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摘　要：针对农业塑料大棚的温度、湿度、二氧化碳浓度以及光照强度等参数的实时在线监测和传输的需要，提

出采用无线传感网络和ＺｉｇＢｅｅ技术的系统设计方案。系统包含了硬件和软件两部分内容。硬件部分主要由数

据采集、智慧塑料大棚控制和数据传输系统三个模块组成。软件部分由温度、湿度、光照强度采集模块，数据传

输模块和ＬＣＤ显示模块三部分组成。系统设计旨在实现智慧农业塑料大棚监控系统性能的稳定性、实时监控

性以及操作简单方便。
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随着计算机技术的迅猛发展和物联网技术的推广应用，近年来我国在农业生产种植中逐步加大了现

代化和农业物联网技术的应用，使农业生产收获颇丰。其中，最显著的就是提高农业生产设备的自动化程

度并且逐步在向智能化方向发展的农业温室智能控制系统。

我国农业温室的发展历史最早要追溯到２０世纪４０年代，随着近代农业智慧塑料大棚的出现，我国农

业智慧塑料大棚也如雨后春笋一般出现在神州大地。李道亮［１］利用无线传感器来实行对作物灌溉的远程

操控，足不出户即可控制灌溉的进行，同时根据远程数据实时判断下一步操作，使得生产更加简便。吴夏
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艳等［２］在温室中把无线传感器加入到了农作物的水分监测系统之中，取得了良好的结果，并根据实时采集

的作物水分报告，作出判断，从而控制对作物的供水。张伟［３］根据ＺｉｇＢｅｅ改进了网络无线传感技术，利用

无线网络协调器，实现了实时数据与移动网络的对接，方便了数据的长期维护与查询，使生产更加安全方

便。因此，智能化、信息化、数字化是智慧塑料大棚监控和控制系统未来的发展趋势，而基于ＺｉｇＢｅｅ技术

的远程无线传感网络则是实现这些技术时相当重要的一环［４８］。

１　农业塑料大棚监测系统总体架构

１．１　系统需求分析

智慧农业塑料大棚监控系统的功能需求主要体现在两方面：ａ）数据采集；ｂ）数据传输和系统监控。数

据采集主要是采集智慧塑料大棚中的温度、湿度和光照强度数据；数据传输及监控主要是让监控者能直观

地了解到实时的智慧塑料大棚中的各项参数运行情况。此外，系统还需要具有便利的架设器材，方便维护

维修以及方便用户操作等。

１．２　系统总体方案设计

根据系统需求分析，智慧农业塑料大棚监测系统主要由无线数据采集终端、无线数据传输、ＬＣＤ显示

处理系统等模块组成，如图１所示。

图１　智慧塑料大棚监控系统总体架构

２　系统硬件设计

系统硬件部分主要由无线数据采集终端、无线数据传输模块和网络协调器三个部分组成。系统硬件

总体设计如图２所示：

图２　系统硬件组成
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１）无线系统采集模块的设计。系统中选用了ＣＣ２５３０作为采集模块控制核心，并由电源、各种传感器

接口、控制电路、ＺｉｇＢｅｅ无线数据传输终端组成。在电源为其供电的情况之下，以单片机作为控制中心，

传感器实时地进行周边环境的数据采集，同时，传感器采集到的数据通过ＺｉｇＢｅｅ网络进行实时无线传输，

协调器接收到数据信号后，由协调器向ＬＣＤ显示进行发送，ＬＣＤ显示智慧塑料大棚中的各项数据运行状

态，并对其进行实时监控和处理。

２）传感器模块的设计。传感器模块由温湿度传感器和光照传感器组成。就温度和湿度传感器而言，

目前均采用了一体化集成器件，本系统选用ＤＴＨ２１型数字温湿度一体化传感器。光照传感器选用光敏

电阻器，其工作原理是通过照射到电阻器上的光照强度来改变电阻器的阻值。光照强度越强，电阻值越

小；光照强度越弱，电阻值越大。

３）无线传输系统的设计。基于ＺｉｇＢｅｅ的智能农业大棚系统的设计，选用德州仪器公司生产的

ＣＣ２５３０无线收发芯片。该芯片发射功率高，具有无线芯片的封装和管脚。

３　系统软件设计

软件模块主要由终端数据采集和无线传输两个部分组成。软件总体设计数据传输方式如图３所示。

图３　数据传输方式

由图３可知，软件模块主要基于单片机平台，采用Ｃ语言编程，ＩＡＲＥｍｂｅｄｄｅｄＷｏｒｋｂｅｎｃｈＩＤＥ环境

编译，根据数据的流向通过无线网络由数据上传至监控中心。１）数据采集模块软件设计。数据采集系统

主要以单片机为核心，采用传感器终端设备采集环境参数，通过无线模块进行数据传输和控制。２）无线传

输模块设计与实现。系统的传输网络主要是基于短距离、低功耗的ＺｉｇＢｅｅ星型网络拓扑结构组成。

４　系统测试与结果分析

系统以单片机作为控制中心，传感器实时采集环境数据，并通过ＺｉｇＢｅｅ网络进行实时无线传输，协调

器接收到数据信号后，由协调器向ＬＣＤ显示单元进行数据发送，ＬＣＤ显示对智慧塑料大棚中的各项数据

进行实时监控和处理。

图４　系统硬件实体连接图

如图４所示，当硬件连接电源后，传感器采集的温湿度以及光照强度将实时地传输至ＬＣＤ屏幕上，以

便控制者能够实时监控当前温湿度及光照强度。测试结果如图５所示。当前的温度、湿度、光强度分别为

２３℃、６９％、２６％和２７℃、６５％、５０％。

４３
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图５　系统测试结果

５　结　语

本文设计了基于ＺｉｇＢｅｅ的智慧农业塑料大棚监控系统。该系统实现了大棚环境参数如温湿度和光

照的实时采集，并将采集的数据实时传输至监控中心，使监控者通过ＬＣＤ屏能够直观地监控到智慧塑料

大棚中的各项参数指标。
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