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随着中国城市化率不断上升，井盖作为城市地下管道

系统的一部分，但监测已经成为困扰市政建设的难题。利用

物联网技术和通信技术建立井盖监管系统，监测井盖状态并

将其数据传送到云服务器中实现动态监管，将成为智慧城市

中一个重要的方面 [1]。

该系统采用 NB-IoT（ ，

NB-IoT）窄带物联网无线通信技术，其优点为数据传输范

围广、功耗低、稳定性强和制造成本低廉，适用于城市井盖

数据监测上传的通信方式。

NB-IoT协议低速率广域网满足了的智慧井盖的要求。

基于云平台的井盖状态监测系统设计主要有三部分构成，即

监测终端、无线通信模块和数据监测平台。

监测终端安装于井盖下，基于 STM32微处理器连接无

线通信模块、显示模块、姿态传感器、气体传感器、红外避

障传感器收集井盖倾斜角度、井窑内可燃气体浓度、水位超

位数据。

系统总体设计框图如图 1所示。

井盖状态监测系统监测终端以 STM32微处理器作为主

控模块连接传感器模块、无线通信模块以及电源、报警模块

和显示模块。

状态监测终端主控模块选择 STM32微处理器，协调

完成各个模块的工作，实现信息交互功能。传感器模块由

MPU6050姿态传感器、MQ2烟雾传感器和 E18-D80NK避

障传感器组成。以移动通信 BC26模块作为 NB-IoT无线通

信模块。
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OneNET云平台是中国移动推出的开放物联网云平

台。作为一种 PaaS模式云平台，自带的开发者控制界面简

介，在其上开发者能简单快捷的完成设备的注册与接入 [2]。

OneNET云平台作为支持多种物联网传输协议供开发者使用。

OneNET多种协议接入方式，开发者可按需选择合适的协议。

NB-IoT全称是 ，即窄带物联网，由

3GPP组织多家通信公司开发的无线接口协议标准。主要是

面向低速率、低功耗、长距离和多终端需求的 LPWAN市场。

构建于蜂窝网络，独立使用的 180KHz频段，可直接架设于

蜂窝网络之上。

NB-IoT优势：具有可连接海量终端、超低功耗、深度

覆盖、稳定可靠、低成本等优点和优势。

主控模块是数据控制终端硬件设计的核心，通过通信

接口与传感器模块和无线通信模块完成数据的收发。本设

计选择 STM32L151RCT6最小系统作为终端的微处理器。

STM32L151RCT6时意法半导体推出的基于 Cortex-M3内核

其结构简单，开发难度低简单易用。

通过传感器模块获得井盖状态数据。使用姿态传感器

监测井盖倾斜角度以此判别井盖存在状态；气体传感器监测

井窑内可燃气体浓度状态；红外避障传感器监测水位超位状

态 [3]。

姿态传感器选用MPU6050六轴传感器模块。通过该芯

片可以监测井盖自身的移动状态。烟雾传感器选择MQ-2传

感器检测可燃气体浓度，通过二氧化锡作为气敏材料在不同

气体中有特殊的电导特性，对天然气和众多可燃蒸汽的检测

灵敏度较高，检测数值准确。红外避障传感器 E18-D80NK

对水位是否超位进行检测，利用红外光的反射原理计算出障

碍物与的传感器自身的距离。

用于物联网的主流无线通信技术主要有 Wi-Fi、

ZigBee、蓝牙为代表的短距离方式和以 NB-IoT、LoRa为代

表的低速率广域网。三种 NB-IoT通信芯片对比见表 1。

芯片 WH-NB73 ME3612 BC26

发行公司 稳恒科技 中兴 移远

标准频段 B5/B8 B3/B5/B7 B3/B5/B8

工作温度 -35℃ ~75℃ -40℃ ~85℃ -40℃ ~85℃

功耗 5uA 5uA 3.6uA

供电电压 3.3V 3.3V 3.3V

价格 49￥ 70￥ 39￥

通过比较可得知，BC26频带齐全，功耗最低价格最低，

而且稳定安全是最具性价比的 NB-IoT无线通信模块。

本系统终端选择以 C语言为开发语言，Keil5和

CubeMX为编译软件。

传感器模块分为姿态传感器、烟雾传感器和红外避障

传感器三个。姿态传感器通过 IIC通信与 STM32主控模块

连接，其他两个传感器以 usart串口通信与 STM32主控模块

连接。

无线通信模块基于 BC26进行程序编写。主控模块使

用 AT指令通过串口完成数据交互，达到上云服务器的目的。

OneNET在物联网的基本架构如下图所示，作为 PaaS

层，OneNET可以作为处于 SaaS层与终端设备之间，为用

户在 SaaS层的应用开发服务。

最终监测终端工作状态下实物如图 2所示。

通过模拟环境测试，对各传感器分别进行测试，测试

结果显示正常，系统可以正常运行，反应灵敏，系统具有很

高的可靠性。测试出的数据与实际误差较小，确保了系统的

准确性。监测终端设备与云平台之间信息传输延迟较小，实

现了实时监控。

本系统通过制作低功耗广域网的监测终端设备并将数

据传输至云平台，在云平台统一管理，解决了旧式井盖管理

模式的缺陷。

①通过对比多种无线通信技术、多家公司运营商的云

平台以及通信协议，经过比对挑选以 STM32L151RCT6为

主控芯片，BC26芯片为 NB-IoT通信模块，OneNET云平
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在电力新能源企业的发展过程中，应对企业中的相关

管理制度进行不断的优化，进行精细化的管理，从而提高企

业的整体经济效益，促进企业的健康发展。
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台作为数据监测平台。

②通过MPU6059传感器能够监测井盖的倾斜角度；通

过MQ-2烟雾传感器监测井窑燃气管线是否有泄漏的情况，

通过 E18-D80NK红外避障传感器通过红外线反射的原理实

现水位超位监测。

③设计无线通信模块，编写各模块的程序设计，将收

集的环境数据信息通过 NB-IoT无线通信模块和显示模块、

电源模块组合，完成各模块之间数据交互。

④以 OneNET云平台作为系统数据存储云平台，将采

集到的数据信息上传至中国移动的 OneNET云平台上，实

现了在Web端以清晰简洁的界面查看数据信息。
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