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基于 stm32 实现的高空智能电网器件检测器
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摘要：高空智能电网器件检测器具有更高的智能化和自动化水平，可大大减少人工巡检和故障处理的时间和成本，而该设备有着广

泛的应用前景和重要的社会与经济意义。本文以 STM32 作为系统的主控芯片，超声波检测模块、蜂鸣器报警模块、摄像头模块、显示器

模块、储存卡以及它的外围 I/O 设备，来共同完成相关的器件检测，且为后续智能检测提供了硬件执行环境。超声波模块在对当前电网器

件进行检测的同时将数据信息反馈给 STM32 芯片，当信息量超过设置的缺陷临界值时，STM32 芯片发出指令使蜂鸣器报警，且对当时检

测到的部件缺损信息进行图片拍摄与储存。
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一、引言

目前国内发展智能电网，实现各级电网重要廊道的监视、巡

检，引入可视化、实时化、精益化的新型作业方式，实现用户双向

互动、用电精细化管理，着亦是电网发展到目前程度的必然需求。

无人机结合数字图像处理技术的应用也已经覆盖军事、娱乐、农业、

电力等各个领域。在未来国家的工业发展中，电网设备监测技术的

发展将会体现在以下的几个方面：1）多元化的传感器应用：首先

传感器是实现电网设备监测技术的重要部分，而且在未来的发展中，

肯定会有更多种类的传感器被应用于电网设备的监测区域，来实现

更全面的设备监测和控制；2）多模式的数据通讯：数据通讯是实

现电网设备监测技术的关键技术之一，在未来的发展中，也将会出

现更多种类的数据通讯方式，从而被应用于电网设备监测领域，如

5G、NB-IoT 等，以实现更高效、更快速的数据传输和处理。

二、系统设计

本文基于高空电网器件的缺陷检测问题，采用了基于 STM32

单片机的超声波检测模块、蜂鸣器报警模块、摄像头模块电路、

显示器模块、储存卡等外围 I/O 设 备组成的方案。其主要内容：1）

超声波传感器模块用测距，并且同时将数据传输至 STM32 单片机；

2）STM 芯片的设置阈值与反馈的距离信息进行对比；3）当比对

数值超过临界时，蜂鸣器报警；4）蜂鸣器发生报警并会对该地点

拍照并储存存储损伤照片信息，以备后续分析使用；5）主屏会对

缺陷处进行警告提示，副屏会对其故障检测次数进行统计，同时

还会将其当前缺陷值实时展现在屏幕上，也还会展示出预设的故

障值；6）使用微动按钮可以对当前缺陷预设值进行加减起到适配

不同器件损伤检测的作用。系统的硬件设计框图如图 1 所示。

图 1. 系统硬件设计框图

选取好高空智能电网器件检测器系统硬件部分的后，便可对

系统的软件部分进行设计，进而实现整体的系统功能。本系统的

软件程序采用了 C 语言，而编程的开发语言则使用了 Keil uVision5

编程软件。系统上电后首先完成各模块的初始化设置，初始化完

成后，各模块进行数据的采集，并将采集的数据传递给单片机，

然后单片机将根据接收到的数据进行对应的数据分析比对，如数

值超过设定阈值，则发送命令使得摄像头拍照，并进行蜂鸣器报警，

同时对拍照的地方进行保存。功能模块与其代码大致分为 4 个部

分：1）初始化模块：用于对其系统进行初始化，其中包含了系统

时钟、ADC、LCD、串口、GPIO 口、定时器等器件的初始化；2）

传感器读取模块：用于读取传感器采集到的数据；3）数据处理模

块：用于传感器采集到相关数据后，会在对其数据再进行处理，

其中包括对数据的滤波，然后再依次进行校准和转换；4）显示模

块：用于会将处理后的数据将会显示到 ST77789V 液晶屏幕上，其

中也还包括当前的图像信息，故障次数，预设缺陷值以及当前损

耗缺陷值。在各个模块间，通过全局变量来进行数据传递和交互。

此外，中断程序也是系统中重要的一部分，比如定时器中断用于

HCSR04 超声波测距模块的数据采集和处理。具体流程如图 2 所示。

图 2. 系统软件设计流程图

本设计使用 ST-Link 烧录器对程序进行下载和烧录的操作，

它是一款可以对 STM 系列单片机进行在线调试和编译的下载器。

首先需要我们将 ST-Link 与主控下载部分的引脚进行连接之后，

选定当前的主控型号为 STC89C52，查看 PC 端显示检测到 ST-

Link 后便可进行下载操作，将程序文件下载烧录至主控的单片机

中，其中我们还可以勾选好在“debug”中的“Reset and Run”在

软件烧录后立即运行，可以避免出现烧完后程序不会跑，需要再

次手动复位后才能跑起来。烧写完毕后，我们便可以对系统进行

测试，检测系统的功能是否能够达到预期设计内容。程序烧录运

行图如图 3 所示。
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图 3. 程序烧录运行图

三、系统运行与测试

图 4 给出了高空电网器件检测器实物图，图 4（a）-（h）分

别为电源输入端、超声波检测模块、SD 储存卡、摄像头模块电路、

显示器模块、蜂鸣器报警模块、STM32F103VET6 微处理器、微控

按钮等模块。

图 4. 高空电网器件检测器实物图

使用数据线连接电源，系统供电后，摄像头模块指示灯红灯

常亮，且状态指示灯蓝色常亮，其主显示屏画面为实时显示，副

显示屏故障数值为 0 且当超声波探测距离小于预设值，则无蜂鸣

器警报。当超声波检测距离超过设定的限定距离时，触发其此时

主显示器出现缺陷异常警告，副屏故障次数加一，蜂鸣器产生声

音报警，且 SD 卡对当前图像进行保存。显示屏触发与非触发状态

演示分别由图 5 与图 6 所示。

         

图 5. 显示屏未触发演示图

图 6. 显示屏未触发演示图

对 SD 卡进行测试，看是否能够正常读写，由 STM32 将图像

数据存储到 SD 卡中，下电之后取出 SD 卡，再对 SD 卡进行读取，

其演示如图 7 所示 .

图 7.SD 卡读取演示图

四、总结

本文完成了对基于 STM32 的高空智能电网器件检测器的设计、

硬件实现、软件编程和测试的详细分析和研究，使用了超声波传

感器和图像的采集模块实现了电网器件的非接触式信息检测。其

采集的图像数据可以由主、副液晶屏上进行实时显示、最后还可

以存储在 SD 卡上供工人们的后续分析处理使用，实现了智能化的

检测相关功能。
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