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本发明公开了一种分段式水位监测装置，探

头在安装壳体的外壁上，电路板安装在壳体内，

探头与电路板连接，探头包括多组并分别设于壳

体的多个表面对应的外壁上，至少有两组探头的

高度不同。本发明还公开了一种分段式水位监测

装置的低功耗水位监测方法，将多组探头排序，

由低而高依次对多组探头进行信号采集，实现对

水位高度的阶梯式检测和报警。本发明通过设置

多组探头，可以实现对水位高度的阶梯式检测，

为水位高度的了解、变化趋势预判、阶梯式报警、

高效应急处理等提供重要依据，是水位监测领域

的重要突破；本发明所述监测方法对于各应用环

境的水位上涨预估、水位下落预估和应急处理具

有重要作用，并有效减少了运维频次，节约了运

维成本。
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1.一种分段式水位监测装置，包括壳体、探头和电路板，所述探头在安装所述壳体的外

壁上，所述电路板安装在所述壳体内，所述探头的信号输出端与所述电路板的水位信号输

入端连接，其特征在于：所述探头包括多组并分别设于所述壳体的多个表面对应的外壁上，

至少有两组所述探头的高度不同。

2.根据权利要求1所述的分段式水位监测装置，其特征在于：所述探头为平头螺钉且其

螺杆由外而内穿过所述壳体后通过导线与所述电路板对应连接，所述平头螺钉的螺帽与所

述壳体的外壁之间设有密封圈。

3.根据权利要求2所述的分段式水位监测装置，其特征在于：所述壳体为立方体箱体结

构，所述壳体的其中五个表面对应的外壁上分别安装有一组所述探头，四个侧面对应的每

相邻两组所述探头的高度不同。

4.根据权利要求1、2或3所述的分段式水位监测装置，其特征在于：所述电路板上设有

模数转换电路、微处理器、电池、窄带物联网通信电路和天线，多组所述探头的信号输出端

分别与所述模数转换电路的信号输入端连接，所述模数转换电路的信号输出端与所述微处

理器的水位信号输入端连接，所述微处理器内部设有实时时钟芯片且所述实时时钟芯片的

信号输出端与所述微处理器的时钟信号输入端连接，所述窄带物联网通信电路的本地通信

端与所述微处理器的通信端连接，所述窄带物联网通信电路的远程通信端与所述天线连

接，所述电池的输出端分别与所述微处理器的电源输入端和所述窄带物联网通信电路的电

源输入端连接。

5.根据权利要求4所述的分段式水位监测装置，其特征在于：所述电池为锂亚电池。

6.一种如权利要求4所述的分段式水位监测装置的低功耗水位监测方法，其特征在于：

包括以下步骤：

步骤1、根据以下方法给多组所述探头排序：定义位置最低的一组所述探头为第一组，

如果位置最低的所述探头有多组，则按不同方向依次排序；定义位置最高的一组所述探头

为最后一组，如果位置最高的所述探头有多组，则按不同方向依次排序；按此方法为其它各

组所述探头依次排序；

步骤2、在不需要采集所述探头信号时，通过所述微处理器控制所述模数转换电路和所

述窄带物联网通信电路处于休眠状态，同时所述微处理器自身进入休眠状态；

步骤3、所述实时时钟芯片在预定时间向所述微处理器发送触发信号，唤醒所述微处理

器，通过所述微处理器唤醒所述模数转换电路，所述模数转换电路采集第一组所述探头的

模拟电压信号并转换为数字信号后传输给所述微处理器；

步骤4、所述微处理器将所述模数转换电路对该组所述探头连续采集三次信号的数据

进行取中值计算，得到该组所述探头的最终信号数据，并以此判断水位是否到达该组所述

探头所在位置，如果判断为水位到达该位置且该位置预设为报警位置，则通过所述微处理

器唤醒所述窄带物联网通信电路，所述微处理器向所述窄带物联网通信电路发出报警信

号，在所述窄带物联网通信电路通过所述天线发送无线信号后，通过所述微处理器控制所

述窄带物联网通信电路处于休眠状态，然后转至步骤5；如果判断为水位未到达该位置，则

不再采集其它所述探头的信号，然后转至步骤6；

步骤5、所述模数转换电路采集后一组所述探头的模拟电压信号并转换为数字信号后

传输给所述微处理器，然后重复步骤4，直到完成各组所述探头的信号采集，然后转至步骤
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6；

步骤6、所述微处理器向所述实时时钟芯片推送预定时间信息，并通过所述微处理器控

制所述模数转换电路处于休眠状态，且所述微处理器控制自身进入休眠状态，然后重复步

骤3和步骤4。
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一种分段式水位监测装置及低功耗水位监测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水位监测装置，尤其涉及一种分段式水位监测装置及低功耗水位

监测方法。

背景技术

[0002] 水位监测在各种市政工程和工矿企业中都有应用，比如，城市内涝会对包括路灯

在内的配电设备的安全运行造成极大危害，严重情形会出现因为路灯灯杆漏电导致触电身

亡的重大安全事故，这就需要对路灯所在位置进行水位监测，在水位达到相应高度时及时

报警，由工作人员及时检测配电柜和灯杆的浸水情况，从而及时进行断电等操作，避免因为

浸水引起的漏电伤人事故，并为城市内涝退去后的运维和是否满足合闸供电条件等提供技

术支持。

[0003] 传统的水位监测装置一般采用一组金属探头，其探头位置高度固定且单一，导致

只能监测一个高度位置的水位情况，而且安装方式也因为首先要满足探头位置需要而比较

固定，实际安装时不方便、适应能力差，同时，传统的探头采用专用的圆柱式探头，与壳体之

间的密封性能难以达到理想效果，而且这种探头会伸出壳体外一段距离，给安装、使用带来

不便；另外，传统的水位监测装置要么没有电池，要么有电池也因为缺少特有的低功耗手段

而很难维持超过1年以上的长时间运行，给产品运维带来负担。

发明内容

[0004] 本发明的目的就在于为了解决上述问题而提供一种能够监测多个不同高度水位

且便于安装的分段式水位监测装置及低功耗水位监测方法。

[0005] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的：

一种分段式水位监测装置，包括壳体、探头和电路板，所述探头在安装所述壳体的外壁

上，所述电路板安装在所述壳体内，所述探头的信号输出端与所述电路板的水位信号输入

端连接，所述探头包括多组并分别设于所述壳体的多个表面对应的外壁上，至少有两组所

述探头的高度不同。一组探头为两个，两个探头之间的电阻和电压在有水和没水的情况下

完全不同，所以可实现水位检测目的，如果两个探头处于同一高度且检测到有水，则该高度

为水位到达的最低高度，如果两个探头不处于同一高度且检测到有水，则上方探头的高度

为水位到达的最低高度；通过设置多组探头，可以实现对水位高度的阶梯式检测，即可以了

解水位在哪组探头对应的高度，以及已经到达哪两组探头之间的位置，为水位高度的了解、

变化趋势预判、阶梯式报警、高效应急处理等提供重要依据，是本发明的重要创新之一。

[0006] 作为优选，所述探头为平头螺钉且其螺杆由外而内穿过所述壳体后通过导线与所

述电路板对应连接，所述平头螺钉的螺帽与所述壳体的外壁之间设有密封圈。平头螺钉可

采用304不锈钢材质的平头螺钉，其导电性好、成本低、防生锈，采用平头螺钉作为探头，在

满足导电特性要求的前提下，还具有便于密封安装、外突部分少、便于任意角度安装的优

点，极大地提高了狭窄空间安装的便利性，是本发明的重要创新之二。
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[0007] 作为优选，所述壳体为立方体箱体结构，所述壳体的其中五个表面对应的外壁上

分别安装有一组所述探头，四个侧面对应的每相邻两组所述探头的高度不同。这种结构只

是多组探头的设置方式之一，实际应用中，探头的数量、在壳体上的设置位置、各组探头之

间的高度差、同一组探头的两个探头的排列方式、壳体上安装孔或安装件的位置等都根据

实际需要而定。

[0008] 作为优选，所述电路板上设有模数转换电路、微处理器、电池、窄带物联网通信电

路和天线，多组所述探头的信号输出端分别与所述模数转换电路的信号输入端连接，所述

模数转换电路的信号输出端与所述微处理器的水位信号输入端连接，所述微处理器内部设

有实时时钟芯片且所述实时时钟芯片的信号输出端与所述微处理器的时钟信号输入端连

接，所述窄带物联网通信电路的本地通信端与所述微处理器的通信端连接，所述窄带物联

网通信电路的远程通信端与所述天线连接，所述电池的输出端分别与所述微处理器的电源

输入端和所述窄带物联网通信电路的电源输入端连接。这样，本分段式水位监测装置就具

有定时功能、智能控制功能、自供电功能和无线通信功能，可以根据需要实现各电路模块的

定时运行和休眠，为利用电池长期运行无需更换电池提供重要条件，并能与外部设备进行

无线通信，窄带物联网通信电路即NB-IOT，利用在网运营商的基站网络将数据可靠传送给

云平台，再通过云平台转到用户手机或者对应的特定设备，便于智能化管理和信息的实时

传送，是本发明的重要创新之三。

[0009] 作为优选，所述电池为锂亚电池，其储能率较高。

[0010] 一种分段式水位监测装置的低功耗水位监测方法，包括以下步骤：

步骤1、根据以下方法给多组所述探头排序：定义位置最低的一组所述探头为第一组，

如果位置最低的所述探头有多组，则按不同方向依次排序；定义位置最高的一组所述探头

为最后一组，如果位置最高的所述探头有多组，则按不同方向依次排序；按此方法为其它各

组所述探头依次排序；

步骤2、在不需要采集所述探头信号时，通过所述微处理器控制所述模数转换电路和所

述窄带物联网通信电路处于休眠状态，同时所述微处理器自身进入休眠状态；

步骤3、所述实时时钟芯片在预定时间向所述微处理器发送触发信号，唤醒所述微处理

器，通过所述微处理器唤醒所述模数转换电路，所述模数转换电路采集第一组所述探头的

模拟电压信号并转换为数字信号后传输给所述微处理器；

步骤4、所述微处理器将所述模数转换电路对该组所述探头连续采集三次信号的数据

进行取中值计算，得到该组所述探头的最终信号数据，并以此判断水位是否到达该组所述

探头所在位置，如果判断为水位到达该位置且该位置预设为报警位置，则通过所述微处理

器唤醒所述窄带物联网通信电路，所述微处理器向所述窄带物联网通信电路发出报警信

号，在所述窄带物联网通信电路通过所述天线发送无线信号后，通过所述微处理器控制所

述窄带物联网通信电路处于休眠状态，然后转至步骤5；如果判断为水位未到达该位置，则

不再采集其它所述探头的信号，然后转至步骤6；

步骤5、所述模数转换电路采集后一组所述探头的模拟电压信号并转换为数字信号后

传输给所述微处理器，然后重复步骤4，直到完成各组所述探头的信号采集，然后转至步骤

6；

步骤6、所述微处理器向所述实时时钟芯片推送预定时间信息，并通过所述微处理器控
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制所述模数转换电路处于休眠状态，且所述微处理器控制自身进入休眠状态，然后重复步

骤3和步骤4。

[0011] 本发明的有益效果在于：

本发明通过设置多组探头，可以实现对水位高度的阶梯式检测，为水位高度的了解、变

化趋势预判、阶梯式报警、高效应急处理等提供重要依据，是水位监测领域的重要突破；通

过采用平头螺钉为探头，其导电性好、成本低、防生锈，在满足导电特性要求的前提下，还具

有便于密封安装、外突部分少、便于任意角度安装的优点，极大地提高了狭窄空间安装的便

利性；通过设置相互连接的模数转换电路、微处理器、实时时钟芯片、电池、窄带物联网通信

电路和天线，使本监测装置具有定时功能、智能控制功能、自供电功能和无线通信功能，可

以根据需要实现各电路模块的定时运行和休眠，为利用电池长期运行无需更换电池提供重

要条件，并能与外部设备进行无线通信，窄带物联网通信电路即NB-IOT利用在网运营商的

基站网络将数据可靠传送给云平台，再通过云平台转到用户手机或者对应的特定设备，便

于智能化管理和信息的实时传送。本发明所述监测方法通过将多组探头排序，由低而高依

次对多组探头进行信号采集，实现对水位高度的阶梯式检测和报警，对于各应用环境的水

位上涨预估、水位下落预估和应急处理具有重要作用；在各模块不用的情况下使其休眠，而

且在较低位置没有检测到水位到达的情况下及时暂停本周期内的继续检测，减少非必要耗

电，为节约电耗、长期免更换电池运行打下坚实基础，在采用锂亚电池的情况下进一步延长

了电池的使用寿命，电池自放电每年小于3%，且可以使用在-40℃~+85℃环境中，可以用

3.5AH的容量维持不低于3年的运行时间，有效减少了运维频次，节约了运维成本。

附图说明

[0012] 图1是本发明所述分段式水位监测装置的主视图；

图2是本发明所述分段式水位监测装置的左视图；

图3是本发明所述分段式水位监测装置的俯视图；

图4是本发明所述分段式水位监测装置的电路框图。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

如图1-图4所示，本发明所述分段式水位监测装置包括壳体3、探头2和电路板（图中未

示），探头2安装在壳体3的外壁上，所述电路板安装在壳体3内，探头2的信号输出端与所述

电路板的水位信号输入端连接，两个为一组的探头2包括多组并分别设于壳体3的多个表面

对应的外壁上，至少有两组探头2的高度不同。

[0014] 作为优选，探头2为平头螺钉且其螺杆由外而内穿过壳体3后通过导线与所述电路

板对应连接，所述平头螺钉的螺帽与壳体3的外壁之间设有密封圈；壳体3为立方体箱体结

构，壳体3的其中五个表面对应的外壁上分别安装有一组探头2，四个侧面对应的每相邻两

组探头2的高度不同；所述电路板上设有模数转换电路、微处理器MCU、锂亚电池、窄带物联

网通信电路和天线，多组探头2的信号输出端分别与所述模数转换电路的信号输入端连接，

所述模数转换电路的信号输出端与所述微处理器MCU的水位信号输入端连接，所述微处理

器内部设有实时时钟芯片（根据需要，实时时钟芯片也可以设于微处理器MCU以外）且所述
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实时时钟芯片的信号输出端与所述微处理器MCU的时钟信号输入端连接，所述窄带物联网

通信电路的本地通信端与所述微处理器MCU的通信端连接，所述窄带物联网通信电路的远

程通信端与所述天线连接，所述锂亚电池的输出端分别与所述微处理器MCU的电源输入端

和所述窄带物联网通信电路的电源输入端连接。上述各模块的具体电路采用现有技术可轻

易实现，在此不再赘述。

[0015] 图1-图3中还示出了设于壳体3上的两个安装片1，安装片1上设有安装孔，便于通

过螺钉将本装置安装在其它设备上。

[0016] 结合图1-图4，应用时，将本发明所述分段式水位监测装置根据需要按任意方式安

装在需要监测水位的位置，并按下述低功耗水位监测方法完成水位监测。

[0017] 本发明所述分段式水位监测装置的低功耗水位监测方法包括以下步骤：

步骤1、根据以下方法给多组探头2排序：定义位置最低的一组探头2为第一组，如果位

置最低的探头2有多组，则按不同方向依次排序（此排序方法自定）；定义位置最高的一组探

头2为最后一组，如果位置最高的探头2有多组，则按不同方向依次排序（此排序方法自定）；

按此方法为其它各组探头2依次排序；

步骤2、在不需要采集探头2的信号时，通过所述微处理器MCU控制所述模数转换电路和

所述窄带物联网通信电路处于休眠状态，同时所述微处理器MCU自身进入休眠状态；

步骤3、所述实时时钟芯片在预定时间向所述微处理器MCU发送触发信号，唤醒所述微

处理器MCU，通过所述微处理器MCU唤醒所述模数转换电路，所述模数转换电路采集第一组

探头2的模拟电压信号并转换为数字信号后传输给所述微处理器MCU；

步骤4、所述微处理器MCU将所述模数转换电路对该组探头2连续采集三次信号的数据

进行取中值计算，计算方法即取三个数据中去掉最大值和最小值后的那个值，得到该组探

头2的最终信号数据，并以此判断（常规方法即可判断）水位是否到达该组探头2所在位置，

如果判断为水位到达该位置且该位置预设为报警位置（是否报警位置根据需要而定，一般

都会设为报警位置，否则该位置的监测就作用不大），则通过所述微处理器MCU唤醒所述窄

带物联网通信电路，所述微处理器MCU向所述窄带物联网通信电路发出报警信号，在所述窄

带物联网通信电路通过所述天线发送无线信号后，通过所述微处理器MCU控制所述窄带物

联网通信电路处于休眠状态，然后转至步骤5；如果判断为水位未到达该位置，则不再采集

其它探头2的信号，然后转至步骤6；

步骤5、所述模数转换电路采集后一组探头2的模拟电压信号并转换为数字信号后传输

给所述微处理器MCU，然后重复步骤4，直到完成各组探头2的信号采集，然后转至步骤6；

步骤6、所述微处理器MCU向所述实时时钟芯片推送预定时间信息，并通过所述微处理

器MCU控制所述模数转换电路处于休眠状态，且所述微处理器MCU控制自身进入休眠状态，

然后重复步骤3和步骤4。

[0018] 上述监测方法通过将多组探头2排序，由低而高依次对多组探头2进行信号采集，

实现对水位高度的阶梯式检测和报警，对于各应用环境的水位上涨预估、水位下落预估和

应急处理具有重要作用，显著提高了水位监测在整个大环境治理中的价值。

[0019] 说明：上述休眠并非绝对全部停止运行，只是停止大部分软件运行，维持最低的通

讯心跳包还是必要的，以便于在需要时能够被唤醒；对所有探头2完成信号采集并计算和无

线传输后，即完成一个周期内的水位监测，其周期长短和间隔时间长短根据实际需要而定。
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[0020] 上述实施例只是本发明的较佳实施例，并不是对本发明技术方案的限制，只要是

不经过创造性劳动即可在上述实施例的基础上实现的技术方案，均应视为落入本发明专利

的权利保护范围内。
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