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基于 ＺｉｇＢｅｅ 技术的智能仓储管理系统

刘佳宁， 李冰林， 刘伟强， 谢小叶

（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文设计了一种以 ＺｉｇＢｅｅ 技术为核心的智能仓储管理系统，该系统由 ＰＣ 机、微控制器、无线网络和驱动输出电路等

组成。 系统利用 ＺｉｇＢｅｅ 技术建立仓库与管理平台之间的无线网络，并使之进行信息交互。 该系统能查询货物的库存信息，并
对其进行出入库操作与管理，解决了记账不准确、找货效率低的问题，提高了物流工作效率。
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０　 引　 言

在中国，物联网发展快速，与此同时人们的收入

水平也在显著提高，因此网上购物在人们的生活中

逐渐成为一种趋势。 仓储作为物流的核心业务之

一，其短板逐渐暴露，如数据采集效率不高、仓储作

业滞后现象严重、信息不流畅、信息化智能化程度低

等。 传统的仓储管理［１］ 在产品出入库时，需要管理

员拿着打印单去仓库逐一在货架上寻找对应的产

品。 在最后总核查时，管理员也只能通过记账的方

式进行产品数量的核对，这种方式使得大量的人力

资源以及时间被耗费，无法解决现在的仓储问题。
而在库存管理系统设计这一方面，文献［２－３］采用

软件的 Ｂ ／ Ｓ 设计模式，构建了 ３ 层体系结构，实现

对仓库数据层的访问，虽然该系统可以将数据及时

反馈至用户层，但 Ｂ ／ Ｓ 结构在跨浏览器方面存在很

大问题，同时企业需要花费大量成本在此结构的速

度和安全性的设计上；文献［４－５］采用 Ｃ ／ Ｓ 结构进

行库存管理系统的设计，不仅减轻了服务器的压力，

而且减少了设计成本，但是 Ｃ ／ Ｓ 结构适用面较窄，
通常只适用于局域网。

针对上述问题，本文设计一种基于 ＺｉｇＢｅｅ 技术

的智能仓储管理系统。 该系统凭借 ＺｉｇＢｅｅ 技术，通
过串口通信和无线通讯模块，使管理系统与仓库进

行信息交互，便于货品及时被定位；微控制器利用无

线串口对仓库进行传送命令和实时监控，同时将仓

库信息汇总反馈给用户层；管理人员可以通过上位

ＰＣ 机及时了解仓储信息，提高工作效率。 该系统具

有成本低、传输速率快、数据采集精度高等优点，能
够从根本上解决仓储作业滞后、信息不流畅、数据采

集效率低的问题。 管控一体化的实现，可以减少人

力资源的利用，从而推进企业的发展。

１　 系统设计

智能仓储管理系统以上位 ＰＣ 机进行信息收

集、处理和传递为主，以下位微控制器和驱动输出电

路为辅的管理系统，实现仓库的监控、货品位置提示

和管理。 智能仓储管理系统架构如图 １ 所示，ＰＣ 机



负责将产品的相关信息进行统一处理和存储，并通

过串口将位置和开门信息发送给 １ 号微控制器；１
号微控制器对其相关信息进行解析，同时将命令通

过 ＺｉｇＢｅｅ 无线网络传递给仓库中的 ２ 号微控制器；
２ 号微控制器接受指令并控制驱动输出电路，实现

相应的货架开门或者亮灯动作，并将完成情况和货

物的出库、入库与否通过无线网络反馈给 １ 号微控

制器，最终反馈给上位 ＰＣ 机，上位 ＰＣ 机完成出入

库管理更新。

2号无线串口下位2号
微控制器

1号无线串口

无线网络

下位1号
微控制器

上位PC机

串口

步进电机

LED灯

仓库

图 １　 智能仓储管理系统的示意图
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２　 硬件电路设计

基于 ＺｉｇＢｅｅ 技术的智能仓储管理系统的硬件

电路由串口模块、供电模块、微控制模块、基于

ＺｉｇＢｅｅ 技术的无线通讯模块、步进电机控制模块等

组成，如图 ２ 所示。
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图 ２　 系统硬件电路组成框图
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２．１　 供电模块

该系统中，供电模块电源来源于市电，经变压器

降压及整流滤波后获得，再经过 ＩＣ７８０５ 芯片稳压到

５ Ｖ。 ＭＣＵ 使用 ５ Ｖ 直流电压，无线通讯模块使用

３．３～５．２ Ｖ 直流电压。 因为 ７８０５ 的内部集成电路具

有过流、过压和过热保护的功能，因此其具有十分稳

定的性能，具体电路如图 ３ 所示。
２．２　 串口通信模块

串口通信电路实现 ＰＣ 机与微控制器 １ 之间的

通信。 该电路将 ＰＣ 机的命令向下传输到微控制

器，实现对仓库的控制，同时将货物的入库、出库的

相关信息上传给 ＰＣ 机。 电路采用 ＭＡＸ２３２［６］芯片，

如图 ４ 所示。
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图 ３　 供电模块电路图

Ｆｉｇ． ３　 Ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

图 ４　 串口通信模块

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｅｒｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

２．３　 微控制器

系统选用具有高速、低功耗等特点 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２［７］

处理器，工作频率在 ０－３５ＭＨｚ 之间，处理器的指令

代码与 ８０５１ 完全兼容，其速度比 ８０５１ 快 ８－１２ 倍。
片上集成的存储器有 ＥＥＰＲＯＭ 和 ＲＡＭ，内部集有 ８
路高速 １０ 位转换器，同时具有 ＳＰＩ 接口和双串口，
集成度较高；ＩＳＰ 可在系统内编程。 处理器是 ５ Ｖ
单片机，接受的工作电压为 ５．５－３．３ Ｖ，电路如图 ５
所示。
２．４　 ＺｉｇＢｅｅ 无线通信模块

本模块采用 ＣＣ２４２０ 芯片［８－９］来实现 ＭＣＵ 与仓

库之间的数据和信号的传递。 其内部集有 ＶＣＯ、
ＰＡ、电源整流器等，其具有超低的电流消耗，较高的

接受灵敏度和很强的抗邻频道干扰能力等优点。 该

模块的工作频带范围为：２ ４００ ～ ２ ４８３．５ ＭＨｚ；其传

输距离可达 １ ０００ ｍ，完全可满足仓库内的信息传

输。 ＱＰＳＫ 为其调制方式，其工作电压为 ２．１ ～ ３．６
Ｖ；ＣＣ２４２０ 的数据速率可达 ２５０ ｋｂｐｓ，电路如图 ６ 所

示。 其与主控单元 ＭＣＵ 通信的方式采用的是串口

通信协议。
２．５　 步进电机控制模块

系统通过步进电机的正转与反转以及简单的机

械装置，来实现仓库的门自动开关［１０］。 系统选用

５７ＢＹＧ３５０ＢＬ－０６０１ 步进电机， ＵＬＮ２００３ 作为驱动

芯片，放大输出电流。 由于选用的步进电机是三相

混合式步进电机，只需用到驱动芯片的 ３ 个输入和

输出端口，具体电路连接如图 ７ 所示。
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图 ５　 微控制器模块

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｍｏｄｕｌｅ

图 ６　 无线通信模块
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０９ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



LN1
LN2
LN3
LN4
LN5
LN6
LN7
GND

OUT1
OUT2
OUT3
OUT4
OUT5
OUT6
OUT7
COM

ULN2003A

16
15
14
13
12
11
10
9

1
2
3
4
5
6
7
8

VCC

57BYG350BL�0601

1
2
3
4

GND
+5V

P1.0
P1.1
P1.2

图 ７　 步进电机控制模块电路
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３　 系统软件设计

系统软件包含 ２ 部分，一部分为下位微控制器

软件设计，其主要完成对系统信息的解析、传递和命

令的实现；另一部分为上位机管理软件的设计，主要

实现对系统运行状态的控制和监测。
３．１　 下位微控制器系统

系统初始化主要完成对各输入输出接口、定时

器等的初始化操作，获取 ＰＣ 机信息，对其进行解

析，检验信息是否正确。 如正确，则通过 ＺｉｇＢｅｅ 技

术向仓库传递相关命令；否则继续等待信息的完善。
待 ２ 号微控制器传来驱动输出完成的信息，并传给

ＰＣ 机，具体流程如图 ８ 所示。

结束

向PC机发送信息

驱动输出完成

传递命令

信息是否正确？

解析信息

获取PC机信息

系统初始化

开始

是
否

图 ８　 微控制器系统流程

Ｆｉｇ． ８　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｓｙｓｔｅｍ

３．２　 上位机软件管理系统

如图 ９ 所示，软件架构由入库管理、库存查询、
出库管理、库存调整等构成，分别实现产品出入库信

息的收集、管理、查询和调整功能。
　 　 软件的核心在于电脑能够正确的处理并储存产

品的相关信息，并通过 ＺｉｇＢｅｅ 技术和串口通信向下

传递正确的命令，实现对货物的调度。 入库管理功

能需校对入库货物的信息完整度，并能实现对输入

的产品信息进行归纳仓库、自动编号、储存相关信

息，同时具有打印电子标签的功能。

仓储管理系统
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出库管理
模块

库存查询
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入库管理
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图 ９　 软件结构

Ｆｉｇ． ９　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 为了实现对仓库存货信息进行查询，设置了库

存查询功能，如图 １０ 所示。 系统根据管理员输入的

名称查找编号，查询该货物是否有库存，并将显示其

对应的物料信息。

图 １０　 库存查询界面

Ｆｉｇ． １０　 Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｑｕｅｒｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 软件系统的货物出库管理界面如图 １１ 所示。
系统可以对所出库的货物进行数量、型号、用途等信

息内容进行登记，并将出库记录保存到系统中。 一

旦货物的存放位置发生变更，该软件平台还可以实

现对信息的更新，方便物料的管理。

图 １１　 出库管理界面

Ｆｉｇ． １１　 Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｔｏｃｋ ｏｕｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

４　 结束语

本文利用 ＺｉｇＢｅｅ 技术设计了智能仓库管理系

统的硬件电路和软件管理程序，通过微控制器完成
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