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一种Zigbee传感器实现的环境监测系统设计*
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摘 要:介绍了一种基于Zigbee传感器实现的环境监测系统，该系统主要采用TI的CC2430芯片,对传感器采集的湿

度、压力、温度等各种数据通过Zigbee无线网络进行无线传输，把采集到的数据送入处理器进行初步分析,同时通过GPRS

把采集到的数据发送到远程数据监测中心。由于本系统数据采集采用无线传输，故而可以应用于环境比较复杂的监测

场所。
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AbstractAbstract: Introduced one kind based on the ZigBee sensor to realize the environmental monitoring system, this system main-

ly uses the TI CC2430 chip, the sensor humidity, pressure, temperature and other data through the ZigBbee wireless network for

the wireless transmission, the collected data is transmitted to the processor for a preliminary analysis, and through GPRS to trans-

mit collected data to the remote data monitor center. As a result of the system, data acquisition and wireless transmission is ad-

opted, it can be applied to complex environment monitoring sites.
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0 引 言

目前的环境监测系统大多采用有线传输，在传输距离以及

多站点采集等方面存在不足。同时在一些环境比较复杂的场

所，例如高温高压有毒气体等环境，线路的维护非常困难。随着

物联网技术的发展，由无线传感器组成的监测系统成为了更多

设计人员的选择对象。在多种无线通信技术之中，ZigBee与其

他的蓝牙和Wi-Fi等无线通信标准相比，有低功耗、低成本、网

络容量大、时延短、安全性高等优点。它能够自组网，通信距离

可达10～100m，完全满足环境监测数据通信需求。本文设计了

一种基于Zigbee传感器实现的环境监测系统，对Zigbee传感器

在环境监测的应用以及传感信号的处理进行了研究。

1 系统工作原理

系统主要由传感器节点、协调器、GPRS、上位机等单元组成

（见图1）。

图1 系统结构图

系统的传感器无线网络是建立在以ZigBee协议为的基础上

的组网方案，通过以TI(Texas Instruments)的CC2430芯片为硬件

电路的核心构成各个传感器节点，通过网络协调器与GPRS网络

进行数据传输交互，再由GPRS网络远距离将数据传给上位机。

2 ZigBee数据采集节点设计

数据采集节点主要由传感器单元、处理器单元和无线收发

单元组成，主要完成数据采集、环境监测和数据传送的任务。

图2 ZigBee数据采集节点结构图

如图 2所示，传感器单元根据环境监测需要选择压力、温

度、湿度等高精度传感器，无线收发模块采用CC2430/芯片，芯片

内部集成了高性能的8051微控制器核以及符合 IEEE802.15.4标
准的 2.4GHz的RF无线电收发机，拥有 21个可配置的通用数字

I/O引脚，它使用 1个 8位MCU（8051），具有 128/KB可编程闪存

和 8/KB的RAM，并集成了 14位模/数转换的ADC。可直接将各

个监测点传感器采集到的模拟信号转变为对应的数字信号，从

而能够很大程度上简化外围电路，提高了系统的可靠性。在信

号发射模式下，位映射和调制是根据 IEEE802.15.4协议的规范

来完成的，调制和扩频通过数字方式完成。被调制的基带信号

经过D/A转换器再由单边带调制器进行低通滤波和直接上变频

变为射频信号。最终，高频信号经过片内功放放大以达到可处

理的水平。

3 协调器的设计

协调器负责接收Zigbee无线网络发送的传感器数据，并将

数据按需求处理后通过GPRS 网络传送给上位机，同时负责Zig⁃
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bee网络的节点搜索、组网等工作。环境监测数据采集节点采集

到的数据通过Zigbee无线传感器模块与协调器通信，并通过协

调器内置的处理器进行处理以及协议的封装，然后发送到

GPRS 网络。

图3 协调器结构图

在系统设计中，Zigbee接收通信模块仍然采用 CC2430芯
片。CC2430的接收器是基于低-中频结构之上的，从天线接收

的RF信号经低噪声放大器放大并经下变频变为2MHz的中频信

号。中频信号经滤波放大，再通过A/D转换器变为数字信号。

集成的模拟通道滤波器可以使工作在2.4GHzISM波段的不同系

统良好的共存。为便于数据转换以及考虑到兼容问题，GPRS通
信采用GPRS无线DTU（“Data Terminal Unit”）模块，DTU 硬件组

成部分主要包括CPU控制模块、无线通讯模块以及电源模块。

内部集成TCP/IP协议栈；提供串口数据双向转换功能；支持自动

心跳，保持永久在线；支持参数配置，永久保存；支持用户串口参

数设置。采集信号经过整形电路调理后，进入中心处理单元。

CPU处理单元通过数据处理，完成监测数据的数据转换与综合，

同时将监测数据转化的特征值通过RS485接口传输给GPRS无
线通信模块DTU。DTU收到串口上的数据后封装成 IP包，按照

通信协议通过GPRS及 Internet网络平台发送到上位机的数据监

测中心。

4 ZigBee网络设计

ZigBee的网络拓扑方式主要有3种，星型网、树状网和网状

网络。星型网络所需的协调器数量最少，采用星型网络的连接

方式可大大降低环境监测系统的总体功耗。另外，点对点方式

传输的网络各网段设备间的数据传输要经过其他的协调器，协

调器内部的路由列表复杂，不便于易维护和实时管理，所以本系

统设计采用星型网络。在所需监测的位置分布多个ZigBee传感

器节点，这些传感器节点直接与协调器节点通信进行数据传

输。传感器节点向协调器发送数据，协调器收集各个传感器节

点数据后通过GPRS传输到远程控制中心。

系统中的Zigbee模块在进行通信前，均要进行有效的初始

化。在系统初始化过程中，协调器发出主动请求连接传感器节

点的信号指令，在传感器节点成功接收和验证一个数据帧和

MAC命令帧后，向协调器返回确认帧信号，此时传感器节点的

Zigbee 模块处于休眠状态。.对于节点处于定时数据发送模式

时，初始化结束后，协调器处于工作模式，等待传感器节点的连

接请求信号。当定时时间到达，传感器节点主动请求连接协调

器，并向协调器上报各传感器检测到的监测粮情信息。同理，当

节点工作处于实时数据请求模式时，其流程与此类似，数据发送

时，每个传感器的压力值由 2个字节构成并按照先低后高顺序

排列，这样可以满足数据的测量范围。把采集到的监测压力值

以数据包的形式发送到协调器。

5 结束语

本文提出了一种基于Zigbee传感器实现的环境监测系统的

设计方法，采用了 TI的CC2430芯片，对传感器采集的湿度、压

力、温度等各种数据通过Zigbee无线网络进行无线传输，把采集

到的数据送入处理器进行初步分析，同时通过GPRS把采集到的

数据发送到远程数据监测中心。本设计将Zigbee 短距离无线通

信技术与GPRS 远程无线通信技术相结合，在满足实时、准确传

输数据的同时，无需现场布线，配置灵活。鉴于ZigBee网络技术

具有功耗低、数据传输可靠、网络容量大、兼容性好等诸多优点，

将在工业生产安全领域有广阔的应用前景。
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4 小 结

与传统雷达相比，软件雷达有着不可比拟的优点，是雷达系

统发展中的一个新概念，其利用高性能可扩展的通用硬件平台，

通过软件来灵活的实现雷达系统的功能，是今后雷达发展的一

个重要方向。随着电子信息技术的发展，尤其是高集成度的处

理器和各种芯片的发展，如数字发射芯片,数字接收芯片,可编程

数字上变频器,可编程数字下变频器,高速高分辨率的A/D转换

器，DDS 芯片，DSP芯片等等为软件化雷达的技术实现奠定了良

好的硬件基础。
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