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Abstract: In order to solve the problem of poor ductility of fixed nodes in the 

greenhouse environmental monitoring system, the design and implementation 

method of greenhouse monitoring system based on ZigBee wireless sensor network is 

proposed, the wireless monitoring network based on ZigBee protocol is constructed, 

the design scheme of node hardware and software in the network is given, and the 

networking process of ZigBee coordinator is discussed in detail. The test results 

show that the system has the advantages of simple structure, low power consumption 

and flexible nodes, and it can effectively monitor the temperature and humidity of 

greenhouse in wireless environment.
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摘  要：为了解决温室环境监测系统中遇到拓扑结构固定节点延展性差等问题，

提出了基于 ZigBee 无线传感器网络的温室监测系统设计与实现方法，构建了基

于 ZigBee 协议的无线监测网络，给出了网络中节点硬件和软件的设计方案，详

细论述了 ZigBee 协调器的组网过程。测试结果表明，该系统具有结构简单 、节

点灵活功耗低等优点，实现了在无线环境下对温室中温湿度的有效监测。
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1  引言

智能无线传感监控子系统是一种结合了物联网技术、智能传感技术等高科

技手段的资源节约型高效设施农业技术，它主要是根据环境的温度、湿度、二

氧化碳含量、光照度强度以及土壤墒情状况等因素，来控制温室内的各项指标，

以创造出适合作物生长的最佳环境。很显然如何能够准确、稳定、方便的得到

这些环境信息就成为整套系统的关键。随着近几年短距离无线通信的发展，新

兴的物联网为智能温室系统中的传感环节提供了有力的技术保障。

1.1  系统设计目标

为了满足上述温室环境的需要，设计了温室监测系统，系统结构如图 1 所

示监测系统由无线传感器网络和监测平台两部分组成无线传感器网络由分布

在温室中多个智能 ZigBee 节点组成，包括 ZigBee 终端节点 ZigBee 路由节点和

ZigBee 协调器节点，网络的拓扑结构采用树状网这些节点分布在温室内，完成

实时温湿度的采集和传输，将所有终端节点采集的数据路由到协调器节点监测

平台利用 JAVA 软件编写，负责接收显示和存储协调器通过 RS232 串行总线发

给上位机的温湿度。

图 1  系统架构组成图

1.2  关键技术说明

无线综合网络是近年来综合数据应用的热点之一，无线综合网络传输应用

作重要方式以其独到的特点、性能和应用受到各行业用户的青睐。传输设计遵
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循实用性、可靠性、安全保密性、先进性、经济性等原则，同时具备标准化、

容量大、传输距离远、投资低、性能强、升级简便、管理方便等特点。

ZigBee 具有如下特点：

（1）低功耗：由于 ZigBee 的传输速率低，发射功率仅为 1 mW，而且采用

了休眠模式，功耗低，因此 ZigBee 设备非常省电。据估算，ZigBee 设备仅靠两

节 5 号电池就可以维持长达 6 个月到 2 年左右的使用时间，这是其它无线设备

望尘莫及的。

（2）成本低：ZigBee 协议是免专利费的。低成本对于 ZigBee 也是一个关键

的因素。

（3）时延短：通信时延和从休眠状态激活的时延都非常短，典型的搜索设

备时延 30 ms，休眠激活的时延是 15 ms，活动设备信道接入的时延为 15 ms。因

此 ZigBee 技术适用于对时延要求苛刻的无线控制（如工业控制场合等）应用。

（4）网络容量大：一个星型结构的 Zigbee 网络最多可以容纳 254 个从设备

和一个主设备，一个区域内可以同时存在最多 100 个 ZigBee 网络，而且网络组

成灵活。

（5）可靠性：采取了碰撞避免策略，同时为需要固定带宽的通信业务预留

了专用时隙，避开了发送数据的竞争和冲突。MAC 层采用了完全确认的数据传

输模式，每个发送的数据包都必须等待接收方的确认信息。如果传输过程中出

现问题可以进行重发。

（6）安全性：ZigBee 提供了基于循环冗余校验（CRC）的数据包完整性检

查功能，支持鉴权和认证，采用了 AES-128 的加密算法，各个应用可以灵活确

定其安全属性。

2  智能无线传感监控子系统设计

2.1  系统架构

整套系统由无线信号转换器、无线信号控制器、无线数据传感器、PC 和网

络服务器（可选）组成，结构如图 1。信号转换器和信号控制器采用传感网技术
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进行无线连接，每个信号转换器和信号控制器下面可同时连接上百个终端设备，

且所有终端均可组网，同步工作。信号转换器和信号控制器与 PC 或网络服务器

则通过以太网或移动通讯网络或 3 G 或 gprs 等网络连接或串口或总线连接。

信号转换器和信号控制器在系统中处于核心地位，所有传感器采集的数据

都要汇集到信号转换器中，所有对终端的控制指令也都要通过信号转换器向下

发送。PC 机通过网线或局域网直接打开信号转换器和信号转换器后，可进行系

统设置、采集网络管理、查看数据、绘制图表、导出数据等操作。信号转换器

和信号转换器同时具备远传能力，通过信号转换器将所有的配置数据和采集数

据一并传到网络服务器上，此种模式支持多用户同时登陆网络服务器对网关的

数据进行查看。

2.2  系统的主要功能

无线数据网关和网络服务器都提供了功能强大，且界面友好的软件。用户

根据不同操作权限登陆网关或网络服务器后，可进行系统设置、采集网络管理、

查看数据、绘制图表、导出数据等操作。

1）系统监控

所有用户登陆后都可对传感网内所有在网传感器的实时数据进行查看，并

支持分类查看和检索的功能，针对选定的节点，系统可绘制曲线，方便用户研

究数据短期趋势变化。

2）设备管理

在此界面下用户可对无线传感网内的所有节点的认证、组网、拓扑结构和

个性化信息进行管理。此部分是网关的核心，也是整套无线监控系统的核心，

只有所有的无线采集器和控制器正常的组网后，数据上传和控制操作才能实现。
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图 2  智能农业管理系统运行

3  总结

将 ZigBee 无线通信技术引进农业温室监测系统中，改变了传统有线监测的

方式完成了节点硬件电路的设计，在无线收发系统中完成了 ZigBee 协议栈的修

改，ZigBee 终端节点利用进行温湿度等环境参数采集，实现数据在 ZigBee 无线

网络中传输基于互联网的监测平台，通过网线与网关连接，实现数据显示和存

储功能，使网络监测可视化，功能更加完善基于 ZigBee 无线传感器网络的温室

监测系统有效地解决了传统监测系统遇到的拓扑结构固定布线繁琐等问题，同

时降低了系统的成本和功耗，延长了工作时间，测试结果表明，该系统组网速

度快节点灵活显示清晰工作稳定，能有效地对温室中温湿度进行监测。
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