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　　摘要：为应对当前农业区域气象环境监测的要求，设计了将ＺｉｇＢｅｅ无线传感器网络与ＧＰＲＳ技术相结合的农业区
域气象环境远程监测系统，实现了气象信息采集节点的规划部署、相关数据的远程传输和监测。凭借该系统，农业管

理者可以实时、精确地获取同一地区不同农业区域内的气象环境信息，包括温湿度、浓度、光照度、风速风向等。系统

可应用于温室、农田、农林等区域，有助于农业部门更加有效地预测农作物收成、提高农作物产量以及决策来年的农业

布局。初步测试结果验证了该系统的合理性与实用性。
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　　为应对农业的可持续发展，２０世纪９０年代以来，发达国
家将电子信息高新技术应用于农业领域，提出了精准农业的

概念。精准农业是指根据作物生长的气象环境参数来调节对

作物的投入，以最少的或最节省的投入达到同等收入或更高

的收入并改善环境［１］。要实现精准农业，必须建立一个实

用、可靠、可长期监测的农业区域气象环境监测系统。在农业

生产中，温湿度、光照、浓度、风速风向等气象环境因素影响着

农作物的生长和产量。然而由于农业生产基地具有分散性、

远距离性和区域性较强的特点，这给相关气象环境数据的采

集和监测带来很大的不便［２］。在传统的监测系统中，一般现

场测试点到控制器的接线为点到点方式，接线复杂，布线困

难，存在抗干扰能力差、工作不稳定和系统测试精度低等问

题［３］。针对当前农业区域气象环境监测中存在的上述问题，

顺应农业现代化的发展趋势，设计了 １套基于 ＺｉｇＢｅｅ和
ＧＰＲＳ（ｇｅｎｅｒａｌｐａｃｋｅｄｒａｄｉｏｓｅｒｖｉｃｅ）网络的农业区域气象环境
远程监测系统，满足了远距离条件下农业区域内气象环境信

息监测的需要，采用此系统可以监测到不同农业区域内的相

关气象环境数据，然后对农作物的生长进行动态分析，以便指

导农业生产活动来提高农业产值［４］。

１　系统框架

本设计采用 ＺｉｇＢｅｅ无线传感网络和 ＧＰＲＳ相结合的技
术。ＺｉｇＢｅｅ是１种高可靠的无线数传网络，使用 ＩＥＥＥ８０２．
１５．４协议，类似于 ＣＤＭＡ和 ＧＳＭ网络，但是与移动通信的
ＣＤＭＡ网或ＧＳＭ网不同的是，ＺｉｇＢｅｅ网络主要是为工业现场
自动化控制数据传输而建立［５－６］。ＧＰＲＳ（ｇｅｎｅｒａｌｐａｃｋｅｄｒａｄｉｏ

ｓｅｒｖｉｃｅ）通用分组无线业务，是在现有 ＧＳＭ系统上发展出来
的１种无线数据传输业务，它应用于农业区域气象环境远程
监测系统具有实时在线、接入范围广、数据传送效率高、支持

ＴＣＰ／ＩＰ协议和Ｘ．２５协议、运行费用低等特点，并且能与Ｚｉｇ
Ｂｅｅ网络进行无缝对接［７－８］。农业区域气象环境远程无线监

测系统的整个网络由若干个传感器采集节点、网关节点、

ＧＰＲＳ网络和监测中心组成。对温湿度、光照度、风速风向、
浓度等气象环境数据的采集均采用独立传感器节点进行，优

点是可以根据不同农业区域对相关气象数据种类和精度的要

求不同，进行传感器节点的选择布局及其后续更换，在达到测

量要求的同时还不会造成资源的浪费；网关节点负责汇总处

理由布局在农业区域内的各个传感器节点发送过来的数据信

息，并利用ＧＰＲＳ模块通过 ＧＰＲＳ网络将相关气象数据传送
到监测中心；监测中心完成对远程农业区域气象环境数据的

处理、备份和显示等功能。系统框架结构如图１所示。

２　硬件设计

２．１　传感器节点设计
传感器节点主要由传感器模块、处理器模块、射频通信模

块和电源模块组成（图２）。根据不同农业生产对需要采集的
气象环境数据种类及其精度要求的不同，须要设计不同的传

感器节点，一般包括温湿度传感器节点、光照度传感器节点、

风速风向传感器节点及 ＣＯ２传感器节点等。对温湿度采集
选用ＤＨＴ１１数字温湿度传感器，它是一款含有已校准数字信
号输出的温湿度复合传感器，具有品质卓越、超快响应、抗干

扰能力强、性价比高等优点，供电电压为３．３～５．５Ｖ，测量范
围为相对湿度２０％～９０％、温度０～５０℃，具有数字式输出、
免调试、免标定和免外围电路及全互换功能；测量 ＣＯ２浓度
选用 Ｈ－５５数字 ＣＯ２ 传感器模块，检测范围为 ０～
５００００ｍｇ／Ｌ，检测精度为 ±３０ｍｇ／Ｌ，具有１０年以上的工作
寿命；光照度的测量选用ＧＹ３０数字光强度检测模块，采用
ＲＯＨＭ原装ＢＨ１７５０ＦＶＩ芯片供电电源３～５Ｖ，光照度范围
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０～６５５３５ｌｘ，传感器内置１６ｂｉｔＡＤ转换器直接数字输出，供
给电流２０μＡ，测量精度±５０ｌｘ，接口为Ｉ２Ｃ；风速风向传感器
选用ＪＹ２－ＥＣ－９Ｓ（Ｘ）数字风速（风向）传感器，测量范围
０～７０ｍ／ｓ和 ０°～３６０°，精确度 ±０．３ｍ／ｓ和 ±３°，分辨率
０．１ｍ／ｓ和２．８°，输出信号形式脉冲（频率）７位格雷码，工作
电压直流电５Ｖ。

处理器模块和射频通信模块选择 ＴＩ公司生产的
ＣＣ２５３０。ＣＣ２５３０是 １款具有 ＳＯＣ（片上系统），支持
ＩＥＥＥ８０２．１５．４、ＺｉｇＢｅｅ、ＺｉｇＢｅｅＰＲＯ、ＺｉｇＢｅｅＲＦ－４ＣＥ标准的芯
片，集成了２．４ＧＨｚ直接序列扩频ＲＦ收发器、工业级增强型
８０５１微处理核、高达 ２５６ｋＢ闪存、８ｋＢＲＡＭ、８通道 １２位
Ａ／Ｄ转换器、２个 ＵＳＡＲＴ接口、２１个通用接口 ＧＰＩＯ等，４种
供电模式，具有较高的无线接收灵敏度和抗干扰性能，传输距

离大于７５ｍ，最高传输速率 ２５０ｋｂ／ｓ。ＣＣ２５３０工作温度为
－４０～１２５℃，工作电压２．０～３．６Ｖ，休眠时功耗电流可降低
到０．６μＡ。

　　电源管理模块的功能是为系统其他各模块提供持续、稳
定的能量供应，由于此监测终端为户外不间断工作，为降低功

耗，电源管理模块加入低功耗的管理和控制，通过软件机制实

现多种工作模式，当节点不工作时系统即进入休眠模式。考

虑到系统将长期使用，可以通过外接电源或外接蓄电池和太

阳能电池板以保证系统的持续供电［９］。

２．２　网关节点设计
网关节点硬件组成如图 ３所示，ＣＣ２５３０射频模块与

ＧＰＲＳ模块ＳＩＭ９００Ａ进行有线的串口通信，ＣＣ２５３０射频模块

接收农业区域内由不同传感器节点采集的气象环境数据，对

其进行地址分类和处理，通过ＲＳ－２３２异步串行通信接口进
行数据传输，ＣＣ２５３０射频模块可以发送 ＡＴ指令对 ＧＰＲＳ模
块ＳＩＭ９００Ａ进行控制，设置发送模式，进行数据传输。可以
快速、安全、可靠地实现系统方案中的数据通信。

３　软件设计

３．１　传感器节点程序设计
在设计中，考虑到各个传感器节点之间进行通信的意义

不大，且增加网络结构的复杂性，因此，系统的网络拓扑采用

星形网络结构，通过对多个监测节点发送的数据进行分析可

以判断气象环境监测区域的状态。该结构由１个网关节点和
多个传感器节点构成。传感器节点只能与网关节点直接进行

通信，而各个传感器节点之间不进行通信。对于传感器节点，

其流程较简单，设置好定时器中断，每隔一定时间读取传感器

数据，并将其发送至网关节点，发送完后便进入待机状态，以

减少能量损耗，直到定时中断的再次到来。请求加入 ＺｉｇＢｅｅ
网络，网关节点负责组建网络，当加入网络成功后，传感器节

点进入数据收发段，如果监测收到相关气象环境数据，便将数

据发送至网关节点。传感器节点的流程如图４所示。
３．２　网关节点程序设计

网关节点由ＣＣ２５３０射频模块和ＧＰＲＳ模块组成，模块之
间采用ＲＳ２３２串口通信。该节点不直接参与农业区域气象
数据的采集，只负责相关数据的汇聚、处理和传送，在系统中

起到组网和数据传输的作用。它与监测区域内的传感器节点

组成ＺｉｇＢｅｅ无线传感器网络。组网成功后，ＣＣ２５３０射频模
块等待接收农业区域内传感器节点发送的气象数据，然后将

收到的相关气象数据汇总处理，通过串口传送给ＧＰＲＳ模块，
最后ＧＰＲＳ模块通过ＧＰＲＳ网络将处理后的气象数据发送给
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监测中心。当ＧＰＲＳ模块发送数据失败，便返回１个发送失
败信号，并要求重新发送，直至发送成功。网关节点的程序流

程如图５所示。

４　远程监测中心设计与监测试验

４．１　监测中心设计
在监测中心，ＧＰＲＳ模块接收通过ＧＰＲＳ网络传来的远程

农业区域气象环境信息，ＧＰＲＳ模块与监测微机进行串口通
信，将接收到的相关气象环境信息发送给监测微机，在监测微

机上运行的监测软件采用 ＶＣ＋＋６．０和 Ａｃｃｅｓｓ２０１０数据库
开发工具结合设计。主要功能是将接收到的相关气象环境信

息进行处理显示，并对数据进行存储，以便进行后续查询和分

析。该监测软件包括用户登录管理模块、数据接收模块、数据

库存储模块、数据处理显示模块。

４．２　监测试验
选择郊区１块农田作为试验区域，通过在该区域安放温

湿度传感器节点、浓度传感器节点、光照度传感器节点、风速

风向传感器节点以及网关节点构建无线传感器网络，实时采

集该区域的气象环境信息，并通过 ＧＰＲＳ网络传输到远程监
测中心存储、处理以及进行实时和历史数据图形化显示，农业

区域气象环境信息监测中心界面如图６所示。试验结果表
明，系统性能稳定，并能实现对农业区域内气象环境信息的实

时监测，且可以实现对历史气象环境信息的检索和分析。

５　结语

作为现今流行的交叉学科的研究，无线传感器网络在很
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多方面都有着广阔的研究和应用前景，而在农业方面的应用

就是目前热点问题之一，这种新技术的出现为精准农业从示

范走向实用的研究搭建了一个不可多得的技术平台，将使传

统农业模式逐渐转变为以信息网络为中心的生产模式，让农

田的耕种更加自动化、网络化、智能化。本研究将 ＺｉｇＢｅｅ无
线传感器网络和ＧＰＲＳ通信技术相结合应用于农业区域气象
环境监测，对农作物现场信息进行收集。这种无线监测的方

式具有网络组建简单、灵活性大、扩展性强的特点。该系统解

决了农业区域现场气象环境信息的自动获取、远程传输、据库

存储、进行实时和历史数据分析等问题，为农业管理者提供了

方便，节省了大量的人力物力，经试验验证，该系统设计有效

可行。
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基于 ＺｉｇＢｅｅ技术的葡萄园智能灌溉系统设计
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　　摘要：为了提高葡萄园用水效率，提出了一种基于ＺｉｇＢｅｅ技术的葡萄园智能灌溉系统设计方案，主要对传感器节
点的硬件进行设计，详细讨论了各个模块的元器件选择，给出了汇聚节点及传感器节点的软件设计流程，对自动灌溉

实现过程进行分析，最终实现了由传感器节点、汇聚节点、电控阀门及上位机等组成的智能灌溉系统。结果证明，该系

统性能稳定、可靠，对葡萄园实施智能灌溉具有一定的参考价值。
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　　经过多年发展，葡萄产业已经成为宁夏回族自治区最重
要的特色产业之一。宁夏葡萄产业主要集中在贺兰山东麓地

区，该地区位于３７°４３′～３９°２３′Ｎ、１０５°４５′～１０６°４７′Ｅ，处于世
界葡萄种植的黄金地带，即南北纬３０°～４０°之间，贺兰山东
麓也因此成为我国葡萄栽培的十大产区之一。但该地区大部

分老基地的灌溉方式较落后，仍以明渠、人工漫灌为主，不仅

妨碍了葡萄的生长、影响了葡萄的产量，且严重浪费了水资

源。葡萄的根系主要分布在４０～５０ｃｍ深的土层中，土壤水
分是其吸收水分的主要来源，无论是土壤湿度过低造成葡萄

根系吸水困难，还是土壤湿度过高造成葡萄根系腐烂，都会严

重影响葡萄的品质与产量。因此，建立可实时对葡萄园环境

及土壤墒情（别称土壤水分）信息进行采集与分析，判断葡萄

树是否缺水，并可自动进行合理灌溉的低成本葡萄园智能灌

溉系统势在必行。传统的基于有线方式的灌溉控制系统在老

基地葡萄园环境中应用存在明显的不足，一方面，老基地葡萄

园种植时间长，要改造灌溉用渠道难度大、成本高；另一方面，

葡萄园土壤酸碱性较高，易导致通信电缆老化，使系统可靠性

降低［１］。ＺｉｇＢｅｅ技术是一种短距离、低功耗的无线通信技
术，具有低复杂度、自组织、高数据速率等特点，满足无线传感

器网络的组网要求［２－６］，可有效避免基于有线方式系统的不

足，适合老基地现有葡萄园智能灌溉系统设计。因此，本研究

利用ＺｉｇＢｅｅ技术提出了一种采用无线传感器网络架构的葡
萄园智能灌溉系统设计方案，首先对采集节点的硬件进行设

计，包括硬件结构图及各个模块的元器件选择，其次对节点的

软件进行设计，然后对根据环境参数如何实现自动灌溉进行
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