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基于 ＺｉｇＢｅｅ 和 ＬａｂＶｉｅｗ 的温室温度检测系统

徐理政， 张云翔

（长沙理工大学 物理与电子科学学院， 长沙 ４１０１１４）

摘　 要： 随着物联网时代的到来，人们的生活水平和生产力得到了极大的提高。 在大棚种植方面，温度对于植物的生长影响

很大，需要实时地去调节大棚的温度来确保植物的正常生长。 针对这情况，设计了一款基于 ＺｉｇＢｅｅ 的无线温度监测系统，终
端能实时采集温度，利用无线传输的形式将温度数据发送给协调器并在电脑上通过 ＬａｂＶｉｅｗ 上位机实时显示，能够实时地监

测温度的变化，方便及时采取相应的措施。 ＺｉｇＢｅｅ 的功耗低，稳定性强，非常适合此类场景的使用。
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０　 引　 言

中国作为一个传统的农业大国，随着社会的发

展，人们生活水平的提高，各种农作物的需求量也日

渐增多。 温室种植作为现代农业的基础构成之一，
也正在由传统的培育模式逐步演变成满足现代社会

需求的高效可持续发展的先进生产模式。 温室大棚

中种植的农作物对温度的要求极高，因而需要实时

监控温度的变化，并采取相应的措施。 传统的温室

大棚温度往往靠人的经验或者有线的检测系统，既
不方便管理，也不利于设备的维护和移植。 由于天

气环境等原因，稳定性也较差。 基于此，设计研发一

个无线实时监控系统是十分有必要的。
ＺｉｇＢｅｅ 作为一款低功耗、低成本、稳定性强的双

向无线通讯技术，能够克服有线设备可移植性差、维
护困难、不方便安装的缺点。 已经广泛地运用于物

联网产业链中的 Ｍ２Ｍ 行业，如智能电网、智能家

居、智能交通，在农业和林业方面也得到了迅速普及

与应用。 本文设计的无线温度采集系统能够实现将

温度及时发送到电脑等上位机进行显示。 并能设置

温度上 ／下限，当温度过高或者过低时能够快速告

知，并提醒人们采取相应的措施。 使得温度始终保

持在有利于植物生长的范围内。

１　 整体设计方案

整个系统由 ３ 部分设计组成，即：终端传感器、
外部网络和上位机监控设备。 ＺｉｇＢｅｅ 网络支持 ３ 种

网络拓扑结构，分别为：星型、树形和网状型，这里的

外部网络采用点对点的星型网络结构，由一个协调

器和多个终端组成。 只存在协调器与终端之间的通

讯，终端之间的数据只能通过协调器进行转发。 协

调器的主要作用是建立整个网络，也是网络中的第

一个设备。 终端设备主要是采集温度数据，并通过

无线网络传给协调器发送至上位机进行显示。 使得

人们能够及时采取相应的措施。
相比 ＺｉｇＢｅｅ２００６，ＺｉｇＢｅｅ２００７ 无线网络传感技

术能够提供更多、更加精准的传感器设备，网络的通

讯接口也得到增加，因而有更多的网络支持，处理数

据的能力也在相当程度上得到提升。 ＺｉｇＢｅｅ 技术的

特性决定了其必将成为无线传感网络的最佳的选



择。 这里选用的是 ＺｉｇＢｅｅ 新一代的 ＣＣ２５３０ 芯片，
ＣＣ２５３０ 拥有一个完全集成的高性能的 ＲＦ 收发器

和 ８０５１ 微处理器，８ ＫＢ 的 ＲＡＭ 以及其强大的配接

其它外设的功能。 ＺｉｇＢｅｅ 是 ＩＥＥ８０２．１５．４ 协议的代

名词。 ＩＥＥ８０２．１５．４ 是一个低速无线局域网的标准，
该标准定义了协议栈的物理层（ＰＨＹ）和介质访问

控制层（ＭＡＣ），其优势特点就在于网络结构简单，
具有灵活的吞吐量。 ＺｉｇＢｅｅ 协议栈建立在 ＩＥＥ８０２．
１５．４ 的 ＰＨＹ 层和 ＭＡＣ 子层规范之上。 研发实现了

网络层和应用层，在应用层内提高了应用支持子层

和 ＺｉｇＢｅｅ 设备对象先进性与适用性，ＺｉｇＢｅｅ 在数据

传输方面具有良好的抗干扰能力。 节点之间能够灵

活地进行组网，从而免去了繁琐的布线工作。 整个

系统的设计流程如图 １ 所示。

终端节点

发送数据

协调器节点

上位机

发送数据发送数据

终端节点 终端节点

图 １　 系统结构流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２　 系统协调器模块的设计

协调器节点的硬件设计采用德州仪器生产的

２．４ ＧＨｚ 的 ＣＣ２５３０ （ 无 线 片 上 系 统 单 片 机 ）。
ＣＣ２５３０ 结合了 ＴＩ 公司的 ＺｉｇＢｅｅ 协议栈 Ｚ－Ｓｔａｃｋ，提
供了一个强大可靠的网络解决方案，有着高性能、低
功耗和一个带有代码预读取功能的增强型 ８０５１ 微

控制器内核。 增强型 ８０５１ 内核每一个指令周期是

一个时钟，而不是标准 ８０５１ 的 １２ 个时钟周期，由此

消除了总线状态的浪费可能，做到了对数据的实时

处理。 一个网络中只允许有一个 ＺｉｇＢｅｅ 协调器节

点，当网络初始化时，而且确定在通讯的范围内没有

其它协调器节点的情况下，协调器会选择一个信道

和 ＰＡＮＩＤ，不同信道之间的网络无法进行通讯， 从

而保证了网络的稳定性和抗干扰性。
协调器的主要功能是建立整个网络，是无线网

络中的核心节点，负责接收终端传感器发送来的数

据，将 ＣＣ２５３０ 的 Ｐ０＿２，Ｐ０＿３ 配置成外设功能，其中

Ｐ０＿２ 为 ＲＸ，Ｐ０＿３ 为 ＴＸ。 默认采用了 ＵＳＡＲＴ０ 串

行通讯接口。 通过 ＵＳＢ 转串口功能与电脑等上位

机相连。 组建网络的过程可解析为网络的初始化和

终端节点的加入两个步骤。 具体来说，初始化的目

的及作用是确定网络中是否存在协调器，并获得网

络的 ＰＡＮＩＤ。 终端节点通过发起网络请求来加入

相关的网络，这一过程通过 ＺｉｇＢｅｅ 协议栈各层之间

的原语通信来实现。 研究中给出的设计工作流程如

图 ２ 所示。 在 Ｚ－Ｓｔａｃｋ 协议栈中先执行包括硬件、
网络层、任务层等在内的初始化。 然后执行 ｏｓａｌ ＿
ｓｔａｒｔ＿ｓｙｓｔｅｍ 操作系统。 在本次研究中拟用到的系统

初始化函数就是任务的初始化 ｏｓａｌＩｎｉｔＴａｓｋｓ（），主
要是分配任务的优先级， 创建用户自己的任务。 接

着在 ｍａｉｎ（）函数中调用 ｏｓａｌ＿ｓｔａｒｔ＿ｓｙｓｔｅｍ，可用于分

配相应的任务使其与所关联的 ｔａｓｋＩＤ 相匹配。 系

统会一直轮询扫描，当有事件被触发的时候，则执行

相应的任务。

３　 系统终端节点的设计

终端节点的温度传感器采用 ＤＳ１８Ｂ２０ 数字温

度传感器，其测温范围为 － ５５ ℃ ～ ＋ １２５ ℃，在

－１０ ℃ ～ ＋８５ ℃时精度为±０．５ ℃。 满足大棚的温度

测量的要求，这里将其进行封装，考虑到大棚潮湿的

环境，本文选用的是不锈钢的 ＤＳ１８Ｂ２０ 封装，同时

也耐磨、耐碰、不易损坏。 与传统的热敏电阻相比，
ＤＳ１８Ｂ２０ 能够直接读出被测的温度并可根据背景环

境的应用要求提高精度。 研究中采用了单线接口读

写，总线可以给所接的 ＤＳ１８Ｂ２０ 供电，无需外加电

源，使得整体结构更加简单，稳定性也得到增强。 非

常适用于各种场合的温度测量。
终端节点的主要作用是周期性地采集相关的温

度数据，并通过无线网络发送给协调器，也能收到来

自协调器的控制指令。 在这里设置成每间隔 １ ｓ 向

协调器发送一次温度数据。 首先调用初始化函数

ｖｏｉｄ ＳａｍｐｌｅＡｐｐ＿Ｉｎｉｔ对系统进行初始化，然后调用任

务事件处理函数 ＵＩＮＴ１６ Ｓａｍｐｌｅ Ａｐｐ＿Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｅｖｅｎｔ，
对各种不同类型的任务展开处理及操作，发送请求

加入网络并进行绑定，当成功加入网络时协调器的

ＬＥＤ 灯开始闪烁，表明组网成功。 本文研发设计的

终端节点的工作流程如图 ３ 所示。

４　 上位机界面的设计和系统调试

４．１　 上位机界面的设计

通常上位机界面的设计有 ２ 种方法。 一种是传

统的代码编程的方式，比如 ＶＢ，ＶＣ＋＋等。 另一种是

图形化的编程方式。 使用图形化编程方式的突出优

点是开发周期短，且易于理解。 故而，研究中采用了

ＬａｂＶｉｅｗ 的图像化的编程方式，适用于各类不同知

识层面的编程人员。
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图 ２　 协调器工作流程图　 　 图 ３　 终端节点流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒ ｗｏｒｋ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ　 Ｆｉｇ． ３　 Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｎｏｄｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 ＬａｂＶｉｅｗ 是由美国国家仪器 ＮＩ 公司开发的一

款功能强大的优秀图形化编程开放平台，采用模型

化的设计思想使得系统在调试、编写、改良的过程中

更趋简捷便利。 程序主要由前面板和程序框图面板

组成，前面板也称为人机交互面板，由各种显示控件

组成。 温度检测系统的前面板如图 ４ 所示。 其中，包
含了当前实时温度的数字和波形幅度显示，并且可以

灵活地设置温度的上下限，当温度过高、或者过低的

时候温度报警灯点亮提示人们要采取相应的措施。

图 ４　 前面板框图

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｒｏｎｔ ｐａｎｅｌ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 程序面板框图如图 ５ 所示。 由图 ５ 可知，程序

框面板在设计上包括串口的配置工作、波特率串口

号配置、数据的读取和写入，并且利用 ｆｏｒ，ｗｈｉｌｅ函

数和逻辑判断来实现系统的报警和闪光功能，数据

存储模块主要由字符串常量、布尔值和数组等节点

函数组成。

图 ５　 程序面板框图

Ｆｉｇ． ５　 Ｐｒｏｇｒａｍ ｐａｎｅｌ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ

４．２　 系统调试结果

通过设置串口号和波特率、温度的阈值，终端能

够将温度通过无线网络实时传送给协调器并在上位

机上进行显示，通过温度曲线波形图可以观察到温

度的实时变化曲线。 利用设置温度的阈值，当温度

过高、或者过低的时候人们即能通过上位机的报警

功能来采取相应的措施。

５　 结束语

本系统采用 ＺｉｇＢｅｅ ＣＣ２５３０ 作为核心硬件构建

了一 个 无 线 温 度 传 感 系 统， 上 位 机 界 面 采 用

ＬａｂＶｉｅｗ 进行编写，非常便于后期的改进和功能的

提升。 系统结构简单，体积小、易于移植和拓展，能
够提供稳定的数据传输，对诸如大棚等类似的环境

温度进行实时的监测，后续可以添加更多的功能模

块，如光敏感应器和土壤湿度感应器来使得大棚的

管理更加智能化。
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