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基于物联网的水环境参数监测管理系统设计

朱慧博， 闫　 伟， 石鲁生
（宿迁学院 信息工程学院， 江苏 宿迁 ２２３８００）

摘　 要： 为了应对管理人员对水环境参数远程监测的需求，设计基于物联网的智能监测管理系统。 以 ＳＴＭ３２ 单片机为硬件

主控模块，将采集的水温、ＰＨ 值和报警状态等信息通过无线网络，以 ＭＱＴＴ 协议接入云平台，用户通过 ｗｅｂ 端可以远程监控。
运行结果表明，通过网络实时监测水质，能及时警示超阈值现象，让水质监管工作更加安全、便捷和高效。
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０　 引　 言

随着中国居民人均收入不断提高，人们对绿色

生产、健康生活的意识也越来越强。 生活中不可或

缺的水资源，既是维持人类生命和健康的必要条件，
同时又是许多疾病的传播媒介。 “民以食为天，食
以水为先”，广大居民对于生活饮用水质量的关注

度近年来不断提高［１］；“水至清则无鱼，水至浊则鱼

困”，养殖户对于鱼塘水环境的监控需求也日益迫

切［２］；“泜水清且浅，沙砾明可数”，这是游泳健身爱

好者对于泳池水质的向往，同样也是管理者追求的

目标。 准确的水环境质量评估结果是高效开展管

理、实施相应措施的前提，但传统的水质监测和评

估，通常需要投入大量的人力和物力，且功能单一，
对数据的监测缺乏实时性，不能及时有效的实现远

程、高效的监控，不能对水质进行快速自动化判断。
随着物联网应用领域的不断扩展，各种应用物

联网技术的远程实时监控系统也大量涌现。 当然，

物联网应用离不开物联网云平台。 国外比较常见的

物联网云平台有 ＡＷＳ ＩＯＴ、 Ｇｏｏｇｌｅ Ｃｌｏｕｄ 和 ＩＢＭ
Ｗａｔｓｏｎ ＩＯＴ，国内用户比较认可的有阿里云 ＩＯＴ、中
国移动 ＯｎｅＮＥＴ、百度天工和新推出的腾讯物联网

Ｔｅｎｃｅｎｔ Ｔｉｎｇｓ Ｎｅｔｗｏｒｋ 等。 阿里云 ＩＯＴ 是阿里巴巴

集团推出的专业物联网服务平台，该平台可提供安

全可靠的设备连接通信，向下可连接不同类型的海

量设备，同时支撑设备数据采集上云；向上提供云端

ＡＰＩ，服务端通过调用云端 ＡＰＩ 将指令下发至采集

设备终端，实现远程控制。 此外，阿里云平台还提供

方便快捷的设备管理能力，支持物模型定义，结构化

数据存储和远程调试、监控以及运维等［３］。 本文设

计的基于物联网的水参数监测管理系统，将阿里云

ＩＯＴ 作为平台，以水温和 ＰＨ 值两个指标作为监测

目标，用于远程水质监测和管理。
１　 系统总体架构

系统总体架构如图 １ 所示，分为感知层、网络



层、平台层和应用层 ４ 个层面。 其中感知层主要实

现感知、采集传感器信息；而网络层和平台层主要实

现感知数据的入云操作，系统中采用无线通信模块，
以ＷＩＦＩ 形式连接网络至阿里云 ＩＯＴ 云平台；应用层

使用可视化 ｗｅｂ 应用开发，用户可以通过互联网在

浏览器中对水环境情况进行远程监测。
２　 系统硬件设计

系统的硬件设计主要包括水参数采集节点设计

和无线通信模块接入设计，也即图 １ 系统架构中的

感知层和网络层部分的设计。

传感器+控制芯片+无线通信模块

WiFi

阿里云IOT平台

web端应用应用层

平台层

网络层

感知层

图 １　 系统总体架构

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２．１　 水参数采集节点设计

水参数采集节点的主要功能是获得本地传感器信

息，实现终端数据采集功能，系统中仅采集水温和 ＰＨ
值 两 个 参 数 信 息。 数 据 处 理 模 块 选 择

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＷＥＴ６ 作为主控芯片，它是基于 Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３
内核生产的增强型处理芯片，具有抗干扰能力强、功耗

低、性价比高等特点，拥有 １４４ 个引脚，５１２ＫＢ ＦＬＡＳＨ，
含有 ８ 个定时器、２ 个 Ｉ２Ｃ，５ 个ＵＳＡＲＴ，３ 个 ＳＰＩ 和 ３ 个

１２ 位的 ＡＤ 转换器，这些丰富的资源为后续的性能扩

展提供了丰富空间［４］。 水参数采集节点示意图如图 ２
所示，设计中选择可防水的 ＤＳ１８Ｂ２０ 型数字温度传感

器负责采集水温，选择 Ｅ－３０１－ＣＦ 型模拟传感器测量

水的 ＰＨ 值，它们与主控模块通过普通的 Ｉ ／ Ｏ 口相连

接。

ESP8266模型
STM32F103

WET6
DS18B20温度传感器

E301CFpH传感器

图 ２　 水参数采集节点设计示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｎｏｄｅ ｄｅｓｉｇｎ

２．２　 无线通信模块接入设计

无线通信模块的主要功能是建立节点和云平台

间的通信连接。 在充分考虑系统后期的功能扩展以

及家庭、办公环境使用 ＷＩＦＩ 的普遍性，设计中选用

了 ＷＩＦＩ 模式。 ＷＩＦＩ 无线通信模式传输速度快，传
播距离远，可覆盖 １００～３００ ｍ 的范围，同时 ＷＩＦＩ 无
线通信方式方便后期加入新设备，组成更大的局域

网络，扩展系统功能。 具体系统通信模块中选用了

ａｉ－ｔｈｉｎｋｅｒ 公司推出的专为物联网应用设计的无线

ＷＩＦＩ 模块 ＥＳＰ８２６６，该模块以 ＵＡＲＴ 串口方式和主

控芯片进行连接，与主控芯片 ＵＳＡＲＴ１ 的引脚 ＰＡ９
（ＴＸＤ）， ＰＡ１０（ＲＸＤ）相连，并设置成异步通信方

式，波特率为 １１５２００。
ＥＳＰ８２６６ 芯片有 ３ 种工作方式：ＡＰ（接入点模

式）、Ｓｔａｔｉｏｎ（客户端模式）和混合模式。 由于系统工

作时，模块的功能相当于一个客户端进行 ＴＣＰ 连

接，实现数据的发送、接收（同时回传），所以需要将

模块设置成 Ｓｔａｔｉｏｎ 工作模式。 除此以外，还需要对

ＥＳＰ８２６６ 模块进行 ＷＩＦＩ 热点配置，为正确连接网络

做好准备。 模块与主控芯片之间通过 ＡＴ 指令通

信，所用指令及其功能见表 １，连接成功后，通信模

块就可以进行数据传输。
表 １　 ＡＴ 指令和功能

Ｔａｂ． １　 ＡＴ ｃｏｍｍａｎｄｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

指令 功能

ＡＴ＋ＣＷＭＯＤＥ＝ １ 设置 ＷＩＦＩ 为 Ｓｔａｔｉｏｎ 应用模式

ＡＴ＋ＣＷＪＡＰ ＝ ＂ ｓｓｉｄ＂ ，ｐｗｄ＂ 配置 ＷＩＦＩ 账号、密码连接

　 　 数据传输通过 ＭＱＴＴ 协议直连至阿里云 ＩＯＴ 平

台。 ＭＱＴＴ 协议也称消息队列遥测传输协议，是一

种轻量级协议，开销小，通信握手比较简单，只要 ４
条消息就可以实现双方的通信需求［５］。 ＭＱＴＴ 协议

中有 ３ 种 身 份： 发 布 者 （ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ ）、 服 务 器 端

（ｓｅｒｖｅｒ）和订阅者（ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ）。 消息发布者和订阅

者都是客户端，所有数据都要通过服务器端中转来

完成传输。 在系统设计中，ＳＴＭ３２ 节点设备，不断

向阿 里 云 服 务 器 端 发 布 采 集 到 的 水 的 温 度

（ｔｅｍｐｒａｔｕｒｅ）、ＰＨ 值和报警（ａｌａｒｍ）等数据消息，同
时还向服务器订阅“温度阈值” （ ｔｅｍｐｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）主

题，并接收该主题下的消息。
３　 系统云端设计

系统云端设计包括平台层设计和可视化监控中

心设计，也即图 １ 系统架构中的平台层和应用层部

分的设计。 在平台层，系统使用阿里云 ＩＯＴ 作为

ＭＱＴＴ 服务器。 首先创建一个直连设备产品，并为
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产品的物模型添加属性并选择产品的功能定义标

签，以 ｊｓｏｎ 格式文件直接导入。 这里系统添加了水

温、温度阈值、ＰＨ 值和报警等 ４ 个属性，如图 ３ 所

示。 通过添加设备，即可获得设备三元组信息，即
ＰｒｏｄｕｃｔＫｅｙ、ＤｅｖｉｃｅＮａｍｅ 和 ＤｅｖｉｃｅＳｅｃｒｅｔ，并将其导

出，烧写至设备终端中去。

图 ３　 设备属性定义

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｅｖｉｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

　 　 应用层开发基于 Ｂ ／ Ｓ 架构的服务器，设计一个

可视化 ｗｅｂ 监控中心的应用，为管理者通过网页方

式远程访问及交互控制提供便利途径。 应用层设计

时，首先选择新建一个可视化 ｗｅｂ 应用开发，设置应

用名称为水参数监测管理系统，并关联其所属项目。
在应用开发界面，配置页面和组件，并为组件配置数

据源，将其和产品下设备的对应属性相关联。 配置

完成后，给出域名，发布即可。
４　 系统软件设计

系统的软件设计主要是采集节点的软件设计，
其工作流程图如图 ４ 所示。 系统首先要对单片机系

统初始化，包括对时钟、ＧＰＩＯ 串口、Ｔｉｍｅ 以及传感

器模块等的初始化。 系统初始化完成后，可以从串

口获得 ＷＩＦＩ 的热点配置信息，也即平台初始化过

程。 系统通过设备证书的三元组信息自动计算阿里

云 ＩＯＴ 平台的 ＭＱＴＴ 连接参数，发送 ＭＱＴＴ ｃｏｎｎｅｃｔ
连接报文与平台相连，连接成功后，订阅“温度阈

值”（ｔｅｍｐｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）主题，在主题订阅的同时需处理

相应的回调函数。 系统进入主循环，采集节点读取

当前水温和 ＰＨ 值，如果温度超过阈值，就会向阿里

云 ＩＯＴ 平台发出报警信息，系统每隔 ５ 秒上报一次

所采集到的当前水参数值。 这些水参数值和报警消

息被阿里云 ＩＯＴ 转发到用户服务器，在 ｗｅｂ 端显示，
用户通过 Ｗｅｂ 端设置温度阈值参数，进行交互控

制，该参数会以主题订阅的方式，被采集节点获取，
并和采集节点当前温度进行比较运算。

结束

是否结束？

发布设备属性值

定时时刻是否
到达？

发布报警事件

是否满足报警
条件？

读取当前水温和 pH值
更新设备水质参数状态

MQTT连接
是否正常？

计算MQTT连接参数

硬件系统和平台初始化

开始

MQTT重连

N

N

N

Y

Y

Y

Y

Y

N

图 ４　 系统软件工作流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ
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