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基于 ZigBee 技术的温室环境检测系统设计 
 

王立岩，杨世凤 
(天津科技大学电子信息与自动化学院，天津 300222) 

 

摘  要：针对现有温室环境检测装置的成本高，安装维护难度大等缺点，将短距离无线通信技术 ZigBee 引入到检测系

统中，设计了基于 ZigBee 技术的温室环境检测系统，包括网关、路由节点和传感器节点的硬件和软件设计．实验表明，

该检测系统能够对温室中温度、湿度、二氧化碳浓度和光照强度等参数进行快速、准确的检测． 
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Design of Greenhouse Environment Monitoring System  

Based on ZigBee Technology 

WANG Li-yan，YANG Shi-feng 

(College of Electronic Information and Automation，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300222，China)

Abstract：Because of the high investment costs of greenhouse and the difficulty of installation and maintenance，a new 

short-distance wireless communication technology named ZigBee was used in the measurement system，including the design 

of hardware and software for gateway，routing node，sensor node. Experiments show that this system can get the parameter in 

greenhouse quickly and exactly about temperature，humidity，dioxide content，illumination intensity，etc.  
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当前，温室种植作为提高农业生产效率的重要手

段，应用日益广泛．温室中作物种植环境的检测显得

尤其重要．为了达到检测温室环境参数的目的，温室

中布置了大量电子检测装置，由此造成温室内线缆密

布．这种检测手段在提高温室投资成本的同时，增加

了安装维护的难度[1]． 

ZigBee 是一种新兴的短距离、低速率无线网络

技术，主要用于近距离无线连接．每个 ZigBee 网络

节点不仅本身可以监控对象，还可以自动中转由其他

网络节点传过来的数据资料[2]．ZigBee 技术具有以

下几个特点：低速率、低功耗、低成本、短时延、免许可

无线通信频段[3–5]． 

正是因为 ZigBee 的这些特点，将其引入到温室

检测系统中可以很大程度上解决温室监控的现有难

题．本文采用 USB 接口与上位机进行通信，并可根

据需要增删路由节点，从而使该系统应用更方便；系

统由 PC、网关、路由节点和传感器节点组成，可以实

现对温室各环境参数科学、准确的检测，用户可以通

过上位机界面看到检测数据和分析结果，进而给出作

物种植方法的判断． 

1 系统总体框架 

温室环境检测系统由 PC、网关、路由节点和传感

器节点 4 部分组成，系统总体框架如图 1 所示． 

1.1 上位机 

上位机 PC 用于接收网关数据和发送命令，实现

可视化、形象化人机界面．使用 LabVIEW8.6 进行用

户界面设计，使得用户可以在 PC 上观察到温室环境

参数的数值、变化情况以及相关数据分析． 
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图 1 系统总体框架 

Fig.1 Overall framework of monitoring system 

1.2 网关 

根据计算机发送的指令发送/接收路由节点或传

感 器 节 点 的 数 据 ，并 将 接 收 到 的 数 据 发 送 给 计   

算机[6]． 

1.3 路由节点 

在网关不能与所有的传感器节点通信时，它作为

一种中介使网关和传感器节点通信，实现路由通信功

能，而且还具有普通传感器节点的数据采集功能． 

1.4 传感器节点 

传感器节点通过传感器进行数据采集后，ZigBee

模块的 CC2520 单片机对数据进行处理，然后与路由

节点或网关进行无线通信．基于 ZigBee2007 协议栈

的无线网络，在网络设备安装、架设过程中自动完

成．完成网络架设后，用户可以由 PC 发出命令，读取

网络中设备上连接传感器的数据． 

2 硬件设计 

2.1 传感器节点设计 

传感器节点由传感器和 ZigBee 无线通信模块组

成，传感器主要用于数据的采集，包括 DS18B20 温度

传感器、HS1101 湿度传感器、ON9668 光照强度传感

器、MG811 二氧化碳浓度传感器；ZigBee 无线通信模

块采用成都无线龙生产的 CC2520．传感器节点结构

框图如图 2 所示． 

 

图 2 传感器节点结构框图 

Fig.2 Block diagram of sensor nodes  

CC2520 是 TI 公司第二代的 ZigBee/IEEE 

802.15.4RF 收发器，主要用于 2.4,GHz 的 ISM 频

段．CC2520 可提供较好的灵敏度和共存性能，有较

好的连接性能，并可低电压工作．CC2520 支持数据

包处理、数据缓冲、突发传输、数据加密、数据鉴权、空

闲通道检测、连接质量显示以及数据包定时信息等，

从而降低了主控制器的加载． 

2.2 网关设计  

  系统网关的硬件设计相对简单，因为网关没有连

接传感器，只需要组织管理网络和收集传感器节点的

传感器信息并发送给 PC，或是接收 PC 的命令进行

无线数据采集． 

控制器MSP430F2618和芯片CC2520 均采用 SPI

串行接口[7]，新型 PC 无法与 SPI 口直接相连，因此，

采用了 USB 转串口芯片将 USB 端口扩展为 SPI 口

使用．  

传感器节点在对传感器测得的数据进行处理后，

与作为路由节点的模块和网关组建 ZigBee 网络，通

过无线通信方式把检测数据传送至网关，网关与上位

机相连，把相关信息传送到上位机． 

3 软件设计 

3.1 网络通信 

通信过程是：PC 通过 USB 接口发送命令到网

关，可以是采集数据命令，也可以是读取网络状态命

令；网关利用物理地址查找出节点的网络地址后，以

一定的数据格式通过无线通信把命令传送到节点；节

点完成采集或控制命令后，通过无线通信把传感器数

据或应答信号返回给网关；网关收到采集节点的数据

后，把数据以同样的格式返回给 PC． 

网关开始工作时，它首先初始化协议栈，然后进

行能量检测，选择合适的信道，启动网关；此后即可允

许 ZigBee 设备与其相连，接受它们传输的各节点传

感器的检测值，并将其传送给 PC，网关工作程序流程

如图 3 所示．传感器节点开始工作时首先进行信道

扫描，寻找网关，然后与网关建立连接．连接成功后，

它即通过网关发送的信标与网关实现同步，开始按周

期采集本节点处的环境参数值，并将测量值传送给网

关，传感器节点工作程序流程如图 4 所示． 

3.2 用户界面 

用户界面采用 LabVIEW8.6 开发，利用其丰富的

外设驱动和强大的编程功能，可以实现对温室环境参

数的分析处理，并实现与下位机的通信与交互[8]． 
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用户界面可以实现实时显示环境参数测量值、设

置采样频率、数据查询等功能；此外，在停止测量时界

面会弹出 Excel 表格，将本次测量值进行相应的统计

和运算，把结果与农作物生长最适宜的环境参数相比

较，向农户通报环境改善建议． 

 

图 3 网关工作程序流程图 

Fig.3 Flow chart of gateway process  

 

图 4 传感器节点工作程序流程图 

Fig.4 Flow chart of sensor node program 

4 实 验 

选取农业示范种植基地进行系统测试，为了测试

系统的稳定性和上位机界面的用户可用功能，选取靠

近控制室的任意 3 个温室进行实验．在 3 个温室中

各放置 1 个传感器节点(连接温湿度传感器、二氧化

碳浓度传感器、光照强度传感器)，并各用两节五号电

池给 ZigBee 模块供电．在控制室内网关与 PC 相连，

由用户界面发出指令，对温室环境参数进行采集．其

中一个温室检测的用户界面如图 5 所示． 

 

图 5 用户界面 

Fig.5 User interface 

人为检查系统检测的灵敏度，向二氧化碳浓度传

感器吹气，控制室内该温室用户界面的二氧化碳浓度

曲线如图 6(a)所示；人为挡住光照强度传感器，控制

室内该温室用户界面的光照强度曲线如图 6(b)所

示，系统可在 ZigBee 网络覆盖范围内实时采集传感

器数据． 

 

（a）二氧化碳检测 

 

（b）光照强度检测 

图 6 二氧化碳和光照强度检测结果 

Fig.6 Measure resutlts of CO2 and illumination 



2011 年 2 月           王立岩，等：基于 ZigBee 技术的温室环境检测系统设计                         ·63· 

    

 

5 结 语 

本文实现了一种基于 ZigBee 技术的温室环境检

测系统，能够采集温室环境参数，包括温度、湿度、二

氧化碳浓度、光照强度等参数．系统的节点可以根据

需要自由配置，在路由节点覆盖范围内增减网络节

点，还可以通过增加路由节点的数目扩大无线通信网

络的覆盖范围，可为复杂温室环境检测的应用场合提

供参考． 
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