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摘　 要： 现在大型仓储物流中货物存储的要求越来越严格，传统仓储系统已难以满足其日益增长的管理需求。 为此本文研究

设计了一种基于 ＺｉｇＢｅｅ 的无人监管的新型智能可视化仓储监控系统，采用以 ＺｉｇＢｅｅ 为网络核心模式，通过对系统的总体结

构及软硬件进行探索性设计，成功实现了以各传感器为终端节点，通过上位机将仓储数据实时可视化智能显现，随时了解仓

库环境状况。
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０　 引　 言

随着现实世界中传感器的广泛部署，互联网技

术逐渐渗透到物理实体世界中，越来越多的物理实

体通过传感器连接到互联网中，实现信息共享，物联

网在此背景下应用而生［１］。 技术的进步能大大提

高企业的竞争力，高效合理的仓储可以帮助厂商加

快物资流动的速度、降低成本、保障生产的顺利进

行，并可以实现对资源有效控制和管理［２］。 以往传

统仓储的仓储系统只能被动的适应环境，使得受储

存的货物种类受到了极大地制约，现代化的仓储系

统可以准确的监控室内的环境参数，从而完成设备

的调控［３］。 为了保证货物的质量以及延长存储时

间，本文设计了一种基于 ＣＣ２５３０ 的 ＺｉｇＢｅｅ 无线传

感网络，其网络的每个节点都可作为相邻节点的数

据传输中转站，实时监控仓储室内的环境状况，通过

上位机实现数据显示，通过电脑进行控制的智能环

境仓储监控系统。

１　 系统总体设计方案

仓储控制系统主要包括无线传感网络、命令接

收平台以及远距离的控制中心。 ＺｉｇＢｅｅ 远程仓储监

控系统的总体框架如图 １ 所示。
（１）无线传感网络。 主要是由各终端或者路由

器组成，终端上连接各种传感器来采集环境数据，并
定时将所采集的数据发送给命令控制平台；

（２）命令接收平台。 主要是接收各个终端节点

所采集到的数据，并把数据通过 ＲＳ２３２ 串口传输给

与之连接的电脑，还负责接收电脑上传递过来的控

制命令，并把消息发送给对应的终端；
（３）远距离控制中心。 主要是负责接收收集平

台传输的信息和发送管理人员的命令，将接收到的

数据通过上位机显示，对相应的数据进行分类存储，
管理人员可以在这里对仓储室内的环境进行实时监

控和设备控制。
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图 １　 系统总体框架

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２　 系统硬件设计

２．１　 系统芯片选择

系统主控芯片采用德州仪器公司生产的 ＣＣ２５３ｘ
系列控制器—ＣＣ２５３０Ｆ２５６。 该芯片使用 ８０５１ 内核，
建立在适应 ２． ４ＧＨｚ ＩＥＥＥ ８０２． １５． ４ 标准协议上，
ＣＣ２５３０Ｆ２５６ 内置 ＲＦ 收发器，８ＫＢ 静态随机存储

器［４］。 ２５６ 闪存块和 １８ 个中断源的中断控制器，具
有 ２１ 个通用 Ｉ ／ Ｏ 引脚，５ 通道 ＤＭＡ，３２ｋＨＺ 的睡眠

计时器等丰富的外设接口［５］。 应用互联网和云端

技术，通过传感器采集环境信息实时传递到控制中

心，针对环境信息变化及时进行有效调节。 其电路

图如图 ２ 所示。

图 ２　 ＣＣ２５３０ 电路图

Ｆｉｇ． ２　 ＣＣ２５３０ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

２．２　 传感器节点设计

系统的硬件由传感器、协调器和上位机模块组

成，传感器节点由低功耗的无线微控制器 ＣＣ２５３０
模块构成，其硬件结构如图 ３ 所示。
　 　 温湿度传感器模块：温湿度传感器采用 ＤＨＴ１１，其
与 ＣＣ２５３０ 通过单总线串行通讯，由 ５ 个字节组成数

据格式［６］。 ＤＨＴ１１ 程序采用模块化编程思想，只需

调用温度读取数据即可，方便且移植性好。 当温湿

度超过预设定的值时，蜂鸣器就发出报警，系统就会

触发相应的控制程序使室温恢复设定的范围。

协调器终端

电源模块

温湿度传感器

继电器

气体传感器

图 ３　 节点硬件结构图
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　 　 （１）气体传感器模块：采用 ＭＱ－２，不仅对液化

气、丙烷、氢气的检测灵敏度高，而且对天然气和其

它可燃蒸汽的检测也很理想［７］。 当空气中易燃易

爆有害气体浓度超过设定值时，气体传感器就会报

警，触发设定，实施后续控制步骤。
（２）风扇模块：达到预设条件后，通过继电器对

风扇自动开关，进行通风控制。
２．３　 硬件平台设计

系统节点均采用模块设计方案。 其主要特点是

体积小、功耗低、抗干扰能力强，特别是能建立强大

的网络节点和完整的 ＺｉｇＢｅｅ 解决方案［８］。 无线传

感网络主要是由 ＺｉｇＢｅｅ 节点组成，终端连接传感器

和负责接收传输数据的协调器组成。 终端分布式置

于仓库各个地方，以便收集室内环境的温度、湿度、
气体种类及浓度等数据，协调器放置在控制室内并

和电脑串口相连。 室内控制平台是用来直观展示数

据的上位机，其主要功能为解析串口数据、以图像化

形式显示、并对网络运行情况进行监控，遇到异常情

况及时预警。

３　 系统软件设计

本系统选择的开发环境是 ＩＡＲ Ｅｍｂｅｄｄｅｄ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ
平台。 ＩＡＲ 作为 ＡＲＭ 的开发工具，支持多种语言，
对不同芯片都具有较好的兼容性［９］。 系统的软件

设计包括控制协议的设计、无线传感网络设计、控制

中心界面设计等。 要保证数据的准确收发，必须有

合理的通讯协议，从而简化管理中心和传感器终端

节点的数据分析过程。
３．１　 控制协议设计

若要通过串口使 ＰＣ 和协调器通信发送控制指

令，首先需要制定一套控制协议，以便协调器解析，
所有控制指令都是一串具有特定格式的字符串。 此

协议定义了一个控制器能认识使用的消息结构，而
不管其是经过何种网络进行通信的。 查询控制指令

见表 １。
表 １　 查询功能报文表

Ｔａｂ． １　 Ｑｕｅｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｅｓｓａｇｅ ｔａｂｌｅ

报文组成单元 报文头 地址 功能码 校验码 结束位

字节数 １ 字节 ２ 字节 １ 字节 １ 字节 １ 字节

指令描述 ３Ａ ００ ０１ ０２ ３９ ２３

　 　 此协议规定了每个控制器须要知道其设备地

址，然后按地址发来的消息进行识别，最后决定要产

生何种行动。 功能码的作用是用来让机器区分不同

的指令操作，其描述见表 ２。
表 ２　 功能码描述

Ｔａｂ． ２　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｄｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

功能码 描述

０１ 查询所有终端传感器数据

０２ 查询单个终端上所有传感器数据

０８ 控制终端上风扇的开关

０Ａ 控制终端上的灯的开关

３．２　 系统设计流程

所有节点先初始化系统，然后协调器选择一个

信道和网络 ＩＤ 负责建立网络，广播发送入网信息，
当附近设备等待各个终端节点接收到信息加入网

络［１０］。 定时发送查询命令，收集各个传感器终端发

过来的各种数据，并对数据进行分析排序，统一成预

设命令的要求，发送给命令控制平台，再由控制平台

通过串口发送给上位机，上位机将数据转化、显示在

控制中心。 控制中心也可下发命令，根据解析的命

令发送给指定的终端执行对应的操作。 具体的流程

图如图 ４ 所示。
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图 ４　 协调器节点流程设计

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｌｏｗ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒ ｎｏｄｅ

３．３　 上位机界面设计

仓储智能控制中心是系统交互的中心，控制中
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心界面设计使用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５。 界面由用户管

理、传感器节点管理、传感器节点监测构成。 用户管

理采用 ＭｙＳｑｌ 数据库，具有登录与注册功能，方便区

分使用的管理人员。 数据存储模块把传过来的数据

整理后进行存储以便日后查看。 上位机主界面如图

５ 所示。

图 ５　 上位机主界面

Ｆｉｇ． ５　 Ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ

４　 系统测试与分析

智能仓储环境监控系统实物如图 ６ 所示。 最上

面的节点为协调器，负责组网和与上位机进行串口

通讯。 下面的 ３ 个节点是终端，终端上的传感器分

别有温湿度传感器 ＤＨＴ１１，气体传感器 ＭＱ－２，还有

控制风扇的继电器。

图 ６　 智能仓储远程控制系统实物图

Ｆｉｇ． ６ 　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ

　 　 组网成功后通过智能仓储中心进行控制，经过

测试系统温度、湿度显示正常，能随时监测仓库的环

境参数，当温度超过预定值（如 １５ ℃ ～２０ ℃）、湿度

比例超过（５０％～７０％），终端会将温度、湿度数据发

送到协调器，智能控制中心会将设定值与传来的数

据对比。 如当温度、湿度过高时，协调器发送指令，
对应终端接收到指令后，打开风扇进行通风。 气体

异常监测测试时采用打火机对传感器测试，当系统

检测到有害气体时，能迅速引起传感器电压变化，其
信号由终端立刻发送到协调器，协调器上的蜂鸣器

随之响起警报，最后经控制中心显示出来。 灯光系

统的控制由仓库智能监控中心管理，既能远程通过

界面逐个开启，也能统一开关。

５　 结束语

为充分利用 ＺｉｇＢｅｅ 芯片低功耗、低复杂度、可
靠性高的特点，本文设计了一种基于 ＣＣ２５３０ 的新

型无线智能仓储监控系统。 结合实际仓储基本特征

参数，采用 ＺｉｇＢｅｅ 组网，通过控制仓库通风等手段，
实时监控环境的温度、湿度、及环境中的常见易燃易

爆有害气体。 通过协调器建立的网络，将传感器收

集的数据汇集到协调器，协调器通过串口将数据传

输到上位机，以简洁的方式显示出来。 经过实验测

试，该系统响应迅速，通信可靠，可大大提高仓储环

境的安全性，并能有效监控环境信息，保障货物长期

处于合适的存储环境。
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