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Abstract 
In the view of the digital collection of environmental factors demand for the greenhouses in the 
agricultural sector, the greenhouses environment monitoring system based on ZigBee network is 
designed. System consists of temperature and humidity acquisition circuit, the light intensity sen-
sor circuit, ZigBee wireless transmission circuits, power management circuits and GSM data trans- 
mission circuit. By SHT20 temperature and humidity sensor acquisition and BH1750 light inten-
sity sensor to gather environmental factors, the environmental factors of each node through Zig-
Bee wireless sensor network, aggregated, and permanently saved to the cloud server. Users can 
use the App to monitor the data. Test results show that the system has advantages of the environ-
mental parameters greenhouses collection, processing, transmission, storage function, low power 
consumption, easy operation, small size and other characteristics. 
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摘  要 

针对温室大棚在农业领域越来越得到广泛推广，数字化采集环境因素需求越来越得到重视，设计了基于

ZigBee组网控制的温室大棚环境监控系统。系统主要由温湿度采集电路、光强传感器电路、ZigBee无线

传输电路、电源管理电路、GSM数据传输电路等组成。通过SHT20温湿度采集传感器以及BH1750光强

传感器采集环境因素，将各节点的环境因素通过ZigBee无线传感网络汇总处理，并永久保存至云端服务

器,用户通过智能手机终端可以实时监测各项数据。测试结果表明，系统实现了对大棚内环境参数的采集、

处理、传输、保存功能，具有低功耗、操作简便、体积小等特点，对用户在日常大棚中环境因素的采集

起到方便管理以及便于维护的功能。 
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1. 引言 

温室是目前现代农业[1]领域重要的组成部分，也是我国农业发展的重点之一。人为的通过模拟改变

生物生长的气候条件，在农作物不适合生长的季节中得到生长，一定程度的摆脱了自然环境下作物对环

境的依赖性，这是温室大棚所带来的极大好处。与此同时，大棚的核心功能就是能够为农作物提供与外

界不同的温湿度和光照度。这些环境因素直接影响了作物的发展。目前，温室的数据采集大多通过人工

和有线模式进行采集，这种采集方式的缺点也是显而易见的。人工采集的工作量相当大，采集的实效性

不高，无法做到定时定点的采集。同时有线采集技术相对成熟稳定，但在投入资本以及维护方便需要耗

费很大的精力物力，且抗干扰能力也差，并且系统的可扩展性低，不利于各方面的优化。随着无线传感

器网络(Wireless Sensor Networks)技术[2]的日益成熟，现代农业中开始采用无线传感器网络技术构建温室

大棚环境监测系统。 
无线传感器网络是一种结合了传感器技术、信息处理技术和网络通信技术的大规模多跳的自组织网

络。它的结构组成主要由分布在给定区域内功能不同的无线传感器节点组成，每个节点都具有数据采集、

处理和传输的功能，节点之间通过特点的网络协议实现信息的交流汇聚和处理[3]。体积小、造价便宜以

及功耗低等各方面的特点，把无线传感网络引入至现代农业中会发挥其重要的作用。通过其智能化管理

与功耗低的特性，可以大幅提供劳动生产率和作物产出率，改善温室内的环境条件。 
与此同时，传感器终端节点是 WSN 系统的重要组成单元，它的工作寿命影响着整个网络的工作寿

命。目前的基于 WSN 无线传感器技术的方案还有诸多缺陷，如：频率的利用率低导致系统的不稳定，

传输数据少且不稳定，信号传输的距离短等问题。本文采用环境能量收集技术[4]从周围环境中源源不断

地采集可用能量，让传感器终端节点具有能量自供给的能力。同时解决了信号不稳定导致的传输数据误

差大以及传输数据近等缺点。考虑到如今手机端应用的普遍性，文献[5]介绍了采用 PC 端 + ZigBee 网络

节点方式进行设计，本文提出通过采用手机 App + 节点数据采集端+协调器数据处理端方式进行开发，

具有功能更多，成本更低，使用更方便快捷的特点，使用户不通过电脑，只要手机就能完成环境因素的

监控功能，带来更好的用户体验。 
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2. 系统总体方案 

系统总体方案如图 1 所示。系统由传感器节点、协调器、云端服务器和智能手机终端应用四部分组

成[6]。传感器节点分布于不同大棚环境中，协调器建立无线网络后节点加入网络，并定时将环境传感器

采集的环境数据传输至协调器中进行汇总处理，同时处理完成后的数据通过 GPRS 网络传输至云端服务

器，服务器将数据存入数据库中进行永久保存。智能手机端应用通过访问云端服务器将保存的数据信息

提取后显示在手机中方便用户进行远程的查看。 
系统节点数据采集端框架如图 2 所示，协调器信息处理端如图 3 所示。 
节点数据采集端即为无线传感网络的节点[7]。能量自收集模块产生的能量源源不断地为节点提供电

源，采集的环境信息经过 A/D 模数转换后在处理器中进行数据处理后无线传输至协调器信息处理端进行

汇总处理。协调器信息处理端即为无线传感网络的协调器。通过组建无线传感网络，将网络中的节点数

据通过无线传输进行汇总处理，处理后的汇总数据经过 GSM 数据传输模块发送至云端服务器进行永久性

存储。控制器采用的是低功耗片上系统 CC2530 [8]。 

3. 温湿度采集电路设计 

温湿度采集电路采用 SHT20 传感器。传感器首先通过设置分辨率将温度分辨率和湿度分辨率分别设

置成 12 位以及 14 位。之后，管脚 SDA 将模拟量数据转化成两个字节的数字量数据传输至控制器处理。

控制器中将两个字节的数字量进行解析并计算得到采集的温湿度，如图 4 所示。 

4. 光照强度采集电路设计 

光强采集电路采用 BH1750 传感器。采用 CR 电路在运行中控制 DVI 管脚电压，采集的光强参数通 
 

 
Figure 1. The overall framework 
图 1. 系统总体框架 

 

 
Figure 2. The terminalnode data collection 
图 2. 节点数据采集端框架图 



陈涛 等 
 

 
37 

 
Figure 3. The coordinator of the information processing side 
图 3. 协调器信息处理端框架图 

 

 
Figure 4. Temperature and humidity acquisition circuit 
图 4. 温湿度采集电路 

 

过 IIC 总线与控制器连接，数据通过 SDA 引脚发送至控制器，将模拟量转化为数字量，如图 5 所示。 

5. GSM 数据传输设计 

GSM 模块采用 SIM900A，PWRKEY 为模块开关管脚，通过控制器控制其时序变化来实行模块的开

关。将 PWRKEY 接入控制器中，通过控制器的时序变化来引导模块的启动与关闭。同时，通过 TXD 和

RXD 管脚与控制器连接进行串口数据传输。协调器信息处理端汇总处理完成后的数据通过 RXD 管脚将

数据发送至 GSM 模块。D101 二极管作为工作状态指示灯判断开关状态以及工作状态。刚开机时状态灯

会进行一段时间的频繁快速闪烁阶段，当模块成功注册到网络后灯的闪烁频率降低，模块正常开始运作

如图 6 所示。 

6. 电源模块设计 

本系统节点采集端电路供电通过能量自收集的采集电路进行 3.3 V 供电。而同时，协调器信息处理

端中的控制芯片需要 3.3 V 供电，GSM 数据传输模块需要 4 V 进行供电以及 2 A 的瞬时启动电流，所以

必须设计合理的电源模块使得系统能够正常运作。 
从 5 V 电压转化为 4 V 电压采用的是 mic29302 转压芯片，其主要能够达到 3 A 的瞬时电流，通过外

围电路设计可以有效地保护电路以及精确地转换调节电压的能力，如图 7 所示。 
为了协调器信息处理端能够得到正常供电，系统还增加了 5 V 电压转 3.3 V 电压的电路。采用的芯片

是 LM1117 转压芯片。此芯片可以提供输出 1.8 V，2.5 V，3.3 V，5 V 固定电压，可以满足系统的需求如

图 8 所示。 
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Figure 5. Light intensity acquisition circuit 
图 5. 光强采集电路 

 

 
Figure 6. GSM data transmission circuit 
图 6. GSM 数据传输电路 
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Figure 7. 5 V to 4 V circuit 
图 7. 5 V 转 4 V 电路 

 

 
Figure 8. 5 V to 3.3 V circuit 
图 8. 5 V 转 3 V 电路 

7. 系统软件工作流程 

系统通过控制器的协议栈开发，实现了定时采集环境数据、数据处理以及数据传输等功能。节点数

据采集端流程如图 9 所示。协调器信息处理端流程如图 9 所示。首先协调器信息处理端进行组网工作，

组网成功后等待节点加入，节点数据采集端加入协调器的网络中，采集端将传感器接收到的数据进行处

理后定时发送至协调器控制模块，完成后进入休眠等待唤醒，同时协调器在收到数据后再发送至 GSM 数

据传输模块，将数据发送至云端。 

8. 监测系统上位机设计以及系统测试 

监测系统上位机采用 Android 手机应用的方式给予用户体验。应用中采用图表的方式清晰明了的绘

制出温湿度以及光照强度曲线，并提供历史数据查询界面进行历史数据的追踪以及汇总。系统测试在楼

道中进行。节点与协调器之间的距离在 20 m 左右，温湿度如图 10 所示。。 
测试将协调器数据处理端开启后进行组网等待节点的加入，节点数据采集端上电后检测到协调器的

网络存在，并加入该协调器的网络中，同时定时的开始采集温湿度环境数据，每采集一次后进入休眠状

态等待下一次的唤醒。协调器数据处理端将无线传送来的数据进行处理，处理后的数据通过串口发送至

GSM 数据传输模块中，通过 GPRS 将数据上传至云端服务器永久保存，当用户打开手机端 App 后，应用

连接至云端服务器，将保存在数据库中的数据提取并显示至手机中，当用户想知道最新的温湿度环境数

据时，通过刷新图标即可获取数据库中从硬件设备中得到的最新信息。同时，提供历史查询功能，用户

可以查询每一天的原始数据并进行总结。经过测试，本系统设计各项测试均能顺利稳定进行、响应迅速。 
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Figure 9. Working flow chart of the system 
图 9. 系统软件工作流程图 

 

 
Figure 10. Android mobile application diagram shows 
图 10. Android 手机应用展示图 
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9. 总结 

本文设计的温室大棚环境监控系统实现了对大棚内环境参数的采集、处理、传输、保存功能，具有

低功耗、操作简便、体积小等特点，对用户在日常大棚中环境因素的采集起到方便管理以及便于维护的

功能。在数字化移动终端市场中有很好的应用价值。 
考虑到如今手机端应用的普遍性，文献[5]介绍了采用 PC 端 + ZigBee 网络节点方式进行设计，本文

提出通过采用手机 App+节点数据采集端+协调器数据处理端方式进行开发，通过 GPRS 把数据传输至智

能手机终端，无需专门架线，用户通过智能手机终端可以实时监测各项参数，可在家里或者办公室实现

了温室大棚多环境因子监测管理、调度和控制，有效地降低了劳动强度和生产成本，为设施农业综合生

态信息自动检测、环境自动控制和智能化管理提供科学依据。相较于 PC 端上位机实现，本文的手机端

App 应用没有了 PC 端和硬件部分的专门架线，且真正的实现了人可以在任何时间任何时刻完成对大棚

的监管，不用再在电脑面前去观察处理数据，只需手机就能完成操作，带来了诸多的方便。 
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