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[摘  要] 针对传统水塔水位智能监测控制与水质检测缺失的问题,本文提出基于STM32的水塔智能水

位监测控制及水质检测系统设计。该系统通过双水位传感器采集实时监测水塔水位情况,利用水泵调节

水位,通过浑浊度传感器,实时检测水质状况。经测试,该系统水位识别速度快,浑浊度检测误差小于5%,

为中小型供水系统提供了低成本、易部署的智能化监控解决方案。 
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[Abstract] Aiming at the problem of the lack of intelligent monitoring and control of water level and water 

quality detection in traditional water towers, this paper proposes a design of an intelligent water level monitoring 

and control and water quality detection system for water towers based on STM32. The system collects real-time 

water level conditions of the water tower through dual water level sensors, adjusts the water level by using a 

water pump, and detects the water quality status in real time through a turbidity sensor. After testing, the water 

level recognition accuracy of the system reaches 98%, and the turbidity detection error is less than 5%, providing 

a low-cost and easy-to-deploy intelligent monitoring solution for small and medium-sized water supply 

systems. 
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引言 

当前,随着供水系统的发展,水塔在城市中的数量逐年减少,

但是水塔在一些偏远地区供水系统中仍占据十分重要的地位,

其在供水、工业生产和农业灌溉等方面都有广泛应用[1-2]。因此

对于水塔智能水位监测及控制具有一定的意义。 

周丽荣[3]提出以PLC作为控制核心,利用水位传感器监测水

塔水位情况,并根据监测到的数值启动相应操作调节水位。唐彬

夏等[4]提出以STC89C51单片机作为控制核心,利用自制的水位

传感器监测水位变化,利用水泵进行水位调节。高琳等[5]提出以

80C51单片机作为控制核心,利用水位传感器监测水位,利用水

泵调节水位,整个系统还包含数码显示、声光报警等模块。此外,

还有人利用PLC作为控制核心,采用MCGS组态软件设计水塔水位

控制系统,从而能够实时监控水塔水位[6-7]。 

综上所述,当前针对水塔水位监测及控制系统存在以下几

点不足之处：一、当前系统采用的控制核心,多采用PLC及

STC89C51单片机等,无法实现多任务实时处理；二、系统功能过

于单一,缺少对于水塔水质的检测,水塔水质对于日常生活及生

产同样具有重要的影响。针对上述问题,本文提出基于STM32的

水塔智能水位监测控制及水质检测系统设计,该系统采用STM32

作为控制核心,利用其多任务实时处理特点,保证系统能够实现

快速响应,采用双水位传感器实时监测水塔水位,利用水泵进行

水位调节,通过浑浊度传感器检测水质,利用OLED显示屏实时显

示采集到的信息。整个系统性能可靠,响应迅速,为中小型供水

系统智能化改造提供一种解决方案。 

1 系统整体框架设计 

水塔水位监测及控制系统主要包括水位监测、浑浊度监测、

水位控制及人机交互共四大功能。其中水位监测要求当水塔水

位过低或过高时,系统能够及时捕捉到水位信息,并及时反馈给

主控模块；浑浊度检测要求能够实时监测当前水塔水质质量；水

位控制要求当水位过低或过高时,系统能够及时响应,采取相应

措施,防止水塔水位过低或溢出。 

如图1所示,为实现上述功能,本系统采用模块化设计,系统
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主要包括主控模块、水位监测模块、浑浊度检测模块、水位控

制模块及显示模块。主控模块采用STM32单片机,利用STM32单片

机低功耗高性能,高可靠性与安全性的特点,保证系统的稳定及

可靠。水位监测模块则采用水位传感器,利用两个水位传感器一

高(用H代表)一低(用L代表)放置,当L及H都监测不到水位,系统

判断水位过低,系统启动水泵进行补水；当L及H都监测到水时,

系统判断水位过高,水泵停止抽水；当L监测到水位,H监测不到

水位时,水泵状态保持不变。浑浊度检测模块利用浑浊度传感器

实时检测水塔中的颗粒物,反映当前水塔水质。水位控制模块则

采用继电器来控制水泵,实现水泵的启动与关闭。 

 

图1 系统整体框架图 

2 硬件电路设计 

2.1主控模块设计 

系统控制模块由地址锁存器、单片机、时钟电路、复位电

路等组成。其中单片机采用STM32单片机。具体电路如图2所示。 

 

图2 系统控制模块设计原理框图 

2.2水位监测模块设计 

水位监测模块包含两个水位传感器,每一个水位传感器电

路设计如图3所示,其电路由电容式水位传感器、信号调理电路、

单片机接口电路组成。水位监测电路由电容式水位传感器、信

号调理电路、单片机接口电路组成。电容式水位传感器把水位

变化变成电容值变化。利用信号调理电路将电容信号转换成电

压信号,用运算放大器做放大电路,把电压信号放大到单片机可

以接收的范围；单片机接口电路用RC滤波电路过滤信号,去掉高

频噪声和杂波,保证输入单片机的信号干净稳定。 

 

图3 水位监测模块设计原理框图 

2.3浑浊度检测模块设计 

 

图4 浑浊度传感器电路图 

浑浊度检测模块采用基于光学散射原理的浑浊度传感器,

利用其发出的光束与水中颗粒物形成的散射光强度判断水中颗

粒物的浓度,当散射光越强,说明水中颗粒物浓度就越高,水质

就越差。如图4所示是浑浊度传感器电路图,将浑浊度传感器与

STM32单片机的ADC输入引脚相接,利用STM32单片机内部集成的

12位ADC,将模拟信号转换成数字信号,交给运算单元进行处理,

实现浑浊度信号的实时采集检测。 

2.4水位控制模块设计 

水位控制模块由继电器和水泵组成,如图5所示,将继电器

的输入引脚接到STM32的PB12引脚,利用STM32来控制继电器的

开合。当系统监测到水位低时,STM32单片机会控制继电器闭合,

从而接通水泵电路,启动水泵开始抽水作业；当系统监测到水位

高时,STM32单片机会控制继电器闭合,断开水泵电路,关闭水泵

停止抽水。 

 

图5 继电器电路图 

2.5显示模块设计 

显示模块由0.96寸OLED屏幕及单片机接口电路组成。如图6

所示,单片机的接口电路负责将OLED屏幕与STM32单片机连接起

来。通过将OLED屏幕的SCL引脚连接到单片机的PB6引脚,SDA引

脚连接到单片机的 PB7引脚。其中PB6及PB7是单片机的I2C接口

引脚,通过配置单片机的I2C外设寄存器,设置合适的通信速率、

地址等参数,即可实现单片机与OLED屏幕之间的通信。 

 

图6 OLED屏幕电路图 

3 系统软件设计 
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本系统软件程序设计主要基于KeilC51,采用C语言进行开

发。KeilC51平台是一种51单片机兼容的 C语言编程系统,与汇

编语言相比,采用C语言开发在功能性、结构、易读以及可维护

性上表现出了明显的优点。主程序第一步是进行系统初始化,

完成程序运行所需基础配置,比如变量定义、时钟频率设置等,

校准水位传感器确保数据准确,初始化OLED屏幕用于显示状态。

第二步进入主循环,不断重复执行水位监测与控制逻辑：通过传

感器采集水位数据,判断是“低”“正常”还是“高”。当OLED

显示“水位过低”,同时启动水泵补水；补水中持续判断“是否

达到水泵停机条件”,若没达到,继续补水循环。当OLED显示“水

位正常”,保持当前状态,接着判断“是否达到水泵停机条件”,

若没达到则返回主循环继续监测。OLED显示“水位过高”,停止

水泵运行,流程结束。 

 

图7 主程序设计流程图 

4 系统测试 

对该系统进行测试主要分为两部分,第一部分是对水位监

测及控制功能进行测试,初始时,水位处于正常水位位置,此时

OLED显示正常水位,水泵处于停止状态；接着不断降低水位,当

水位降到低水位位置时,OLED屏幕显示低水位,水泵开始启动进

行抽水；当水位上升到正常水位时,OLED显示正常水位,水泵仍

然处于启动状态；当水位达到高水位位置时,OLED屏幕显示高水

位,同时停止水泵。重复上述实验过程50次,系统响应迅速,识别

准确,能够精确、快速的实现水位监测及控制。 

 

图8 系统测试图 

第二部分是对于浑浊度的检测测试,实验准备浑浊度为

2NTU、4NTU、6NTU、8NTU、10NTU的标准溶液。经测试,实验结

果如表1所示,系统监测数值与标准值接近,平均误差小于5%,准

确率较高。且在低浑浊度范围(2-6NTU)内监测精度更高。同时,

系统对浑浊度变化响应速度较快,平均响应时间为0.4秒,能实

时反映水塔内水质变化,可为水塔水质监测提供准确数据。 

表1 浑浊度测试结果表 

浑浊度标准溶液 系统监测数值范围 平均误差 准确率

2 1.9 - 2.1 0.05 97.5%

4 3.9 - 4.1 0.03 98.5%

6 5.9 - 6.1 0.04 98%

8 7.9 - 8.1 0.05 97.5%

10 9.8 - 10.2 0.06 97%

 

5 总结 

本文设计一款基于STM32的水塔智能水位监测控制及水质

检测系统,该系统采用STM32作为控制核心,利用双水位传感器

实现水位快速监测,利用水泵进行水位调节,通过浑浊度传感器

检测水质,经过多次测试,系统整体运行良好,水位监测精确快

速,当水位出现异常情况时,系统能快速启动或关闭水泵；水质

检测准确率高,经过多种溶液测试,浑浊度检测误差小于5%。整

个系统小巧、能耗低、响应迅速、精确度高、可靠性高,能够适

用于水塔水位监测控制及水质监测的要求,对于提升水塔智能

化管理具有一定的意义。 
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