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(57)摘要

本发明涉及无线传感网技术领域，具体公开

了一种应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，

其中，包括：主控制器、采集模块、电源控制模块

和NB-IOT通信模块，采集模块、电源控制模块和

NB-IOT通信模块均与主控制器电连接；采集模块

用于采集窨井内安全数据信息；主控制器用于对

窨井内安全数据信息进行处理得到处理数据，并

能够将处理数据发送至服务器；电源控制模块用

于为主控制器提供工作电压，以及用于在主控制

器的控制下实现对采集模块的通断电控制；NB-

IOT通信模块用于实现主控制器与服务器的通

信。本发明还公开了一种应用于窨井管网的低功

耗无线通信系统。本发明提供的应用于窨井管网

的低功耗无线通信装置能够有效降低功耗。

权利要求书1页  说明书7页  附图4页

CN 110166971 A

2019.08.23

CN
 1
10
16
69
71
 A



1.一种应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其特征在于，所述应用于窨井管网的

低功耗无线通信装置包括：主控制器、采集模块、电源控制模块和NB-IOT通信模块，所述采

集模块、电源控制模块和NB-IOT通信模块均与所述主控制器电连接；

所述采集模块用于采集窨井内安全数据信息；

所述主控制器用于对所述窨井内安全数据信息进行处理得到处理数据，并能够将所述

处理数据发送至服务器；

所述电源控制模块用于为所述主控制器提供工作电压，以及用于在所述主控制器的控

制下实现对所述采集模块的通断电控制；

所述NB-IOT通信模块用于实现所述主控制器与服务器的通信。

2.根据权利要求1所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其特征在于，所述应

用于窨井管网的低功耗无线通信装置还包括升压电路，所述升压电路与所述主控制器电连

接，所述升压电路用于提高所述电源控制模块的输出电压。

3.根据权利要求2所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其特征在于，所述升

压电路包括升压控制芯片，所述升压控制芯片的型号为  QX2301。

4.根据权利要求1所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其特征在于，所述采

集模块包括窨井管网状态检测传感器、温度传感器、电导率传感器和液位高度传感器。

5.根据权利要求4所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其特征在于，所述窨

井内安全数据信息包括窨井管网状态信息、窨井内温度信息、窨井内电导率信息和窨井内

液位高度信息。

6.根据权利要求1所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其特征在于，所述主

控制器包括型号为STM32L452的超低功耗单片机。

7.根据权利要求1所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其特征在于，所述

NB-IOT通信模块的型号为NB-101通信模块。

8.一种应用于窨井管网的低功耗无线通信系统，其特征在于，所述应用于窨井管网的

低功耗无线通信系统包括服务器、终端和多个权利要求1至7中任意一项所述的应用于窨井

管网的低功耗无线通信装置，每个所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置均与所述服

务器通信连接，所述服务器与所述终端通信连接，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信

装置能够将采集到的窨井内安全数据信息进行处理后得到的处理数据发送至服务器，所述

服务器能够将所述处理数据发送至终端进行显示。

9.根据权利要求8所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信系统，其特征在于，所述服

务器包括云服务器。

10.根据权利要求8所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信系统，其特征在于，所述

终端包括手机。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110166971 A

2



应用于窨井管网的低功耗无线通信装置及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及无线传感网技术领域，尤其涉及一种应用于窨井管网的低功耗无线通

信装置及包括该应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的应用于窨井管网的低功耗无线

通信系统。

背景技术

[0002] 窨井管网状态的在线智能监测为实现智慧城市的“自动感知、快速反应、科学决

策”提供基础支撑，是城市物联网的重要基础工作之一。数据采集是指从传感器、以及模拟

和数字被测单元中自动采集信号，送到上位机中进行分析，处理。被采集的数据是被转换为

电信号的各种物理量，例如温度、湿度、水位、电导、浊度、风速、压力以及其它各种物性信

息，可以是模拟量，也可以是数字量。对于很多场合存在供电不便的情况，需要采用电池供

电，功耗控制是系统设计中必不可少的组成部分。如何最大限度的降低系统功耗、减少不必

要的能源损失、延长电池使用时间是系统设计中研究的重点问题。在嵌入式系统中，其功耗

主要由单片机功耗和外围硬件接口设备功耗组成，节省功耗是一个硬件设计与软件控制相

互结合的协调过程。电子设备、数据采集与处理和低功耗等都是物联网的基础要素。

[0003] 现有的数据采集传输装置一般采用芯片内部提供的各种省电模式进行控制，但是

即使芯片进入低功耗模式也需要较多的能耗保持相应的模块工作，以保证能够准确唤醒。

系统的低功耗设计，并非是某一方面、某一角度的解决方案，而应当从系统级的设计考虑，

目前的设计及应用大多无法达到用户满意的程度。

发明内容

[0004] 本发明旨在至少解决现有技术中存在的技术问题之一，提供一种应用于窨井管网

的低功耗无线通信装置及包括该应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的应用于窨井管

网的低功耗无线通信系统，以解决现有技术中的问题。

[0005] 作为本发明的第一个方面，提供一种应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其

中，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置包括：主控制器、采集模块、电源控制模块

和NB-IOT通信模块，所述采集模块、电源控制模块和NB-IOT通信模块均与所述主控制器电

连接；

所述采集模块用于采集窨井内安全数据信息；

所述主控制器用于对所述窨井内安全数据信息进行处理得到处理数据，并能够将所述

处理数据发送至服务器；

所述电源控制模块用于为所述主控制器提供工作电压，以及用于在所述主控制器的控

制下实现对所述采集模块的通断电控制；

所述NB-IOT通信模块用于实现所述主控制器与服务器的通信。

[0006] 优选地，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置还包括升压电路，所述升压

电路与所述主控制器电连接，所述升压电路用于提高所述电源控制模块的输出电压。
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[0007] 优选地，所述升压电路包括升压控制芯片，所述升压控制芯片的型号为  QX2301。

[0008] 优选地，所述采集模块包括窨井管网状态检测传感器、温度传感器、电导率传感器

和液位高度传感器。

[0009] 优选地，所述窨井内安全数据信息包括窨井管网状态信息、窨井内温度信息、窨井

内电导率信息和窨井内液位高度信息。

[0010] 优选地，所述主控制器包括型号为STM32L452的超低功耗单片机。

[0011] 优选地，所述NB-IOT通信模块的型号为NB-101通信模块。

[0012] 作为本发明的第二个方面，提供一种应用于窨井管网的低功耗无线通信系统，其

中，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信系统包括服务器、终端和多个前文所述的应用

于窨井管网的低功耗无线通信装置，每个所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置均与

所述服务器通信连接，所述服务器与所述终端通信连接，所述应用于窨井管网的低功耗无

线通信装置能够将采集到的窨井内安全数据信息进行处理后得到的处理数据发送至服务

器，所述服务器能够将所述处理数据发送至终端进行显示。

[0013] 优选地，所述服务器包括云服务器。

[0014] 优选地，所述终端包括手机。

[0015] 本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，通过采集模块采集窨井内

安全数据信息，通过主控制器实现对窨井内安全数据信息的处理，并将处理后的数据通过

NB-IOT通信模块发送至服务器，由于NB-IOT通信模块的低功耗特性，所以应用于窨井管网

的低功耗无线通信装置能够有效降低功耗，且通过设置电源控制模块能够保证应用于窨井

管网的低功耗无线通信装置长时间的持续工作，提高了产品的使用寿命，降低了维护费用，

且具有灵活性等特点，提高了产品的市场竞争力，满足了用户的各种使用要求而且低功耗

设计延长了电池的使用寿命，大大减少了废旧电池对生态环境的污染，保护了自然生态环

境。

附图说明

[0016] 附图是用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与下面的具

体实施方式一起用于解释本发明，但并不构成对本发明的限制。在附图中：

图1为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的结构框图。

[0017] 图2为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的具体实施方式结构

框图。

[0018] 图3为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的微控制器电路结构

示意图。

[0019] 图4为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的电源控制模块的电

路结构示意图。

[0020] 图5为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的功能模块的接口电

路示意图。

[0021] 图6为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的传感器模块的接口

电路示意图。

[0022] 图7为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的串口调试模块的电
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路示意图。

[0023] 图8为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的工作流程图。

[0024] 图9为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信系统的结构框图。

[0025] 图10为本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信系统的具体实施方式的

结构框图。

具体实施方式

[0026] 以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当理解的是，此处所描

述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，并不用于限制本发明。

[0027] 作为本发明的第一个方面，提供一种应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，其

中，如图1所示，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置100包括：主控制器110、采集模

块120、电源控制模块130和NB-IOT通信模块140，所述采集模块120、电源控制模块130和NB-

IOT通信模块140均与所述主控制器110电连接；

所述采集模块120用于采集窨井内安全数据信息；

所述主控制器110用于对所述窨井内安全数据信息进行处理得到处理数据，并能够将

所述处理数据发送至服务器；

所述电源控制模块130用于为所述主控制器提供工作电压，以及用于在所述主控制器

的控制下实现对所述采集模块的通断电控制；

所述NB-IOT通信模块140用于实现所述主控制器与服务器的通信。

[0028] 本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置，通过采集模块采集窨井内

安全数据信息，通过主控制器实现对窨井内安全数据信息的处理，并将处理后的数据通过

NB-IOT通信模块发送至服务器，由于NB-IOT通信模块的低功耗特性，所以应用于窨井管网

的低功耗无线通信装置能够有效降低功耗，且通过设置电源控制模块能够保证应用于窨井

管网的低功耗无线通信装置长时间的持续工作，提高了产品的使用寿命，降低了维护费用，

且具有灵活性等特点，提高了产品的市场竞争力，满足了用户的各种使用要求而且低功耗

设计延长了电池的使用寿命，大大减少了废旧电池对生态环境的污染，保护了自然生态环

境。

[0029] 应当理解的是，NB-IOT(Narrow  Band  Internet  of  Things，窄带物联网)是一种

窄带蜂窝通信技术，作为一项应用于低速率业务中的技术，NB-IOT的优势在于以下方面：

（1）超强的接入能力。在同一基站的情况下，NB-IOT可以比现有无线技术提供50-100倍的接

入数；足以轻松满足未来大量设备联网需求。（2）高覆盖。NB-IOT室内覆盖能力强，比LTE提

升20dB增益，相当于提升了100倍覆盖区域能力。可以满足农村这样的广覆盖需求，对于厂

区、地下车库、井盖等这类对深度覆盖有要求的应用同样适用。（3）低功耗。低功耗特性是物

联网应用一项重要指标，NB-IOT聚焦小数据量和小速率应用，因此NB-IOT设备功耗可以做

到非常小，设备续航时间可以从过去的几个月大幅提升到几年。(4)低成本。与LoRa相比，

NB-IOT无需重新建网，射频和天线基本上都是复用的。低速率、低功耗、低带宽同样给NB-

IOT芯片以及模块带来低成本优势。

[0030] 具体地，为了满足采集模块在不同环境下的使用需求，如图2所示，所述应用于窨

井管网的低功耗无线通信装置100还包括升压电路150，所述升压电路150与所述主控制器
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110电连接，所述升压电路150用于提高所述电源控制模块130的输出电压。

[0031] 优选地，所述升压电路150包括升压控制芯片，所述升压控制芯片的型号为 

QX2301。

[0032] 应当理解的是，通过升压电路150对电源控制模块130的输出电压的升高，能够使

得应用于窨井管网的低功耗无线通信装置应用在一些需要高输出电压的场合，例如所述升

压电路能够将3.3V电压升到5.0V电压，满足了接入传感器如电导率传感器和液位高度传感

器的5.0V电压需求。

[0033] 为了进一步降低应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的功耗，所述主控制器

110采用低功耗微控制器，所述微控制器通过供电控制引脚连接电源控制模块和升压电路，

并通过所述微控制器的引脚控制所述电源控制模块和升压电路模块对传感器模块的供电

电压的导通和切断状态进行控制；所述微控制器通过引脚直接使能或者失能升压电路模块

和NB-IOT通信模块；所述微控制器通过自身各个引脚、串口的设置达到最大限度降低休眠

模式下的功耗；所述微控制能够从休眠模式唤醒进入工作模式；所述微控制器芯片通过片

内flash扇区内存完成上报频率设置数据的存储；所述微控制通过所述采集模块对数据进

行定时采集；所述微控制通过调用所述NB-IOT无线通信模块将采集的数据传输至服务器。

[0034] 优选地，所述主控制器包括型号为STM32L452的超低功耗单片机。

[0035] 进一步具体地，如图3所示，为所述微控制器的结构示意图。所述微控制器采用ST

微控制器的STM32L系列产品，是基于超低功耗的ARM  Cortex-M4处理器内核，具有高性能﹑

低成本﹑低功耗﹑应用设计方便和扩展性好等特点。与8位和16位MCU相比具有更精简的代码

密度﹑减少空间系统资源及功耗等优点。微控制器具有三种低功耗模式分别为休眠

（sleep）﹑停止（stop）和待机（standby）。休眠模式下，CM3内核停止，外设仍然运行；停止模

式状态下，片内所有时钟都停止，唤醒后，程序进入原来停机的位置继续运行。待机状态下，

片内1.8V内核电源关闭，从待机模式唤醒后的代码执行等同于复位后的执行。进入待机模

式后，只能通过Wake-up脚和RTC唤醒，唤醒后，程序从头开始运行，相当于软件复位。本发明

所采用的模式是停止模式。此外，所述微控制器具有多种低功率操作模式，包括新的门控时

钟，低功率模式在要求最低功耗时可通过关闭总线和系统时钟来减少动态功耗，外设仍可

在一个可选异步时钟源下继续运作在未唤醒内核情况下，UART﹑ADC﹑DMA和I/O等也可支持

低功耗模式。一般情况下，微控制器的硬件最小系统由电源、晶振及复位等电路组成。芯片

工作必须有电源与工作时钟，复位电路则提供不掉电情况下重新启动的手段。硬件最小系

统包含了写入器的接口电路，存储器芯片通过写入器把程序下载到芯片中。

[0036] 优选地，所述采集模块包括窨井管网状态检测传感器、温度传感器、电导率传感器

和液位高度传感器。

[0037] 优选地，所述窨井内安全数据信息包括窨井管网状态信息、窨井内温度信息、窨井

内电导率信息和窨井内液位高度信息。

[0038] 应当理解的是，所述窨井管网状态检测传感器可以检测井盖是否被挪动等状态信

息。

[0039] 需要说明的是，所述采集模块可以根据需求配置相应的传感器，所述采集模块包

括的传感器的数量最大为9个。

[0040] 优选地，所述NB-IOT通信模块的型号为NB-101通信模块。
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[0041] 具体地，所述电源控制模块能够对各种接入传感器的供电电压的开断进行控制。

如图4所示，具体可以包括主电池接口J1﹑以A为输出的3.3V电源控制电路、升压电路以及以

5V-OUT为输出的5.0V电源控制电路。

[0042] 进一步具体地，所述主电池接口J1连接常规的四节3.6V锂亚柱式电池，总电量

140A•h，作为低功耗无线通讯装置的主电源。由U1-45控制的以电阻R1﹑R2﹑R3﹑Q1三极管和

Q2三极管为主体，构成以A为输出的3.3V电压控制电路，微控制器通过引脚U1-45连接电阻

R1再连接到三极管Q2的基极以间接控制三极管Q1的基极电压达到三极管Q1通断的控制，其

输出的3.3V电压作为串口调试模块和传感器模块的供电电压，通过控制电路的通断来控制

串口调试模块和传感器模块的工作状态，在串口调试模块和采集模块不工作时，可以切断

其电源来降低功耗。以QX2301升压芯片为主体和以肖特基二极管L1﹑电感L2﹑电容CC1﹑电容

CC2构成的升压电路模块将输入的电源电压3.6V升压到5.0V，其中QX2301系列产品是一种

高效率、低纹波、工作频率高的PFM升压DC-DC变换器。QX2301系列产品仅需要四个元器件，

就可完成将低输入的电池电压变换升压到所需的工作电压，非常适合于便携式1～4节普通

电池应用的场合。QX2301提供SOT-23-3，SOT-23-5，SOT-89封装等形式，SOT23-5封装内置EN

使能端，可控制变换器的工作状态，可使它处于关断省电状态，功耗降至最低，其输出电压

作为以5V-OUT为输出的5.0V作为电源控制电路的输入电压，微控制器通过引脚U1-20连接

QX2301的EN使能端，通过控制QX2301芯片的关闭来控制QX2301芯片的工作状态，达到在其

不工作时的低功耗要求。其输出5.0V电压作为传感器模块的供电电压，由引脚U1-19控制以

电阻RR1、电阻RR3、三极管QQ1和三极管QQ2为主体组成的电源控制电路的作为传感器的供

电电压的输出电压，微控制器通过引脚U1-19连接电阻RR1再连接三极管QQ1的基极，通过控

制三极管QQ2的基极电压来控制三极管QQ2的关闭最后控制此种传感器的工作状态，达到在

其不工作时的低功耗要求。

[0043] 图5为本发明所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的功能模块的接口电路

示意图。功能模块的接口具体包括ST-LINK/V2仿真器接口和NB-IOT模块接口。ST-LINK/V2

仿真器是高速的USB2.0通信，采用USB接口连接PC机，可以进行在线仿真、调试和下载程序

到MCU；NB-IOT通信模块是一款基于移远BC95设计的小系统板，包含了天线射频、电源、SIM

卡座和ESD 防护等电路。NB-IOT通信模块是直接通过UART1串口引脚U1-30和U1-31与微控

制器进行连接通信的，微控制器将从传感器采集的数据处理后通过此串口传输给NB-IOT通

信模块，后者将数据发送给基站，NB-IOT通信模块从基站接收数据并将数据通过串口传输

给微控制器进行存储。NB-IOT通信模块由电池直接供电，微控制器的U1-46引脚直接和NB-

IOT通信模块的EN使能端连接，当NB-IOT通信模块正常工作时，EN端由微控制器的引脚给高

电平，当装置进入休眠状态前，为了最大限度的考虑装置的低功耗性能，与NB模块连接的串

口需要设置成推挽输出下拉模式，同时NB的EN端置低电平。

[0044] 图6为传感器接口模块。考虑到所接入传感器的多样性，所述传感器接口模块提供

了3.3V和5.0V两种电压，分别由图4中A的3.3V和5V-OUT的5V作为供电电压。有些传感器由

3.3V供电，它们可以通过U1-10、U1-11、U1-14、U1-15、U1-16和U1-17等接口直接与微控制器

相连作为数据传输通道，这种传感器采集的数据为模拟量，需要微控制器片内的AD转换模

块进行转换；有些由5.0V供电，传感器通过UART4的U1-10和U1-11引脚与微控制器连接相互

通信，微控制器获取此种传感器的数据方式是，微控制器先通过串口给传感器模块发送一
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个获取数据的命令，然后传感器模块返回一个数字量的数据；

图7为串口调试模块的电路示意图，串口电路采用MAX3232CSE芯片，由3.3V供电，通过

UART2的两个引脚U1-12和U1-13与微控制器连接通信。串口调试模块在应用于窨井管网的

低功耗无线通信装置的调试，在应用于窨井管网的低功耗无线通信装置正常工作时，为了

满足低功耗的要求，UART2需要设置成推挽输出下拉模式，除此之外图4中控制串口模块供

电电压的A要断开。

[0045] 图8为本发明所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的工作流程图。具体可

以包括：

步骤S1完成微控制器芯片上电初始化设置，同时通过图4的电源与电源控制模块为图5

和图6中的NB-IOT通信模块、传感器提供电源；

步骤S2微控制器开始采集和处理所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置接入传

感器的数据；

步骤S3为所述接入传感器的低功耗设置，为断掉接入传感器的电源和将数据采集引脚

设置成推挽输出下拉模式或者对与微控制器以串口通信的传感器的串口进行低功耗设置，

减少耗电；

步骤S4完成NB-IOT通信模块打开射频、网络附着和网络注册等初始化设置；

步骤S5为微控制器将数据通过NB-IOT模块发送到基站；

步骤S6是判断NB-IOT模块发送数据是否成功，如果没有，进行步骤S1系统初始化，否则

进行步骤S7；

步骤S7为判断NB-IOT通信模块接收到的数据是否有包含设置装置数据上报频率的数

据，如果没有，进行步骤S9，否则进行步骤S8；

步骤S8将接收到的设置装置数据上报频率的数据存入微控制器片内flash扇区；

步骤S9提取存入微控制器片内flash扇区的设置装置数据上报频率的数据，设置装置

上报数据的频率；

步骤S10获取NB-IOT模块的实时时间，更新微控制器片内的时间，然后根据设置的数据

上报频率设置闹钟；

步骤S11为窖井管网远程监控的低功耗无线通讯装置进入停止模式前的低功耗设置，

将微控制器的所有引脚和串口设置成推挽输出下拉模式，以使装置进入休眠模式之后的功

耗降到最低；

步骤S12为应用于窖井管网远程监控的低功耗无线通讯装置进入休眠模式；

步骤S13为步骤S12中的闹钟产生定时中断将休眠中的装置唤醒，之后由步骤S1重复整

个流程。

[0046] 本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置通过采用微控制器模块、传

感器模块、电源控制模块﹑升压电路和NB-IOT通信模块实现各种数据信息的采集和无线传

输，通过时钟芯片模块来实现对微控制器的控制，从而实现微控制器的自动开关机以及定

时唤醒工作模式的切换，达到使装置低功耗化的目的，还可以从云平台远程下发频率设置

参数至装置，灵活修改装置上报数据的频率，不仅实现了节能处理，而且还增强了装置的智

能控制能力。该低功耗设计解决了功耗的问题，保证了装置能够长时间持续工作，提高了产

品的使用寿命，降低了维护费用，而且具有灵活性等优点，提高了产品的市场竞争力，满足
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了用户的各种使用要求而且低功耗设计延长了电池的使用寿命，大大减少了废旧电池对生

态环境的污染，保护了自然生态环境。

[0047] 作为本发明的第二个方面，提供一种应用于窨井管网的低功耗无线通信系统，其

中，如图9所示，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信系统10包括服务器200、终端300和

多个前文所述的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置100，每个所述应用于窨井管网的

低功耗无线通信装置100均与所述服务器200通信连接，所述服务器200与所述终端300通信

连接，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信装置100能够将采集到的窨井内安全数据信

息进行处理后得到的处理数据发送至服务器200，所述服务器200能够将所述处理数据发送

至终端300进行显示。

[0048] 本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信系统，通过采集模块采集窨井内

安全数据信息，通过主控制器实现对窨井内安全数据信息的处理，并将处理后的数据通过

NB-IOT通信模块发送至服务器，由于NB-IOT通信模块的低功耗特性，所以应用于窨井管网

的低功耗无线通信装置能够有效降低功耗，且通过设置电源控制模块能够保证应用于窨井

管网的低功耗无线通信系统长时间的持续工作，提高了产品的使用寿命，降低了维护费用，

且具有灵活性等特点，提高了产品的市场竞争力，满足了用户的各种使用要求而且低功耗

设计延长了电池的使用寿命，大大减少了废旧电池对生态环境的污染，保护了自然生态环

境。

[0049] 优选地，所述服务器包括云服务器。

[0050] 优选地，所述终端包括手机。

[0051] 具体地，所述应用于窨井管网的低功耗无线通信系统的具体结构示意图可以参照

图10所示，关于本发明提供的应用于窨井管网的低功耗无线通信系统的工作过程可以参照

前文的应用于窨井管网的低功耗无线通信装置的描述，此处不再赘述。

[0052] 可以理解的是，以上实施方式仅仅是为了说明本发明的原理而采用的示例性实施

方式，然而本发明并不局限于此。对于本领域内的普通技术人员而言，在不脱离本发明的精

神和实质的情况下，可以做出各种变型和改进，这些变型和改进也视为本发明的保护范围。
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