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基于 STM32 的雨水发电测量装置设计 
张  乾，王  飞，杜向阳* 

（上海工程技术大学 机械与汽车工程学院，上海  201620） 

摘  要: 为了实现在晴天的时候可以模拟雨天雨水从楼顶下落时的情景，同时记录雨水所能产生电压的大小，

设计了一个基于 STM32 单片机的雨水发电测量装置实验平台。实验平台通过滚珠丝杠机构装置调整雨水下落的高

度；利用 AS-136 液位变送器将所采集到的水压信号经 RS485 通讯传送到 STM32 单片机上；利用 ADC0808 将发电

机电压传送到 STM32 上的 LCD 液晶显示屏上显示；利用矩阵键盘来控制液晶显示屏上显示的是发电机的电压还是

所测量水压的值；根据测量水压的大小，通过光电耦合器控制继电器的开关，从而达到控制电动机的停转。实验表

明：此套装置可以模拟雨天雨水从楼上降落的过程，并可以调整雨水落下的高度，对探究雨水发电的可行性及稳定

性做了分析。研究对开发新能源测量装置有借鉴意义。 

关键词: 雨水发电测量；滚珠丝杠机构；ADC0808 电压测量；水位控制 

中图分类号: TP23    文献标识码: A    DOI：10.3969/j.issn.1003-6970.2019.05.018 

本文著录格式：张乾，王飞，杜向阳. 基于 STM32 的雨水发电测量装置设计[J]. 软件，2019，40（5）：93-97 

Design of Rainwater Power Generation Measuring Device of STM32 

ZHANG Qian, WNAG Fei, DU Xiang-yang* 

(School of mechanical and automotive engineering, Shanghai University of Engineering Science, Shanghai, 201620, China)  

【Abstract】: In order to simulate the situation of rain water falling from the upper floor in sunny days and record the 

power generated by rain water, an experimental platform of rain power generation. Measurement based on STM32 

single chip microcomputer was designed. The experimental platform adjusts the height of rain water falling through 

the ball screw mechanism, the water pressure signal is collected by AS-136 level transmitter, the signal is transferred 

to STM32 through digital-to-analogue conversion; ADC0808 is used to transfer the voltage of small motor to the 

single chip display; the keyboard controls whether the voltage of the generator or measured water pressure is dis-

played on the LCD screen; according to the measurement of water pressure, through the photoelectric couple control 

relay switch, so that to control the motor open or close .Experiments show that this device can simulate rain falling 

from the upper floor in rainy days and adjust the height of rain falling, the feasibility and stability of rainwater 

power generation are analyzed. The research can be used for reference in developing new energy measuring devices. 

【Key words】: Rain power generation survey; Ball screw mechanism; ADC0808 voltage measurement; Water level 

control 

0  引言 

随着城市化进程的发展，电力的供应对于城市

化进程的发展显现出重要的作用。人民生活的改善，

工业的发展，对电能的需求量变的越来越大，虽然

国家进行了西电东送的工程，但是却忽略了东部沿

海地区所存在的大量的雨水能源。所以，利用下落

的雨水的势能增加电能的提供途径，是目前社会的一

个趋势。徐苏荣提出了超高层建筑雨水资源利用水力

发电的总体架构设计[1]；刘志伟也对雨水收集反馈发

电系统的收集装置进行了研究[2]；罗洋也对高层公共

建筑屋面雨水高效综合利用系统进行了研究[3]。到目

前为止，人们对雨水发电的装置进行了研究，但是

这些装置由于都是用固定容器收集其所需要的水资
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源，这就造成了固定容器在储存雨水的时候，会造

成楼的重心偏高，增加了楼层的负担。而且，因为

没有专门测量雨水下落时所能够产生的电压，因此

设计了一套实验装置，对高层雨水发电进行验证性

分析，便于以后的推广和应用。 

1  总体设计 

雨水发电测量装置是由工作实验平台和控制部

分以及龙门吊、发电机及扇叶、电动机、两个盛水

装置及排水管等组成。控制部分是由 STM32 单片

机，AS-136 投入式液位变送器，LCD 液晶显示模块，

按键模块，以 LM7812 芯片为核心的电压变换模块，

以 TCP521-1 光电耦合器为核心的电机驱动模块和

以 AD0808 芯片为核心的电压测量模块组成[4-6]。 

通过龙门吊将盛水装置 1 提高到一定的高度，

利用硬质排水管将盛水装置 1 中的水从高处引下

来，通过 AS-136 液位变送器测量水压信号，经

STM32 单片机处理后，控制电动机是否从盛水装置

2 中抽水。将发电机所得到的电压通过 AD0808 芯片

输送到 LCD 显示单元上显示，并通过矩阵键盘切换显

示。同时，通过工作实验平台来改变硬质管出口处水

流下落的不同高度以及扇叶距水流的中心距离。 

2  工作实验平台机构设计 

为了能控制从硬质排水管落下来的水距离发电

机扇叶的高度，以及控制扇叶中心距水流的中心的

距离。因此，设计了如下图图 1 所示的实验平台，

实验平台由支撑平台、滚珠丝杆、肋板、底座等几

部分构成。在工作实验平台设计中采用支撑平台来

固定排水管的高度和调整排水管的位置。要探究雨

水下落高度对发电电压的影响，采用了滚珠丝杠的

结构，这种结构的特点是刚度好[7]。为了加强支撑

平台的刚度，采用了肋板结构对其进行加强。同时，

底座为发电机的放置提供了一个良好的场所。 
 

 
 

图 1  工作实验平台 
Fig.1  Work experiment platform 

3  控制系统硬件设计 

系统采用 STM32F103 为控制单元对系统进行

控制。通过电压变换电路驱动 AS-136 投入式液位变

送器能够进行进行正常的工作。将 AS-136 投入式液

位变送器采集到的信号，经过 MAX485 芯片转换，

将采集到的信号输入到单片机进行处理。当测量所

得的压强值大于预设的压强，单片机驱动光电耦合

器，使继电器断开，从而停止电动机的工作；当水

位低于预期值时，单片机驱动光电耦合器，使继电

器打开，从而使电动机开始工作[8]。当水从盛水装

置 1 下落的时候，会驱动扇叶的转动，从而使发电

机产生连续的电压。使用 STM32F103 自带的 ADC

调理电路，其所能测得的电压值范围为 0~3.3V 之

间，但是根据 DIY 发电机商家所提供的资料，其发

电机所能够产生的电压值范围为 0~5V 左右。使用

电压传感器和电压跟随器组成的电路测量电压的

话，会导致电路变的复杂，ADC0808 的测量范围是

0~5V 之间，因此采用 ADC0808 符合测量的需要。

其控制系统硬件设计如下图 2 所示。 

3.1  电压变换电路 

使用 AS-136 投入式液位变送器时，AS-136 投

入式液位变送器可以输出电压信号、电流信号和符

合 RS485 的信号。但是由于输出的电压(0~10V)、电

流值(4~20 mA)，超出了 STM32 单片机能够承受的

最 大 电 压 (0~5 V)和 电 流 (-5~+5 mA)， 因 此 采 用

RS485 这种输出信号的方式，并且 RS-485 具有通讯

速度快、抗干扰距离长、通讯距离远等特点 [9]。

AS-136 能够在 12~36 V 的直流电压下进行正常的工

作，但获取 20.2 V 的直流电压比较简单，因此选取

20.2 V 直流电压为其工作电压。在设计电压变换电

路时用到了 LM7812 稳压集成模块，LM7812 的稳

压值为 12 V，但其稳压值是相对于地而言的，IN4738

的稳压值是 8.2 V 左右，选用 IN4738 和稳压集成块

的地端连接起来，在没有损耗的条件下，Vout 的输

出电压是 20.2 V。LM7812 的电流驱动能力比较弱，

在 Vout 输出端，放置一个三极管，增加其电流放大

的能力。在后续电路中，加上电容 C3 和 C4 对要输

出的电压滤波保护。为了保护电源，在后面加入二

极管和热保险丝组成反接保护电路，当电源反接时，

电流经过二极管和保险丝返回，被保护电流即负载

端不会有反向电流的存在，其电压变换电路如图 3

所示[10]。 
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图 2  控制系统硬件结构图 

Fig.2  Control system hardware structure diagram 
 

 
图 3  电压变换电路 

Fig.3  Voltage conversion circuit 
 

3.2  电动机驱动模块 

在搭建实验设计平台的时候，由于要用到从下

水管道中下来的水。如果等到下雨天做实验的话，

实验会变的很不方便,因此，采用了电动机抽水来补

充其中所缺少的雨水。当 AS-136 投入式液位变送器

测水压低于额定的值时，控制器通过控制继电器驱

动电动机工作；当水压高于额定的值时，电动机停

止抽水。在实验过程中，为了简化电路设计为了，

使 STM32 单片机与继电器部分完全隔离，增加电路

的安全性，且 TLP521-1 光电耦合器在市场中容易获

得，因此选用它做电动机驱动模块的核心部分。

TLP521-1 的 LED 的正向电流为 20mA，采用了 5V

的直流电源为其供电为： 

4
4

TPL521

5V
250

20mA

U
R

I
= = =              （1） 

在市面上没有 250 欧姆的电阻，用 270 欧姆的

电阻来替代是可以行的通的。在光电耦合器的接收

侧，其是一个低速开关驱动电路，继电器工作需要

较大的工作电流，后面接一个三极管[11]，可以增加

其驱动电流的大小。三极管通过产生电流驱动继电

器工作。根据经验选择 R3 的电阻值为 1.1 K，R2

电阻为 10 K，在此时可以提供较大的电流从而驱动

继电器的工作。继电器在断开和关闭的时候会产生

一个反感应电动势，加上一个二极管可以释放继电

器工作时候产生的感应电压。其的结构如图 4 所示。 

3.3  电压测量模块 

根据 DIY 商家所提供的数据，发电机的工作电

压维持在 0~5 V 之间。如果采用 STM32F103 自带的

模 数 转 化 (0~3.3 V) ， 则 会 把 单 片 机 烧 毁 。 因 为

STM32F103 有较多的 I/O 引脚，且 ADC0808 芯片
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的工作范围为 0~5V。因此选用 ADC0808 芯片，将

所测的电压输送到 STM32 单片机进行处理[12]。因

为 ADDA、ADDB、ADDC 的引脚都是连接在地上

的，这就是 IN0 在工作，将发电机的正极连接在 IN0,

负极连接在 GND 上，就可以测量电压值的大小。其

电压测量模块如图 5 所示。 

 
 

图 4  单片机控制电机转动电路图 
Fig.4  Single chip microcomputer control motor rotation circuit diagram 

 

 
图 5  ADC0808 电压测量模块 

Fig.5  ADC0808 Voltage measuring module 
 
 

3.4  水压测量软件设计 

水压测量是利用 AS-136 通过传感器来测量压

力源的值，然后通过压力处理电路把其所测的值通

过 RS-485 的 RTU 模式输出给 STM32F103 进行处

理 。 首 先 设 定 系 统 水 压 的 取 值 范 围 ； 然 后 通 过

STM32F103 发送传感器通讯地址，AS-136 回复，

进而得到 AS-136 输出传感器的数据值。因为 AS-136

所输出的值是 16 位的，所以需要对数据输出值进行

转换为十进制的，并且根据 AS-136 所规定 0~2000

所对应的是 0~1.6 MPa 将所得到的十进制的数值乘

以 0.008 得到水压值。通过测量得到的水压值和系统

设置的取值范围进行对比，从而控制继电器的通断。 
 

开始

系统初始化

按键扫描

显示水压的值 显示电压的值

水压没有超过

预设值

继电器闭合，电动

机转动

继电器断开，电动

机停止

结束

是

否

 
 

图 6  程序总体框架图程序流程图 
Fig.6  Program flow chart 
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4  实验与分析 

根据所搭建的实验平台，对不同高度下来的水

流进行分析。记录的数据如表 1 所示。 

5  结语 

实验研究了对雨水发电测量装置的机构设计，

水压采集，驱动电机等方面做了研究，并对系统的

软硬件进行了测试，从而使其能够正常的工作。实

验数据显示：当雨水高度从高于某一特定的高度下

落的时候，电压提升会变的很小。实验解决了在没

有雨的时候也可以进行雨水测试。这为以后新能源

技术的发展打下了一个坚实的基础。在实验中，由

于制造扇叶的成本过高，所以采用的是在市场上买

来的扇叶，在以后的研究中，可以通过优化扇叶的

形状使其的发电效率更加的高效，同时也可以提高

同轴度，使实验的误差更加的少。在实验过程中，

可 以 看 到 当 扇 叶 中 心 距 水 流 距 离 5cm 时 从

35cm~55cm 下落时电压的线性度比较好，当扇叶中

心距水流距离 6cm 时 35cm~45cm 下落时电压的线

性度比较好，在后续的研究中，可以考虑将所发的

电通过升压滤波将其并入网中。 
 

表 1  不同高度下电压随高度的变换趋势 
Tab.1  The variation trend of voltage with  

height at different heights 

序号 
扇叶中心距 

水流距离/cm 

水流下落高度 

距扇叶距离/cm 
电压/V 

1 5 20 2.19 

2 5 24 2.20 

3 5 26 2.14 

4 5 29 2.26 

5 5 30 2.225 

6 5 34 2.725 

7 5 38 2.84 

8 5 42 3.185 

9 5 46 3.195 

10 5 59 4.155 

11 5 68 3.695 

12 5 73 3.97 

13 6 20 1.655 

14 6 23 2.045 

15 6 32 2.09 

16 6 43 3.085 

17 6 49.5 3.475 

18 6 57 3.455 

19 6 63 3.67 

 
 

图 7  扇叶中心距水流距离 5 cm 时电压随 

水流下落高度变化图 
Fig.7  Diagram of voltage variation with  

water drop height when the fan blade center is  
5cm away from water flow 

 

 
 

图 8  扇叶中心距水流距离 6 cm 时电压随 

水流下落高度图 
Fig.8  Diagram of voltage variation with  

water drop height when the fan blade center  
is 6cm away from water flow 
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