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基于 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 的洒水车信息监测系统

张慧楠， 孙　 宁
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文设计了一套基于 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 的洒水车信息监测系统，由供电模块、ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 处理器模块、摄像头、液位传感器、无
线通信模块、ＧＰＳ 定位系统、上位机管理系统等组成，通过硬件模块采集人流量车流量信息、剩余水量和定位信息，方便管理

者对洒水车辆统一管理以及制定合理的作业方案，通过无线网络完成信息的传输与交互，调整作业强度和路线方案，提高作

业效率，减少资源浪费，在避免影响正常交通的同时做好净化城市的工作。
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０　 引　 言

洒水车是降尘防霾、城市绿化和路面降温的重要

工具，但在作业过程中，常加剧交通拥堵，造成路面积

水与结冰，影响人们日常出行，导致交通事故，不合理

的作业方案还会造成资源浪费等问题。 酒康炜等人研

究了在洒水车尾部通过水泵加压，使水高速喷出并雾

化处理形成水幕，通过灯光投影提示后车提前变道，这
个方法可以一定程度上缓解因后车未能及时发现洒水

车而造成的交通堵塞，但是技术应用存在困难，同时将

造成资源浪费以及降低工作效率［１］；邢广佩等人对洒

水车类罐体容积液位刻度的参数变化计算方法进行了

研究，通过对罐体样式以及液体体积和液高关系建模计

算，对水量与液高之间的关系认识深刻，但并不适用于洒

水车日常作业的监测，可操作性不强，工作量大［２］。
本文设计的基于 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 的洒水车信息监测

系统，采集水量信息、人流量车流量情况、作业路线

等并进行分析，结合无线通信技术，实现信息的交

互，完成对洒水车作业状况和路面状况的监测，方便

管理部门对作业方案设计与优化，提高作业效率，避

免因作业造成的一系列交通问题。
１　 系统设计

洒水车信息监测系统主要由供电模块、ＤＳＰｉｃ３０Ｆ
处理器模块、车流量监测模块、摄像头、液位传感器、
ＧＰＳ 定位系统、无线通信模块、上位机管理系统等组

成，通过无线网络完成对洒水车水量信息、作业情况

和道路信息的传输，实现对洒水车辆统一管理以及协

助作业方案的优化，系统设计如图 １ 所示。 系统通过

液位传感器监测洒水车液位计玻璃管中的水位情况，
从而采集罐体内的水量数据，有利于管理人员监控水

量信息并提醒取放水。 通过摄像头采集道路视频信

息观察人流量车流量，方便管理者发布流量高峰预

警，对洒水车作业路线和时段做出合理安排，达到错

峰作业的目标，减少对道路交通的影响。
２　 硬件电路设计

基于 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 的洒水车信息监测系统的硬件主

要包括：供电模块、ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 处理器模块、无线通信模

块、液位传感器、摄像头、ＧＰＳ 定位模块等。 硬件设备

以 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 处理器模块为核心，其他模块以供电模块



作为辅助，与 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 处理器的串口连接，通过无线

网络实现信息的交互，了解作业情况与路况。

无线液位
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位系统
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上位机

图 １　 系统设计图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｄｒａｗｉｎｇ

２．１　 供电模块

本模块采用 ＴＮＹ２６７ 芯片，设计了一个输入电

压为 １００ Ｖ～２００ Ｖ，输出电压为 ５．８ Ｖ 的电路，如图

２ 所示。 ＴＮＹ２６７ 是一款低功耗离线型单片开关电

源芯片，其中包括耐压为 ７００ Ｖ 的功率 ＭＯＳＦＥＴ 开

关管、稳压器与保护电路，实现线路感。 电源控制方

式采用易操作的开 ／关控制输出电压，具有输入欠压

检测功能，当电压低于设定值时功率 ＭＯＳＦＥＴ 关

闭，实现欠电压保护，光耦用于 ５ Ｖ 的输出检测，通
过限制光耦电流的范围，保持稳压管恒电流工作，使
得电源效率高于 ７８％。 供电模块电路图如图 ２
所示。

470R

18V
ZD

+ 19V

300mA
V'tstup

-

+
BA159

27z

100R

140z

180V

ZD/transil

BA159

10u
400V

+

4

5

TNY267

2,3,7,8100n
100V

1N400710R1W

100-240V

50-60Hz

P6KE180A

220u

35V

1

图 ２　 供电模块电路图
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２．２　 处理器模块

处理器模块采用的是 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ４０１１ 芯片，
ＤＳＰｉｃ 系列是将 １６ 位单片机与 ＤＳＰ 结合，适用于异

步事件的处理、精密仿真、常见的开发环境等，具有

丰富的外围部件［３］，充分利用单芯片通信时间延迟

短的特点，提升数据传输效率，类似单片机的用户开

放平台满足各部件低功耗、低电压的特点，集成度

高，指令丰富，控制能力和抗干扰能力强，支持 ４Ｍ
乘以 ２４ 位的可寻址 Ｆｌａｓｈ 程序存储体，以及 ３２ Ｋ 乘

以 １６ 位的数据存储空间，２．５ ～ ５．５ Ｖ 供电电压范围

较部分普通单片机的 ５ Ｖ 与 ＤＳＰ 芯片的 ３．３ Ｖ 供电

更广［４］。 处理器模块电路如图 ３ 所示。
２．３　 无线通信模块

无线通信模块采用 ＣＣ２５３１ 与 ＣＣ２５９１ 结合的

方案，一定程度上提高了与其他模块组合时的可靠
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图 ３　 处理器模块电路图
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性，提升了传感器使用的灵敏度［５］。 ＣＣ２５３１ 具有较

高的传输效率，支持 ＺｉｇＢｅｅ２００７ ／ ＰＲＯ 协议，互操作

性更强，精于数据负荷管理、节点密度管理与频率捷

变［６］，使无线通信拥有更远的通信距离与安全稳定

的组网性能。 ＣＣ２５９１ 是 ２．４ ＧＨｚ ＲＦ 前端，具有高

性能、高性价比、小体积和低功耗的特点［７］，适用于

低功耗低电压 ２．４ ＧＨｚ 无线应用，具备高达 ２２ ｄＢｍ
的输出功率，包含功率放大器、电感、匹配网络和平

衡 ／不平衡电路和低噪音放大器，可以实现作业车辆

与路面信息的采集、运输与分析。 无线通信模块电

路图如图 ４ 所示。
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图 ４　 无线通信模块电路
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２．４　 液位传感器

ＴＣ３０１Ｄ 液位传感器芯片应用于水量监测部

分，是一个单按键电容传感设置，满足自动灵敏度校

正、嵌入的共模干扰去除电路与 ＲｏＨＳ 兼容的 ＳＯ－８
封装等特点，实现输出电容值的线性检测［８］。 通过

电容的变化量来检测水量大小，当呈现有水状态时，
该装置当前电容值超过芯片 ＣＲ，反之则呈现无水状

态［９］。 管脚电压为－０．３ ～ （ＶＣＣ＋０．３）Ｖｏｌｔｓ，管脚最

大电流为±２０ ｍＡ，电源电压为－０．３～ ＋６．５ Ｖ，水位监

测的灵敏度由 ＳＥＮ 和 ＣＲ 管脚所接的电容决定，粗
调灵敏度是 ＣＲ，细调是 ＣＳＥＮ，电容越小，灵敏度越

高，电容式的液位传感器效果变化明显且精确度

高［１０］。 液位传感器电路如图 ５ 所示。
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图 ５　 液位传感器电路
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２．５　 摄像头

系统采用 ＨＹ７１３１Ｒ 摄像头芯片获取道路人流
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量车流量信息，速度与画质较优。 被道路上人与车

反射的光线通过镜头聚焦到 ＣＣＤ 芯片上，经过周期

性放电，积聚的电荷生成了表示画面的电信号，经过

预中放电路放大与 ＡＧＣ 自动增益控制，通过图像处

理芯片、数字信号处理芯片、同步信号发生器和数模

转换电路，输出一个标准的复合视频信号，完成对路

面情况的监控与采集，进行车流量人流量的监测、跟
踪与计数［１１］。 摄像头电路如图 ６ 所示。
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图 ６　 摄像头电路

Ｆｉｇ． ６　 Ｃａｍｅｒａ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．６　 ＧＰＳ 定位模块

ＵＢＸ－Ｇ７０２０－ＫＴ 芯片应用于 ＧＰＳ 定位模块，有
最小板材空间、低功耗和抗干扰能力强的特点，追踪

灵敏度度高，定位覆盖面广，最低供应量为 １．４ Ｖ，最
高供应量为 ３．６ Ｖ，最少化 ｅ－ＢＯＭ 只需最少 ８ 个外

部部件［１２］，通过 ＧＰＳ 定位系统，完成对作业车辆喷

洒路线的实时检测，了解作业车辆的实时位置与速

度信息。
３　 系统软件设计

软件设计选用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 软件，搭建洒水

车信息监测系统的界面，如图 ７ 所示。

图 ７　 软件主界面

Ｆｉｇ． ７　 Ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ

　 　 由水量监测、供水点情况监控、天气状况、人流

量车流量、喷洒路线监测、车辆调度情况和故障报修

组成的系统界面，分别实现洒水车剩余水量的监测

并一键提醒取放水、对供水点的监控、天气状况显示

并调整洒水力度、人流量车流量监测、作业车辆喷洒

路线监测、查看各个洒水车的调度情况、车辆故障报

修与召回处理、软件界面的个性化设置功能。
　 　 图 ８ 是水量监测界面，通过安装在液位计的玻

璃管中的液位传感器显示，用户可以选择编号查看

该车罐体内的剩余水量，同时显示水流量、预计使用

时间与剩余喷洒路程，管理员根据基本信息实现一

键提醒取水与冬季放水，给管理员制定作业和取水

方案提供支撑，水量监测界面如图 ８ 所示。
　 　 如图 ９ 所示，实时的天气状况包括气温、天气、
风向等基本信息，同时加入空气质量指数、空气湿

度、粉尘浓度、视程障碍天气等信息，用户可以对未

来几天天气状况进行查询，通过图表的形式更加直

观的看到天气数据变化。 自动更新保证了天气状况

的实时反馈，给管理人员调整作业力度提供参考。

５５１第 ８ 期 张慧楠， 等： 基于 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 的洒水车信息监测系统



图 ８　 水量监测

Ｆｉｇ． ８　 Ｗａｔｅｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

图 ９　 天气状况详情

Ｆｉｇ． ９　 Ｗｅａｔｈｅｒ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 　 调整洒水力度界面，如图 １０ 所示。 管理人员根

据粉尘浓度等天气参数，并结合人流量车流量情况

调整洒水力度，给管理人员制定和调整作业方案提

供参考。

图 １０　 调整洒水力度界面

Ｆｉｇ． １０　 Ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｋｌｅｒ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 喷洒区域内各个路线上的监控画面，方便管理

者观察各路线上的人流量车流量实时情况，如图 １１
所示。 管理员依据监控画面，选择路线进行流量高

峰预警，做到洒水车错峰作业，避免影响交通通行

率、影响人们正常出行。

图 １１　 人流量车流量情况界面

Ｆｉｇ． １１　 Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｆｌｏｗ

　 　 通过洒水车 ＧＰＳ 定位功能实时监测洒水车喷

洒路线，如图 １２ 所示。 管理员选择车辆点击查看，

页面显示车辆的行驶路线图，方便管理者对各个作

业车辆实时监控。

图 １２　 喷洒路线监测界面

Ｆｉｇ． １２　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｆｏｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｒｏｕｔｅｓ

４　 结束语

本文以 ＤＳＰｉｃ３０Ｆ 为核心处理器，用液位传感器

来测量罐体内剩余水量，采用摄像头视频监测人流

量车流量，用 ＧＰＳ 定位系统监测作业车辆的喷洒路

线，设计了洒水车信息监测系统，实现了对洒水车作

业与道路状况的监测和信息反馈，让用户能了解作

业车辆与供水点的情况，给管理人员制定与调整作

业方案提供参考，能够更完整地了解作业状态，制定

更合理高效的作业方案，加强了对作业车辆的管理

力度，避免作业过程中造成交通堵塞，影响人们正常

出行，减少了因为过量作业与冬季洒水造成的交通

事故。 该系统操作简单明了，功能多样，具有可行

性。
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