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NB-IoT 無線傳輸
自動化監測應用與案例分享

三聯科技股份有限公司 / 謝志龍

新知報導

NB-IoT(Narrow Band Internet of Things，簡稱 NB-IoT) 是由 3GPP 訂定的 LPWAN（Low Power 
Wide Area Network）低功耗廣域網路技術，在臺灣主要以 Band8(900MHz) 及 Band28 (700MHz)
兩個頻段為主，其與 LoRa 最大的差異為 NB-IoT 使用電信公司營運中的基地台進行資料上傳，少
了 Gateway 的建置成本與維護費用，且對客戶而言，透過電信公司的基地台傳輸，通訊品質與資
料安全方面能擁有更高的保障，NB-IoT 儼然已成為世界各國 IoT(Internet of Things) 物聯網監控
無線傳輸設計與規劃的主流。

N B - I o T 無 線 傳 輸 自 動 化 監 測 應 用 與 案 例 分 享

Photo by kjpargeter  on Freepik



三聯科技 1 2 7 期 33

一、NB-IoT 無線傳輸記錄器
NB-IoT 是一種基於標準的 LPWAN 低功耗

廣域網路技術，是目前高效率的 IoT 物聯網解
決方案，其低功耗表現可大幅延長設備電池的
使用時間，而且具有顯著的成本優勢，適用於
物聯網設備的大規模部署。土木工程安全監測
系統因其傳輸資料小、低功耗需求、部署時間
長及人工干預少等特性，特別適合應用 NB-IoT
進行無線傳輸自動化監測。

三聯科技自 2018 年開始投入 NB-IoT 無線
傳輸記錄器研發，首款 1 通道 VWdot 振弦式
記錄器 ( 表 1) 於 2020 年 7 月正式推出即大獲
國內外監測廠商好評，同年 12 月推出 4 通道
VWdot4 振弦式記錄器 ( 表 2)，2021 年 10 月
推出 1 通道 WBdot 電阻式記錄器 ( 表 3)。

儀器型式 振弦式

儀器數量 1 channel

量測範圍 450~6000Hz

精度 ±0.01%

記憶體 32GB Micro SD卡

傳輸功能 NB-IoT無線傳輸

通訊協定 MQTT協定

測溫功能 Thermistor 解析度0.1℃

電源提供 18650鋰電池 x2

外箱尺寸 100x100x60mm(不含天線)

表 1. 1 通道 VWdot 振弦式記錄器

表 2. 4 通道 VWdot4 振弦式記錄器

儀器型式 振弦式

儀器數量 4 channel

量測範圍 450~6000Hz

精度 ±0.01%

記憶體 32GB Micro SD卡

傳輸功能 NB-IoT無線傳輸

通訊協定 MQTT協定

測溫功能 Thermistor 解析度0.1℃

電源提供 18650鋰電池 x3

外箱尺寸 160x160x70mm (不含天線)

儀器型式 電阻式

適用電阻 全橋式350Ω

儀器數量 1 channel

量測範圍 ±5000微應變

精度 ±0.1%

解析度 0.1微應變

記憶體 16 GB Micro SD卡

傳輸功能 NB-IoT無線傳輸

通訊協定 MQTT協定

電源提供 18650鋰電池x2

電源提供 100x100x60mm(不含天線)

表 3. 1 通道 WBdot 電阻式記錄器



34

二、IoT 物聯網監測
IoT 物聯網的組成一般可分為三層架構，

包含前端感測儀器層、中端無線通訊層及後端
資料記錄層，下文以三聯科技 dot 無線傳輸記
錄器於土木工程安全監測系統領域分別說明：

前端感測儀器：土木工程安全監測系統普
遍使用振弦式感測儀器及電阻式感測儀器，
VWdot4 振弦式記錄器可量測 4 通道 Vibrating 
Wire 振 弦 式 訊 號 及 Thermistor 溫 度 訊 號，
WBdot 系 列 產 品 可 量 測 1 通 道 Strain Gages
全橋式 350Ω 應變規式訊號，圖 1 為 dot 無線
傳輸記錄器應用於建築深開挖工程安全監測項
目，圖 2 為 dot 無線傳輸記錄器應用於邊坡工
程及山坡地住宅安全監測項目。

圖 1. dot 無線傳輸記錄器應用於 
建築深開挖工程安全監測項目

圖 2. dot 無線傳輸記錄器應用於 
邊坡工程及山坡地住宅安全監測項目

中端無線通訊層：NB-IoT 使用電信公司營
運中的基地台進行資料上傳，與 LoRa 系統在
整體費用比較上少了 Gateway 的建置成本與維
護費用，且 Gateway 主機耗電量高而需要透過
市電或太陽能供電才能運作，在臺灣包含中華
電信、遠傳電信、台灣大哥大、台灣之星都有
提供 NB-IoT 通訊服務，通訊品質與資料安全
性比使用 LoRa 系統擁有更高的保障，其通訊
費最低每月 10 元即可傳送 5MB 資料已足以使
用於大部份土木工程安全監測傳送純文字資料
使用，另外三聯科技 dot 無線傳輸記錄器採用
「全球全模」規格的 NB-IoT 模組，支援全世
界全頻段運作 ( 表 4)。

頻段編號
上行頻率範圍/ 

MHz
下 行 頻 率 範 圍 / 

MHz

1 1920-1980 2110-2170

2 1850-1910 1930-1990

3 1710-1785 1805-1880

5 824-849 869-894

8 880-915 925-960

12 699-716 729-746

13 777-787 746-756

17 704-716 734-746

18 815-830 860-875

19 830-845 875-890

20 832-862 791-821

26 814-849 859-894

28 703-748 758-803

66 1710-1780 2110-2200

表 4. NB-IoT 使用頻帶 (3GPP Release 13)
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後端資料記錄層：dot 無線傳輸記錄器使用 MQTT 通訊協定，設備可以直接將監測數據傳輸至客
戶的 MQTT Broker，另外三聯科技也提供目前主流的 WEB 版網頁化雲端監控軟體供客戶使用，透過
簡單的設定即可進行 24 小時全自動即時監測服務，使用者透過電腦或手機的網頁瀏覽即可隨時觀看
各項監測結果，當數值超出管理值時，系統會立即自動發送各項警報通知，以達監測預警功能。dot
雲端監控軟體其主要功能包含：

( 七 )、地圖顯示儀器安裝位置、即時監測結果
及安全燈號 ( 圖 6)

( 八 )、FTP Client 傳送功能
( 九 )、Email 及 SMS 低電壓通知
( 十 )、Email 及 SMS 超出管理值通知
( 十一 )、API 服務功能

( 一 )、物理量計算功能
( 二 )、即時監測資料顯示 ( 圖 3)
( 三 )、歷史資料查詢及下載 ( 圖 4)
( 四 )、歷史曲線查詢及下載 ( 圖 5)
( 五 )、遠端修改量測頻率
( 六 )、安全管理值設定功能及紅、黃、綠等安
              全狀態燈號顯示

透過 dot 無線傳輸記錄器進行土木工程安全監測已實現 IoT 物聯網監測概念，圖 7 為 dot 無線傳
輸記錄器系統架構圖。

圖 3. dot 雲端監控軟體 - 即時資訊頁面

圖 4. dot 雲端監控軟體 - 歷史資料查詢及下載
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圖 5. dot 雲端監控軟體 - 歷史曲線查詢及下載
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圖 6. dot 雲端監控軟體 - 地圖顯示儀器位置及即時資訊
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圖 7. dot 無線傳輸記錄器系統架構圖

三、應用案例分享
案例 ( 一 ) 位於彰濱工業區，依圖 8 顯示基地鄰近海域，為了解基地長期地下水位變化是否受潮

汐影響，故於地質調查鑽探工作完成後設立 5 孔水位觀測井，其中 2 孔水位觀測井安裝電子式水壓計
(L=10M) 並採 NB-IoT 物聯網技術進行水位 / 水壓自動監測，圖 9 為利用 VWdot 網頁版雲端即時監測軟
體查詢水壓力數據，資料顯示基地地下水位每 6 小時受潮汐影響約有 15~20cm 的升降變化，另於 2021
年 8 月 1 日至 8 月 8 日因當地連續強降雨 (8/1 日雨量 201.5mm、8/6 日雨量 213mm)，基地地下水位
約升高 260cm。本案透過水位連續監測記錄，可提供設計單位後續於建案開發設計的重要參考數據。

圖 8. dot 雲端監控軟體 - 地圖顯示即時水壓力資訊
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圖 9. 水壓力連續監測與降雨量曲線圖

案例 ( 二 ) 邊坡監測工程水位變化與地錨預力荷重變化對於邊坡穩定分析極為重要，由於邊坡電源
取得不易，故早期都是透過人工監測或半自動監測為主，以致無法量測到降雨時之最高水位或荷重變
化且無法做到即時預警功能。本案例採用 VWdot 無線傳輸記錄器進行水位觀測井自動量測 ( 圖 10 及圖
11) 及 WBdot 無線傳輸記錄器進行地錨荷重計自動量測 ( 圖 12)，比傳統自動化監測模式具備的優勢包含：

1. 無需佈設訊號線，避免邊坡除草時常遭破壞而中斷監測與需經常維修的問題。
2. 簡化現場安裝工作，1 天即可快速完成安裝及網頁軟體設定，節省人力費用。
3. 採用鋰電池供電，解決太陽能供電電源不穩或斷電而中斷監測，以 VWdot 每小時量測 1 次使用 1

顆 18650 鋰電池即可提供 1 年以上的工作時間 ( 圖 13)。
4. 每月每處通訊費用僅約 25 元，約 4G 傳輸費用的 10%。
5. WEB 版網頁化雲端監控軟體，設定簡單，其功能包含網頁地圖顯示即時安全燈號及水位與荷重資料、

歷史曲線及報表查詢與匯出、警戒值及行動值設定並透過 EMAIL 告警通知等。

圖 10. 邊坡水壓計及 VWdot 儀器安裝照片 
( 陸島工程顧問 ( 股 ) 公司提供照片 )

圖 11. VWdot 儀器安裝及網頁連線設定 
( 陸島工程顧問 ( 股 ) 公司提供照片 )
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圖 12. 邊坡地錨荷重計及 WBdot 儀器安裝照片 
( 陸島工程顧問 ( 股 ) 公司提供照片 )

圖 13. VWdot 使用 1 顆 18650 鋰電池效力

四、結語
dot 無線傳輸記錄器應用相當廣泛，除了

本文分享的兩個案例外，其他應用案例包含建
築工程開挖期間抽水井水位即時監測、建築工
程開挖期間擋土支撐軸力即時監測、建築補強
結構支撐應力及傾斜即時監測、橋梁懸臂推進
工作車施工期間桁架鋼棒應變即時監測、桶槽
庫存量即時監測等，除臺灣之外，目前在新加
坡、泰國、香港、阿拉伯聯合大公國、美國、
瑞士、紐西蘭 .. 等國家皆有使用實績並成效良
好。三聯科技除已推出 VWdot 振弦式記錄器及
WBdot 電阻式記錄器外，目前規劃開發中的產
品包含 TILTdot 無線傾斜計、Adot 類比式記錄
器、RAINdot 雨量記錄器及 IPIdot 傾斜管自動
化記錄器等，以提供客戶更全面的 IoT 物聯網
無線傳輸安全監測服務。
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