娜$杨永辉
<

基于物联网的水质监测系统设计与实现)

V

*

<

现代电子技术$

#$%F

$

!#

!

#!

"%

">=!%a!?<

)

^

*

!

郑志彬$陈德$吴昊
<

新兴窄带物联网技术
:UCH'/

)

V

*

<

物联

网学报$

#$%̂

$

%

!

"

"%

#!="#<

)

>

*

!

贾青青$贾纹纹$张秦$等
<

基于
:UCH'/

的典型气体污染物实

时监测系统设计)

V

*

<

传感器与微系统$

#$##

$

!%

!

F

"%

%$#=

%$!a%$><

)

F

*

!

杨鑫鑫$陈昌鑫$任一峰
<:UCH'/a

云平台的分布式光伏监测

系统)

V

*

<

仪表技术与传感器$

#$#"

!

%

"%

>̂=>%<

)

%$

*李洪兵$罗洋$张颖$等
<

基于模糊
RH;

控制的
:UCH'/

果蔬

农业物联网系统设计与试验)

V

*

<

中国农机化学报$

#$#"

$

!!

!

%

"%

%@#=%̂%<

)

%%

*葛金鑫$杨慧中$崔宝同
<

基于物联网的窨井数据采集系统设

计)

V

*

<

传感技术学报$

#$#$

$

""

!

!

"%

@$%=@$̂ <

)

%#

*

cV#%#C#$%̂ <

污染物在线监控!监测"系统数据传输协议)

N

*

<

)

%"

*周利明$韦崇峰$苑严伟$等
<

基于无线传感网络的改碱暗管

排盐监控系统)

V

*

<

农业工程学报$

#$%>

$

"!

!

@

"%

>F=F̂ <

?%


