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基于单片机的家庭废水智能循环系统

马晗旭， 刘忠富
（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６００）

摘　 要： 系统基于家庭节约用水量设计需求提出了解决方案，硬件部分采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 单片机为控制核心，辅以各类传感器

模块以及太阳能板，抽水泵等用来控制家庭废水循环利用的状况，并利用太阳能板和蓄电池反复充电为系统提供电能，实现

高效节能，充分利用水资源。 实践证明，系统可靠性高、成本低，可以达到预期目的。
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０　 引　 言

目前全国多数城市地下水受到一定程度的点状

和面状污染，且有逐年加重的趋势，日趋严重的水污

染不仅降低了水体的使用功能，进一步加剧了水资

源短缺的矛盾。 每个家庭或者个人都应将节水当作

分内之事，家庭废水的回收利用是很重要的节水手

段。 本设计是生活废水二次利用装置的控制系统，
这一系统地完成有利于推进节水技术的推广。
１　 系统总体方案设计

本系统以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 单片机为核心，控制电路

由语音控制模块、水质监测传感器、水位控制器以及

电磁阀等电器元件组成。 厨房污水通过单片机由语

音开关控制电磁阀的开闭，由“人工选择机构”决定

“含油污”和“无油污”的废水进行处理。 含油污废

水处理是在无油污处理部分过滤的基础上，通过 ４
分箱，加入氯化钠，利用破乳的原理，再经过海绵或

者吸油布的吸附，去除 ９０％的油污，进入右侧的水

里，从而与洗浴污水、洗衣污水混合，经过细过滤，通
过抽水泵送入集水箱，根据水质监测传感器和液位

传感器控制电磁阀的开闭，使水进入到马桶集水箱，

进行再利用［１］。 系统总体框图如图 １ 所示。

电磁阀1

水质传感器

水位传感器2

水位传感器1

太阳
能板

电源

STM32F103

显示

电磁阀2

抽水泵1

抽水泵2

图 １　 系统总体设计框图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 本系统模型设计如图 ２ 所示。 整套系统由 ２ 个

１００ Ｗ 电动机水泵、１ 个置于卫生间水槽以下的处

理箱、１ 个设置于天花板以上的储水箱构成。 处理

箱和储水箱均由防锈能力较强的锌铁皮制成［２］。
处理箱内部由固定隔板和活性炭层将其分为 ２ 部

分，左侧的液面高于右侧的液面。 含油污废水在无

油污处理的基础上，通过 ４ 分箱。 处理箱 ４ 分箱是

由 ４ 个分离杠组成，第一个是油水混合进口杠，第二



个是第一分油杠，第三个是第二分油杠，第四个是第

三分油杠，又叫出水杠。 油水分离是通过物理学当

中油的密度比水小，易漂浮在水中的性质制作而成。

1

2

3 4 5 6 7 8

9

10111213141618171920 15

１—下水道； ２—电磁阀； ３—厨房污水； ４—洗漱污水；５—下水道；
６—活性炭层； ７—处理箱； ８—集水箱； ９—电磁阀； １０—马桶； １１—
马桶水箱； １２—抽水泵； １３—洗衣污水； １４—抽水泵； １５—洗浴污

水； １６—挡板； １７—挡板； １８—吸油布； １９—粗过滤网； １０—排渣口

图 ２　 系统模型设计图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｅｌ ｄｅｓｉｇｎ

２　 系统硬件设计

系统控制电路由语音控制模块、水质监测传感

器、水位控制器以及电磁阀等电器元件组成。
　 　 （１）微控制器电路。 数据采集与控制系统中所

采用的微控制器为 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６。 该单片机为

ＳＴＭ３２ 系列单片机增强型的 ３２ 位单片机，时钟频率

可达 ７２ＭＨｚ，具有 ６４ＫＢ 的 ＳＲＡＭ 和 ２５６ＫＢ 的 Ｆｌａｓｈ
存 储 器， 具 备 处 理 视 频 数 据 的 能 力。
ＳＴＭ８２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 最小系统电路如图 ３ 所示。

（２）语音控制电路。 本设计采用语音识别芯片

ＬＤ３３２０，该芯片采用 ＡＳＲ 技术，提供了一种脱离按

键、键盘、鼠标、触摸屏等 ＧＵＩ 操作方式及基于语音

的用户界面 ＶＵＩ，使得用户操作更简单、快速和自

然。 只需把识别的关键词语以字符串的形式传送进

芯片，即可以在下次识别中立即生效。 如：说出一级

指令“智能控制”，然后再说出二级指令 “打开水

阀”，就可以通过语音控制水阀的开关。 ＬＤ３３２０ 语

音识别模块如图 ４ 所示。
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图 ３　 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 最小系统电路图
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图 ４　 ＬＤ３３２０ 语音识别模块原理图
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　 　 （３）检测传感器电路。 水质检测传感器的工作

原理：传感器内部是一个 ＩＲ９５８ 与 ＰＴ９５８ 封装的红

外线对管，当光线穿过一定量的水时，光线的透过量

取决于该水的污浊程度，水越污浊，透过的光就越

少。 光接收端把透过的光强度转换为对应的电流大

小，透过的光多，电流大，反之透过的光少，电流小。
通过测量接收端电流的大小，就可以计算出水的污

浊程度。
（４）液位传感器电路。 液位传感器能将被测点

水位参量实时地转变为相应电量信号的仪器，其工

作原理为：容器内的水位传感器，将感受到的水位信

号传送到控制器，控制器内的计算机将实测的水位

信号与设定信号进行比较，得出偏差，然后根据偏差

的性质，向给水电动阀发出”开 ／关”的指令，保证容

器达到设定水位。
（５）电磁阀驱动电路。 电磁阀是用来控制流体

的自动化基础元件，用于控制液压流动方向。 分步

直动式电磁阀是一种直动和先导式相结合的原理，
当入口与出口没有压差时，通电后，电磁力直接把先

导小阀和主阀关闭件依次向上提起，阀门打开。 当

入口与出口达到启动压差时，通电后，电磁力先打开

先导小阀，主阀下压力上升，上腔压力下降，从而利

用弹簧力或介质压力推动关闭件，向下移动，使阀门

关闭［３］。
３　 系统软件设计

系统软件主要功能：系统初始化，电压、电流模

拟量采集和数据运算，开关量输出控制等［４］。 系统

运行首先进行初始化，然后对外界的数据进行采集，
采集回来的数据与单片机中预先编制程序时存入的

数据进行比较，根据比较的结果跳转到相应的子程

序进行处理［５］。 程序流程如图 ５ 所示。
４　 功能测试

根据模拟实验提供数据见表 １。
表 １　 模拟实验居民污水排放量

Ｔａｂ． １　 Ｓｅｗａｇｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

对象 洗浴污水 洗衣污水 洗漱污水 厨房污水

居民一 ７２．４ ６２．７ ４．１ ４２．２
居民二 ７５．２ ６５．６ ３．２ ４０．５
居民三 ７７．５ ６２．３ ２．１ ４３．７
居民四 ７５．３ ６４．２ ５．０ ３８．２
居民五 ７９．２ ６１．３ ３．７ ３６．５
居民六 ７２．２ ６０．５ ２．８ ３７．５
平均 ７５．３ ６２．７ ３．５ ３９．８
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Ｆｉｇ． ５　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 由于本次实验不考虑厕所水以及其它用水，因
此每人每天的排水为： Ｑ ＝ ７５．３＋６２．７＋３．５＋３９．８ ＝
１８１．３ Ｌ。 假设 １ 个普通家庭以 ３ 个人考虑，则日排

水总量为： Ｑ总 ＝ ３Ｑ ＝ ５４３．９ Ｌ。 根据此系统进行试

验，一共排除未被利用的废水 １００．５Ｌ，利用效率为

８１．５％，家庭污水的真实净化利用量为 ４４３．４ Ｌ。
５　 结束语

本项目的研究利用了活性炭层过滤颗粒杂质，
利用海绵吸附油污，采用 １ 只 １００ Ｗ 交流电机及继

电器控制电路实现自动控制，降低能源消耗，并合理

利用厨房中水槽下及天花板上的空间，在一定程度

上解决了现有技术的缺陷。 该系统适用于任何家庭

中有二次利用价值的废水，其创新性主要在于实现

自动或手动 ２ 种控制方式，采用多层过滤，且过滤用

的隔板、活性炭层都可以反复使用，定期清洗或者更

换，具有一定的推广价值。
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４　 结束语

家庭医生制度在慢性病防护中发挥着作用，但
其构建的慢性病人信息平台仅在小范围内使用，信
息孤岛严重，难以在大区域范围甚至全国范围内治

理以及预防慢性病中发挥作用。 将区块链技术引入

家庭医生式慢性病防护中，构建慢性病患者信息平

台，可以保证其信息的安全性，以及扩大其覆盖范围

的可能性。 而在具体的治疗中，也可以促进家庭医

生和慢性病患者的互动以及相互监督，提高其治疗

效率。 在对家庭医生的绩效考核中，也可以确保考

核内容的真实性以及考核的公平性。 但在相关配套

措施尚未完全，且其科普宣传不到位的情况下，基于

区块链的公开性等特点，建议在小范围内组建区块

链信息平台，然后逐渐扩散至大范围。
参考文献
［１］ 蒋月昕． 家庭医生服务在社区慢性病防治中的应用价值探讨

［Ｊ］ ． 首都食品与医药，２０１９，２６（１８）：１２．

［２］ 赵瑞华，王健，杨颖，等． 慢性疾病实施家庭医生签约服务的管

理效果评价［Ｊ］ ． 中国实用医药，２０１９，１４（５）：１９４－１９５．
［３］ 王谏珠，乐小红，李代必． 家庭医生签约服务在社区慢性病管理

中的相关探讨［Ｊ］ ． 中国医药科学，２０１９，９（１６）：２４５－２４８．
［４］ 宋之杰，商贝贝，郭燕平，等．“互联网＋社区家庭医生”资源整合

服务体系构建研究［Ｊ］ ． 卫生经济研究，２０１８（３）：３２－３５．
［５］ 计光跃． 基于分级诊疗制度的家庭医生信息平台理论研究［Ｄ］ ．

第二军医大学，２０１６．
［６］ 罗琴，梁海伦． 基于慢性病护理模式的家庭医生制度推进现实

问题分析［Ｊ ／ ＯＬ］ ． 中国全科医学：１－６［２０１９－１１－２０］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／
ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ １３．１２２２．Ｒ．２０１９１０１４．１０３７．０６０．ｈｔｍｌ．

［７］ 邓栊涛，毛向杰． 后量子密码技术在区块链系统中的应用［ Ｊ］ ．
信息通信，２０１８（１２）：５４－５６．

［８］ 马骋宇． 区块链在医疗信息资源利用和知识产权保护中的研究

［Ｊ］ ． 电子知识产权，２０１８（８）：６９－７３．
［９］ 国务院印发《“十三五”国家信息化规划》 ［ Ｊ］ ． 电子政务，２０１７

（１）：４０．
［１０］韦安琪，陈敏． 医疗卫生区块链技术应用探讨［ Ｊ］ ．中国医院管

理，２０１９，３９（３）：６２－６３．
［１１］ＹＵＥ Ｘ，ＷＡＮＧ Ｈ，ＪＩＮ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ｄａｔａ ｇａｔｅｗａｙｓ：ｆｏｕｎｄ

ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｏｎ ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ｗｉｔｈ ｎｏｖｅｌｐｒｉｖａｃｙ ｒｉｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌ
［Ｊ］ ． Ｊ ｏｆ Ｍｅｄ Ｓｙｓ，２０１６，４０（１０）：２１８．

８１２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　


