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城市智能井盖监测系统设计

刘忠强， 张　 立， 张春晓， 孔祥飞， 申安安
（沈阳仪表科学研究院有限公司， 沈阳 １１００４３）

摘　 要： 本文设计了基于 ＺｉｇＢｅｅ 和 ５１ 单片机的城市智能井盖监测系统。 系统分为底层数据采集系统和远程数据监控系统

两部分。 底层采集系统通过传感器采集井盖的相关数据，用 ５１ 单片机对其进行处理分析得出井盖的工作状态，再通过 Ｚｉｇ⁃
Ｂｅｅ 把井盖状态信息发送给监控系统。 监控系统的 ５１ 单片机读取到从 ＺｉｇＢｅｅ 模块发送来的井盖状态信息之后会在

ＬＣＤ１６０２ 液晶屏上显示出来，若是处在故障状态时会报警。 本系统利用物联网技术、传感器技术和无线通信技术帮助井盖维

护人员实时了解井盖工作状态，并在井盖出现故障时及时发现及时处理，对于提高城市管理效率保障市民出行安全有着很大

帮助。
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０　 引　 言

近年来，随着城市道路基础设施的加快推进建

设，作为城市路网重要配件的各种井盖已遍布在生

活中的每个角落。 目前，井盖主要依靠人为检修或

者市民保修的方式来进行维护，但是考虑到井盖数

量多、分布范围广、且分属不同的管理部门［１］，则导

致井盖维护难度大，故障发现及排除效率低，现已成

为城市发展过程中亟待解决的一个根本性问题。
本文以 ５１ 单片机为核心，通过传感器采集倾

角、距离等参数来实现对井盖工作状态的实时检测。
检测到的井盖工作状态信息通过 ＺｉｇＢｅｅ 无线网络

发送给远端的监测装置，当井盖出现故障时监测装

置会及时报警，让管理维修部门能在第一时间发现

问题，从而有效防范后续可能事故的发生。
１　 系统整体设计

系统硬件主要由数据采集系统和数据监测系统

两部分构成。 系统总体框图如图 １ 所示。
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图 １　 系统总体框图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｄｉａｇｒａｍ

２　 系统硬件设计

２．１　 单片机最小系统

单片机最小系统就是能使单片机正常运行的最

基本电路，主要由晶振电路和复位电路构成［２］。 本

系统选用的是 ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ 单片机。
２．２　 完整性地网监测电路设计

为了检测井盖是否损坏，设计了一个完整性地网



检测电路。 所谓完整性地网其实可以看作一根长导

线，铺展在井盖上或者在井盖制作时就埋在井盖内

部。 当井盖破损时地网也会破损，那么只需检测这根

导线是否完好就可以判断井盖是否完整了。 把地网

的两端接在图 ２ 所示的电路接点两端，再通过一个三

极管构成的反向电路，当地网完好时，单片机上对应

引脚为高电平，若地网破损则该引脚被拉低。 通过检

测这个引脚的电平状态即可得出井盖是否损坏［２］。
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图 ２　 井盖完整性检测电路
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２．３　 倾角传感器电路设计

倾角传感器是本系统设计中至关重要的组成部

分，为了确保在不同的情况下都能有效发挥作用，本
系统选用了 ２ 种不同的传感器共同工作，包括能判

断是否倾斜的 ＳＷ－５２０Ｄ 和能测出具体倾角值的

ＡＤＸＬ－３４５ 加速度传感器。 与之相适应的检测电路

分别参见图 ３、图 ４。
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图 ４　 ＡＤＸＬ－３４５ 与单片机连接图
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２．４　 超声波测距传感器电路设计

研究可知，在某些情况下，井盖会完全脱离槽

位，此时的井盖未被盖好，同时倾斜角度也不大，达
不到报警的阈值。 本系统是在测量井盖的倾角的同

时再配合测量装置到井壁的距离来解决这个问题。
若井盖的倾角在正常范围内，那么判断装置到井壁

的距离，若此距离正常才能判断井盖处于盖好的状

态下，若此距离值异常即说明井盖没有盖好。 本文

选用的测距传感器是 ＨＣ－ＳＲ０４ 超声测距波模块，
测量范围在 ２～４５０ ｃｍ 之间［３］。
２．５　 ＺｉｇＢｅｅ 硬件电路设计

ＺｉｇＢｅｅ 模块在数据采集装置和远程监测装置中

起着不同的作用， 但是电路构成却是相同的。
ＺｉｇＢｅｅ 模块以 ＣＣ２５３０ 为核心控制芯片，ＣＣ２５３０ 工

作电压为 ３．３ Ｖ，故而模块上配有 ５ Ｖ 转 ３．３ Ｖ 电

路。 此外，还包含晶振和一部分接出来的 ＩＯ 口以及

在线调试电路［４］。
３　 系统软件设计

３．１　 数据采集系统程序设计

数据采集系统的功能就是通过传感器采集到的

数据来判断井盖的工作状态，并把工作状态发送出

去。 主要包含倾角传感器的子程序、超声波测距模

块的子程序和 ＺｉｇＢｅｅ 发送程序。 通过控制传感器

采集数据，再对这些数据进行分析，从而得到井盖的

工作状态。 软件流程图如图 ５ 所示。
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图 ５　 数据采集系统程序流程图
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３．２　 数据监控系统程序设计

数据监控系统的主要功能是接收数据，显示井

盖的工作状态并且判断状态是否正常，是否需要报

警。 程序设计流程如图 ６ 所示。
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图 ６　 数据监控系统程序流程图
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４　 系统调试

调试的过程中遇到了许许多多的问题。 例如调

试超声波测距模块时不能正常计算返回信号持续时

间，究其原因则在于需要预先将 ｅｃｈｏ 脚拉低。 调试

ＡＤＸＬ－３４５ 传感器时值总是不准，而后当设置阈值

后得以解决。 在调试串口通信部分出现了数据错位

的问题，而在通信数据上加了一位标志位后，该现象

则不再出现。 最后，经过整体调试后，本系统全部功

能已基本实现。
５　 结束语

本文设计的监测系统主要包含 ２ 个部分。 数据

采集模块通过多种传感器采集到的数据分析出井盖

的状态再把状态信息通过无线通信的方式发送出

去，远端监测模块则在接收处理采集装置发送的信

息后，对井盖的状态提供实时显示并报警提醒用户。
本文系统对城市的管理、基础设施的有效监管和维

护有着一定的现实意义。
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信以及在复杂环境下的人工遥控等功能，给出了具

体的电路设计。 智能小车通过无线通信模块与上位

机连接，上位机可以实时观测小车的运动情况，在复

杂环境下小车可能出现停滞、运动紊乱的情况，可改

为人工遥控的模式，对智能小车发出控制指令，控制

系统的设计功能基本实现。
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