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基于 Ｚｉｇｂｅｅ 的渔业养殖无线通信控制系统

叶伟慧， 张　 琳， 范秋影， 欧银华， 黄文轩

（广东海洋大学 寸金学院， 广东 湛江 ５２４０９４）

摘　 要： 为了提高渔业养殖中的无线通信控制能力，提出一种基于 Ｚｉｇｂｅｅ 的无线通信控制系统设计方案。 系统包括上位机传

输模块、Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块、数据获取模块、接收发送模块、总线传输模块以及人机接口模块等。 通过 Ｚｉｇｂｅｅ 协议把分布在各个

位置的传感器和控制设备搜集起来，将采集的渔业养殖系统控制数据通过上位机模块进行总线控制和串口通信，通过上位机

和手机 ＡＰＰ 设置定时控制功能，在 Ｚｉｇｂｅｅ 网络控制协议下监控传感器模块的数据和控制设备的状态。 在集成 ＤＳＰ 信息处理

环境下进行系统的硬件模块化设计，系统的硬件结构由 Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块、Ｚｉｇｂｅｅ 数据获取模块和 ＧＥＣ２１０ 开发板等组成，采
用 ＣＣ２５３０ 芯片作为主控系统，实现渔业养殖的无线通信控制系统嵌入式开发设计。 测试结果表明，设计的无线通信控制系

统具有很好的远程控制能力，系统的稳定性较好。
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０　 引　 言

随着人工智能技术的发展，渔业养殖的智能控

制和远程通信传输技术不断成熟，渔业养殖的远程

控制涉及到对渔业水产信息的智能采集和信息处

理，通过无线传感网络技术进行渔业养殖的数据采

集，结合对水文状态分析，进行渔业养殖的远程智能

控制，实现对渔业养殖过程中的水温控制、水量控制

以及食物控制。 渔业养殖设计是建立在无线通信控

制系统设计基础上，通过远程无线通信设计、结合物

联网和 Ｚｉｇｂｅｅ 网络传输协议，实现渔业养殖的远程

控制和无线通信，提高渔业养殖的智慧性和自动控

制能力，相关的渔业养殖无线通信控制系统设计方

法研究受到人们的极大关注［１］。
对渔业养殖的无线通信系统设计的基础是进行

信息采集，通过 Ｚｉｇｂｅｅ 协议把分布在各个位置的传

感器和控制设备的信息采集起来，结合信息传感滤

波和融合处理，采用上位机通信和下位机控制技术，
进行渔业养殖的数据传输控制，通过嵌入式处理芯

片把各个终端的数据进行汇总处理，提高渔业养殖

的自动化控制水平［２］。 本文提出一种基于 Ｚｉｇｂｅｅ
的无线通信控制系统设计方案。 系统包括上位机传

输模块、Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块、数据获取模块、接收发送

模块、总线传输模块以及人机接口模块等。 采用

Ｚｉｇｂｅｅ 技术和移动通信组网技术进行渔业养殖组网

控制设计和无线通信传输控制设计，选择 ＡＤＳＰ －



ＢＦ５３ 作为渔业养殖无线通信控制系统的核心控制

模块，利用其 ＲＴＣ（Ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ ｃｏｕｎｔｅｒ）内部实时计数

器，配以晶振进行渔业养殖无线通信控制系统开发

设计，并在嵌入式环境下进行系统调试，得出有效性

结论。

１　 系统的总体设计和功能模块分析

１．１　 系统总体设计

首先构建渔业养殖无线通信控制系统的总体结

构模型，硬件模块包括渔业养殖无线通信控制 ＤＳＰ
集成信息处理模块、ＡＤ 模块、上位机通信模块、复
位电路模块以及总线控制模块等，采用 ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ
－Ｍ０ 处理器内核实现渔业养殖无线通信控制系统

集成设计，调用典型设备库、专家策略库，实现前端

设备，在渔业养殖无线通信控制系统 ＡＲＭ 终端中

设置 ＡＤ 采样时钟，对采样输出的时钟电压进行自

适应调节，构建渔业养殖无线通信控制分配器和功

率放大器［３］。 采用 ＪＮ５１３９ 无线微处理器触发渔业

养殖无线通信控制系统的 ＡＲＭ 模块，采用低电位

复位电路进行渔业养殖无线通信控制系统的掉电复

位［４］。
渔业养殖无线通信控制系统将通过可编程的

Ｚｉｇｂｅｅ 模块和传感器技术实现监控数据的采集，把
采集到的数据发送到主机上，主机判断采集的数据

是否有异常值（超过设定的上限值），若存在异常

值，则通过预设的异常处理机制把相应的命令通过

Ｚｉｇｂｅｅ 无线传输技术传输到控制模块，可编程的

Ｚｉｇｂｅｅ 可连接处理模块（继电器、二极管、光电管）
实现对对象设备的监控和自动化控制。 渔业养殖无

线通信控制系统总体结构如图 １ 所示。
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图 １　 渔业养殖无线通信控制系统总体结构
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１．２　 开发环境及功能组件

根据图 １ 所示的渔业养殖无线通信控制系统的

总体结构模型中，采用微处理器进行渔业养殖无线

通信控制系统的集成控制，并通过分散控制系统

（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， ＤＣＳ）实现渔业养殖无

线通信控制系统的节能设计，程序中主要用到的知

识有：ＱＴ 编程、多线程编程、数据库操作、ｓｏｃｋｅｔ 编
程、Ｚｉｇｂｅｅ 无线通讯协议编程［６］。 通过 Ｚｉｇｂｅｅ 终端

的数据采集模块获取传感器的数据，通过上位机和

手机 ＡＰＰ 设置定时控制的功能，使得上位机在用户

设定的时间通过串口模块发送一段控制命令到控制

模块修改控制模块的状态，以达到定时控制的目的。
设计硬件部分主要由 Ｚｉｇｂｅｅ 接收发送（串口）模块、
Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块、Ｚｉｇｂｅｅ 数据获取模块和 ＧＥＣ２１０
开发板组成。 结合 ＡＲＭ 技术构建渔业养殖无线通

信控制系统的物理设备，分别为：精简功能设备

（Ｒｅｄｕｃｅｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅ ） 和 全 功 能 设 备 （ Ｆｕｌｌ
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅ），将物理设备应用在渔业养殖无线

通信控制系统的硬件总体设计中，能提高渔业养殖

无线通信控制输出的持续性和稳定性［７］。 渔业养

殖无线通信控制系统的功能如图 ２ 所示。
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图 ２　 渔业养殖无线通信控制系统功能框图

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｆｉｓｈｅｒｙ ｃｕｌｔｕｒｅ

２　 系统硬件设计与实现

２．１　 系统设计技术指标及硬件模块化设计

在 Ｚｉｇｂｅｅ 环境下进行渔业养殖无线通信控制

的硬件开发设计，采用低功耗的 Ｓ３Ｃ２４４０ 作为逻辑

处理器，渔业养殖无线通信控制系统的输出功耗低

于 １００ＫＷ，无线通信控制系统的调制分辨率大于 １２
位，渔业养殖无线通信控制管理系统的 Ｚｉｇｂｅｅ 组网

由上、下位机 ２ 部分构成，无线通信控制系统的 ＤＳＰ
信号处理模式有 ＣＷ、ＬＦＭ、ＨＦＭ 等多种模式［８］，根
据上述设计技术指标，对无线通信控制系统的硬件

模块化设计描述如下：
（１）Ｚｉｇｂｅｅ 接收发送（串口）模块。 Ｚｉｇｂｅｅ 接收

发送（串口）模块是上位机传输模块的底层，在渔业
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养殖无线通信控制系统的 ＡＤＩ 中设计 ＨＰＰＣＩ 仿真

器，采用 ＩＳＡ ／ ＥＩＳＡ ／ Ｍｉｃｒｏ Ｃｈａｎｎｅｌ 扩充总线进行渔

业养殖无线通信控制的指令加载，结合 ＤＳＰ 控制

ＳＥＬ１ 电平实现渔业养殖无线通信控制系统的有源

晶振配置，采用 ３２ 位 ＶＭＥ 总线扩展技术构建

Ｚｉｇｂｅｅ 环境下渔业养殖无线通信控制系统的 ＤＳＰ
集成信息处理总线［９］，Ｚｉｇｂｅｅ 接收发送（串口）模块

设计电路如图 ３ 所示。
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图 ３　 接收发送（串口）模块

Ｆｉｇ． ３　 Ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ （ｓｅｒｉａｌ ｐｏｒｔ） ｍｏｄｕｌｅ

　 　 （２）Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块。 Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块是整个

渔业养殖无线通信控制的核心，Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块的

数据处理部分采用 ＣＣ２５３０ 最小系统核心板及其外

围电路（包含发射电路、晶振电路），实现倍频放大

控制，系统采用高速 Ａ ／ Ｄ 芯片 ＡＤ９２２５ 进行渔业养

殖无线通信控制管理的原始数据采集，采用单 １２ Ｖ
供电作为渔业养殖无线通信控制系统的启动电压，
采用 ＶＭＥ 总线作为信息传输通道，构建基于物联网

技术的渔业养殖无线通信控制无线传感器网络模

型，根据 Ｉ ／ Ｏ 接口、人机接口的输出控制数据进行子

程序编译，控制模块电路设计如图 ４ 所示。
　 　 （３）数据获取模块。 使用 Ｚｉｇｂｅｅ 进行渔业养殖

通信的上位机传输，结合 ＤＳＰ 进行监控信息采集和

集成信息处理，在数据采集模块中，使用完整的 ３２
位 ＶＭＥ 总线架构寄存器及器件 （ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ － Ｂａｓｅｄ
Ｄｅｖｉｃｅ）实现渔业养殖无线通信控制的网络输出控

制，ＣＣ２５３０ 上电后进行初始化读取自己的 ６４ 位

ＩＥＥＥ 地址并以此作为设备的唯一表示。 然后初始

化组播、广播、单播属性，初始化端口、并设置休眠时

间（１Ｓ）。 数据采集模块的控制电路部分主要由

ＵＬＮ２００３（高电压、高电流达林顿管列阵用以驱动继

电器）和继电器组成，通过 Ｚｉｇｂｅｅ 无线传输技术实

现远程控制和继电器控制，渔业养殖无线通信控制

系统的数据获取模块如图 ５ 所示。
２．２　 任务处理及串口线程

渔业养殖无线通信控制系统的线程采用的是二

进制文件映射的方法建立一个双向循环链表，与
Ｌｉｎｕｘ 中的内核链表操作类似，但是其内部并不包含

小的结构体，返回大结构体，其是以偏移地址作为遍

历的依据，使用物联网环境下的 Ｚｉｇｂｅｅ 灵活组网方

式，通过自组织方式构成 Ｚｉｇｂｅｅ 网络，采用嵌入式

ＡＲＭ 寻址技术进行渔业养殖无线通信控制的集成

信息采样和总线调度，使用 ＵＮＩＸ 类操作系统进行

接口编译，在集成 ＤＳＰ 信息处理环境下进行系统的

硬件模块化设计，系统的硬件结构由 Ｚｉｇｂｅｅ 控制模

块、Ｚｉｇｂｅｅ 数据获取模块和 ＧＥＣ２１０ 开发板等组

成［１０］，采用 ＣＣ２５３０ 芯片作为主控系统。 渔业养殖

通信控制系统的集成电路如图 ６ 所示。
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图 ４　 Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块
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图 ５　 数据获取模块

Ｆｉｇ． ５　 Ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

３　 实验测试分析

为了测试本文设计系统在渔业养殖通信控制中

的稳定性和可靠性，进行系统调试和实验分析，系统

调试中，ＣＣ２５３０ 上电后进行初始化组播、广播、单播

属性，对 Ｚｉｇｂｅｅ 无线数据采集采用交叉编译模式，
对数据进行解析后通过串口发送到上位机。 上位机

通信控制协议采用 ＩＥＥＥ８０２．１５．４，由 Ｚｉｇｂｅｅ 负责物

理层和中间访问控制层的串口通信传输。 调用

ＴａｓｋＢａｓｉｃ．ｐｏｓｔＴａｓｋ（）任务的 ＴａｓｋＢａｓｉｃ（）．ｒｕｎＴａｓｋ（）
调度程序，在文件 ＭｉｎｅＰｒｅｓｓｕｒｅＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎＣ． ｎｃ 里完

成渔业养殖无线通信控制命令或配置参数，根据上

述调试环境描述，进行渔业养殖无线通信控制测试，
Ａ ／ Ｄ 输入端设定为 ０ ～ ４Ｖ 的正弦信号，测试无线通

信控制的输入输出信号，如图 ７ 所示。
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图 ６　 渔业养殖通信控制系统的集成电路设计

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｙ ｃｕｌｔｕｒｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

图 ７　 渔业养殖无线通信控制的信号测试结果

Ｆｉｇ． ７ 　 Ｓｉｇｎａｌ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ
ｆｉｓｈｅｒｙ ｃｕｌｔｕｒｅ

　 　 分析图 ７ 得知，采用本文方法进行渔业养殖通

信控制的无损传输能力较好，控制稳定性较高，无线

通信控制的误码率较低。

４　 结束语

渔业养殖设计是建立在无线通信控制系统设计

基础上，通过远程无线通信设计，结合物联网和

Ｚｉｇｂｅｅ 网络传输协议，实现渔业养殖的远程控制和

无线通信，提高渔业养殖系统的通信控制能力。 本

文提出一种基于 Ｚｉｇｂｅｅ 的无线通信控制系统设计

方案。 系统包括上位机传输模块、Ｚｉｇｂｅｅ 控制模块、
数据获取模块、接收发送模块、总线传输模块以及人

机接口模块等。 对各个功能模块进行了硬件设计，
在集成 ＤＳＰ 信息处理环境下进行系统的硬件模块

化设计，采用 ＣＣ２５３０ 芯片作为主控系统，实现渔业

养殖的无线通信控制系统嵌入式开发设计。 研究得

知，本文设计的渔业养殖的无线通信控制系统的智

能性较好，具有很好的稳定可靠性，在渔业养殖控制

中具有很好的应用价值。
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