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摘要：针对直饮水机普遍存在的饮用水水质安全隐患、不易管理等问题，提出了一种基于GSM和 Internet的直饮水机远程网络化控

制平台的设计方案。分别设计了上位机模块、通信模块和下位机模块，设计了一种网站形式的信息交互平台，实现了可视化和人性

化的操作与信息反馈；充分发挥了GSM和 Internet网络两种通信手段的优势，通过采用短消息与网络通信相结合的信息传输方式，实

现了信息的远程传递；根据双频电导率测定法原理，设计了一种基于CS5460A测量芯片的可集成饮用水水质检测模块，结合下位机

各子模块的设计，实现了对直饮水机的水质监测与自动控制功能。研究结果表明，直饮水机远程网络化控制平台可方便地实现对直

饮水机的水质监测、预警、实时维护、信息管理和远程控制等功能，确保直饮水机的饮用水水质安全。
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Remote control platform for straight drinking
fountains based on GSM

QIU Yue，SUN Hui，LU Yang
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Abstract：Aiming at solving the safety problems of drinking water from straight drinking fountains and reducing the difficulty of
management，a remote control platform for straight drinking fountains based on the technology of GSM and Internet was proposed. The
upper machine module，communication module and lower machine module were designed respectively. A website was designed to achieve
a visual and user-friendly interface for operation and information feedback. By taking the advantages of GSM and Internet，a means of
communication combining SMS and network was designed and used for remote communication. A kind of integrated detection module of
drinking water quality based on the method of measuring water conductivity by double frequency sinusoidal signals was designed.
Combining the design of each sub-module，the functions of water quality monitoring and automatic control were realized. The results
indicate that，people can achieve many functions to control and monitor the straight drinking fountains on the platform，such as monitoring
the water quality，obtaining the warnings，real-time maintenance，information management and remote control，etc.，to ensure the safety of
drinking water.
Key words： global system of mobile communication（GSM）； Internet；straight drinking fountains；method of measuring water
conductivity by double frequency sinusoidal signal；total disolved solid（TDS）；remote control
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0 引 言

随着国民生活水平的不断提高和健康安全意识

的逐步增强，人们对水资源保护的意识越来越强［1-2］，

对饮用水质量的要求越来越高，直饮水机等家庭净水

设备也日益受到人们的青睐。但是目前的直饮水机

功能有限，且人工维护不够，无法满足用户对饮用水

水质的要求［3-5］。

一方面，现有的直饮水机往往没有水质检测功

能，用户无法确切获知滤芯的更换时间，仅能够凭借

“口感好坏”、“出水量大小”等表象判断水质，而厂家

也仅能靠定期上门更换滤芯、设定滤芯保质期等手

段，部分保证直饮水机的饮用水安全［6-7］，但这并没有

与每个用户水源水质、用水量大小等实际情况相结

合，因而很可能会对用户的健康造成很大影响［8］；另一

方面，缺乏远程的信息交互途径，对于需要管理多台

直饮水机的大型用户，没有自动化的信息管理途径将

会大大增加设备管理和维护的难度；最后，可以给用

户带来极大便利的远程控制功能没有实现，例如远程

加热、制冷、制水等。

本研究设计一种直饮水机远程网络化控制平台，

采用基于GSM［9-11］和 Internet网络的远程通信方式，以

及基于双频电导率测定法原理［12］的饮用水 TDS值测

量方案［13-15］，实现对直饮水机实时水质监测、信息管

理、远程控制等一系列功能。

1 直饮水机远程网络化控制平台设计

系统主要组成部分：上位机模块、通信模块以及

下位机模块。

系统框架如图1所示。

图1 系统框架

上位机模块以网站的形式实现，负责对采集上来

的信息的分析和反馈。通信模块负责远程的信息传

输。下位机模块嵌入在直饮水机中，负责对数据的采

集和实时上传。

1.1 上位机模块

上位机模块采用C#编程，以网站的形式实现。其

主要的设计思路如图2所示。

图2 上位机模块框架

上位机模块搭载在网络服务器上，包含 Internet网
站、后台处理软件以及数据库，通过 RS232串口与

GSM通信模块相连。后台处理软件负责通过RS232
串口，实现服务器与通信模块的通信。为保证上位机

在大数据访问流量的情况下能良好地运作，本研究采

用了SQL Server数据库。

上位机的服务器正常运行时，处于伺服状态，服务

器网站每隔一定时间扫描一次数据库记录，若发现有

被后台处理软件写入、未被处理的新记录，则自动读取

记录的字段信息，并进行网页上的信息更新，等候管理

员或用户的操作。同样，在上位机发送信息过程中，服

务器后台驱动软件每隔一定时间扫描一次数据库记

录。若发现有被上位机网站写入、未被发送的新记录，

则自动读取记录的字段信息，并通过后台处理软件，使

用标准的AT指令，驱动通信模块发送短消息。

本研究将上位机模块中的网页设计成方便用户

和管理员直接操作的可视化界面，设置按钮、文本框

等用户熟悉的操作对象，方便用户使用，网页界面如

图 3所示。系统将复杂的信息传输、硬件运行流程隐

藏在后台，这样也方便协议的更新以及系统的升级和

维护。用户在使用该平台时，通过个人电脑、手机等

网络终端，打开上位机的网页，根据个人账户登录到

自己的用户界面，通过点击“状态查询”、“水质检测”、

“加热”、“制冷”等按钮，可以方便地实现对直饮水机

的远程实时监控。

图3 上位机用户界面

例如，用户点击“水质检测”按钮，上位机的网站
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会接收到用户的操作，并据此由驱动通信模块向下位

机模块发送与“水质检测”对应的命令信息。与下位

机模块相连的通信模块接收到信息后，通知下位机自

动进行水质检测。随后，下位机将水质检测的数据结

果，通过通信模块以同样的方式回复给上位机模块。

经过后台一定的数据分析，上位机最终将数据结果在

网页上更新，实现对直饮水机远程的水质检测功能。

管理人员也可以通过这样的通信途径，在上位机

的网站中，方便地实现对用户问题的反馈、信息管理

以及实时调度维护等功能。

1.2 通信模块

根据直饮水机远程网络化控制平台的设计要求，本

研究采用中兴通讯公司推出的ME3000GSM模块作为

通信模块的核心，采用STC12C5A60S2单片机作为主控

芯片，其电路图如图4所示。ME3000的RXD和TXD端

子通过电平转换电路和单片机的串口相连。单片机利

用串口和ME3000GSM模块进行通信，同时通过输入输

出端子控制ME3000GSM模块的复位、开关机等操作。

图4 通信模块电路图

该系统利用通信模块的GSM短消息功能负责对

信息的无线传输。当需要发送信息时，通信模块的主

控单片机将外部传入的信息依照AT指令标准打包，

通过串口发送至ME3000GSM模块，通知其将信息按

短消息的形式发送出去。同样，当接收到短消息时，

ME3000GSM模块将短消息以AT指令的形式通过串

口发送至主控单片机，再由主控单片机进行解包分

析、串口发送等操作，从而实现数据的双向传输。

1.3 下位机模块

下位机模块是直饮水机的控制中心，它的核心是

一片微电脑处理器，能够响应按键操作，实现人机交

互的功能，并根据按键对各个功能的继电器进行控

制，同时将各种操作信息实时显示在显示屏上。从功

能上来分，下位机模块主要由以下几个子模块组成：

电源子模块、水质检测子模块、传感器子模块、微控制

器（MCU）子模块、显示子模块、按键子模块、继电器控

制子模块、增压泵及电磁阀组等，下位机模块框架如

图5所示。

图5 下位机模块框架

通信模块使用串口与微控制器通信，将接收到的

短消息传递给微控制器。微控制器接收到传入的指

令后，通过调度继电器等设备，对直饮水机的开关、加

热制冷、水质检测等功能实现自动控制。

水质检测子模块采用双频电导率测定法的原理

和以测量芯片CS5460A为核心的测量电路，通过测量
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图6 水质检测子模块电路图

表1 水质检测子模块测试结果

测量值1/ppm
0.28
6.46
15.08
37.94
42.16
58.68
73.43
94.32

测量值2/ppm
0.28
6.57
15.03
37.85
42.31
58.50
73.88
94.69

测量值3/ppm
0.28
6.41
15.13
37.93
42.27
58.44
73.76
94.20

平均值/ppm
0.28
6.48
15.08
37.91
42.25
58.54
73.69
94.40

参考值/ppm
0
6.5
15.5
38
42
59
73
95

线性度

0.000 0
0.006 7
0.002 5
0.002 4
0.006 0
0.015 6
0.054 3
0.065 2

测量误差/（%）

--
-0.31
-2.71
-0.25
0.59
-0.78
0.95
-0.63

饮用水的电导率 k ，间接测量直饮水的 TDS 值，从而

判断滤芯是否需要及时更换，保证饮用水水质。

水质检测子模块的电路图如图6所示。本研究采

用单片机和DAC0832芯片，配合合适的带通滤波电

路，依次产生频率分别为100 Hz与200 Hz的正弦波电

压信号，加在电导池两端作为测量激励。电导池由盛

放饮用水的容器和测量电极组成。电压、电流有效值

等测量结果通过测量芯片CS5460A测取后储存在芯

片内。最终单片机将储存的数据读取后，根据双频电

导率测定法原理的理论计算方法，再结合一定的温度

补偿计算后，得到直饮水的 TDS 值。

2 水质检测模块测试

水质检测子模块的测试结果及其与 HM 公司

TDS-3型水质测试笔的测量结果的比较，如表1所示。

测试结果表明，水质检测子模块可以方便快捷地

测量出直饮水的 TDS 值，测量精度在5%以内，具有有

效的提示作用和参考价值，可保障饮用水安全。

3 结束语

本研究设计了一种基于GSM和 Internet的直饮水

机远程网络化控制平台，集成的水质检测模块可以提供

实时有效的水质检测功能。本研究利用通信模块GSM
短消息功能与 Internet网络的协同配合，建立了远程的

信息交互途径，可以方便地实现对直饮水机远程监控、

预警、实时维护、信息管理等功能；此外，用户可以通过

移动终端或PC终端登录 Internet，在网页上操作，实现

对直饮水机的远程控制。研究结果表明，该平台充分实

现了以上功能，可确保用户的饮用水安全，且具有良好

的工作稳定性，具有很大的开发和拓展空间。
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随着移动终端等技术的发展，网络技术在人们日

常生活中的应用越来越普及。GSM无线通讯技术与

网络技术的结合应用，拓宽了网络技术的应用层面，

弥补了网络技术应用的局限性。实现电器硬件的远

程自动控制和信息化管理，将是智能生活技术发展的

必由之路。
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