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基于CC2530的环境监测系统的设计与实现

王素青，吴 超
(南京航空航天大学金城学院，南京 211156)

摘要：针对传统环境监测系统布线复杂、功耗高、设备维护不便等问题，设计一个以CC2530芯片为核心的ZigBee无线环境监测系

统；该系统以CC2530为主控芯片，基于ZigBee协议栈构建无线网络实现协调器节点和现场终端节点之间数据的收发，利用串口通信技

术实现协调器节点和PC机之间的通信；从系统的整体设计方案、系统的硬件设计、系统的软件设计和系统的性能测试4个方面对系统

进行简单介绍；经实验证明，该系统性能稳定、实时性强、功耗低、可扩展性强，可广泛应用于对环境参数要求比较高的场合。
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Design and Realization of Environmental Monitoring

System Based on CC2530

Wang Suqing，Wu Chao

(Nanjing University of Aeronautics and Astronautics JinCheng College，Nanjing 211156，China)

Abstract：As traditional environmental monitoring system wiring complexity，high power consumption．equipment maintenance incon—

venience and other issues，the ZigBee wireless environmental monitoring system with CC2530 chip as the core is designed．The system use

CC2530 as the main chip，build wireless networks in order to send and receive data between the coordinator node and field terminal nodes．a—

chieve communication between the coordinator node and PC by serial communication technology．A brief introduction for the system from

four aspects：the overall design scheme of the system，the hardware design of the system，the software design of the system and the perform—

ance test of the system．The experiment proves that the system is stable，real—time，low power consumption，scalability，and can be widely

applied to these occasions where environmental parameters require a relatively high．

Keywords：CC2530；ZigBee；wireless；environmental monitoring system

O 引言

无线传感器网络(Wireless Sensor Network，WSN)是目

前在国际上备受关注、由多学科交叉、知识高度集成的前沿热

点研究领域[1]。它是由大量分布在不同位置的传感器节点通过

无线通信方式形成的网络系统，目前在环境监测、军事、智能

家居等领域有着广泛的应用[1-s]。ZigBee[43是一种新兴的短距

离无线通信网络技术，和其他无线通信技术相比，它具有功耗

低、成本低、组网方便和可靠性高等特点，是目前组建无线传

感网络系统比较多的协议之一。本文设计并实现了一个基于

ZigBee技术的无线环境监测系统，该系统通过ZigBee协议栈

将多个现场终端节点和协调器节点构建成星型网络，从而实现

现场环境数据的无线监测。

l 系统功能与总体方案

1．1系统功能

本系统设计并实现一个基于无线传感网的环境监测系统，

包含多个现场终端节点、1个协调器节点和1个上位机监测平

台。现场终端节点功能：使用多种不同类型的传感器对现场环
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境中各类信息如温度、湿度、光照、烟雾等，进行实时采集并

显示，并将这些环境信息通过无线方式发送给远程的协调器节

点；协调器节点功能：通过无线方式接收远程多个现场终端节

点的环境数据，在LCD上对多个现场节点的环境数据进行交

替显示，并且将这些环境数据发送给上位机；上位机监测平台

功能：对多个现场终端节点的环境信息数据进行实时数据及图

形显示。若现场终端节点环境信息数据有异常，可实现声光

报警。

1．2系统总体方案

根据系统的功能要求，所设计的无线环境监测系统的结构

框图如图1所示。该系统由多个现场终端节点、协调器节点和

上位机监测平台组成。现场终端节点单元由CC2530最小系

统、温湿度传感器、烟雾传感器、光照传感器、LCD液晶显

示模块、串口通讯模块和电源模块几部分组成。协调器节点单

元由CC2530最小系统、LCD液晶显示模块、串口通讯模块和

电源模块几部分组成。协调器节点的数据通过串口发送给上位

机监测平台。

2 系统的硬件设计

本系统硬件由1个协调器节点和3个现场终端节点的硬件

设计。现场终端节点相比协调器节点多传感器模块部分的电

路，其他电路相同。它们都由CC2530模块、液晶显示模块、

电源模块和串口通讯模块组成。
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过，校准系数是以程序的形式存储在OTP内存

中，在传感器内部监测信号处理时需被调用。

⋯一，DHTll传感器的湿度测量范围为20～90％RH，

图1无线环境监测系统的结构框图

2．1 CC2530芯片

本系统的现场终端节点和协调器节点的处理器模块均选用

的是T1公司的CC2530模块，CC2530模块的电路图如图2

所示。

图2 CC2530模块的电路图

CC2530模块主要的芯片是CC2530芯片。本系统中

CC2530芯片选用的是CC2530F256，该芯片上集成了2．4 GHz

的RF收发器、增强型8051 MCU、具有256 KB的Flash存储

器和8 KB RAM[5]，还包含1个MAC定时器、32 kHz睡眠定

时器及3个通用定时器，2个支持多种串行通信协议的强大

USART，具有8路输入的12位模数转换器(ADC)，高级加

密标准(AES)的安全协处理器，上电／复位／掉电电路，看门

狗定时器和21个通用的Uo端口[6]。CC2530在主动发送模式

时电流为29 mA，主动接收模式时电流为24 mA，其十分适

合超低功耗系统。

2．2传感器模块

本系统中现场终端节点的温湿度信号采集选用的是具有数

字信号输出的温湿度传感器DHTll，该传感器利用专门的数

字模块采集技术和温湿度传感技术，确保传感器具有非常高的

可靠性和长期的稳定性。DHTll包括一个电阻式感湿元件和

一个NTC测温元件，它们都在精确的湿度校验室中被校准

：分辨率为1％RH，温度测量范围为0～50℃，分

{辨率为1℃。DHTll与CC2530之间以单总线结

：构(仅需1个I／0 VI)进行通信，一次完整的数

l据传输为40bit，数据采用校验方式校验可确保数

据传输的正确性j“。

本系统中现场终端节点的烟雾浓度采集选用

的是MQ一2烟雾传感器，烟雾传感器模块输出

信号有模拟信号和数字信号，在本系统中只用了

数字信号，其信号输出直接和CC2530的I／O口

相连。

2．3液晶显示模块

本系统中现场终端节点和协调器节点的数据

显示均选择的是ZI。E12864A液晶显示模块。ZLEl2864A模块

的主要性能为：电源：VDD=+5 V或3．3 V，自带Dc—DC

变换电路；显示内容：128(列)×64(行)；驱动方式：1／64

DUTY，1／9 BIAS；显示模式：FSNT，正显；背光特性：白

色LED侧背光，DC+5 V或3．3 V驱动；控制芯片：

ST7565P；与MCU通讯方式：8位并口或串口，本系统选用

的是串行模式，其引脚连接为：Pin7(SCLK)一CC2530

(P1．5)，Pin8(MOSI)—，CC2530(P1．6)，Pin9一+3．3 V，

PinlO—GND，Pinll一+3．3 V，Pinl2一CC2530(P1．2)，

Pinl3—，RST，Pinl4----CC2530(P0．0)。

2．4串口通讯模块

本系统中现场终端节点模块和协调器节点模块上均有串口

通讯模块，串口通讯模块选用的是由PL2303芯片构成的电

路，其电路如图3所示。PL2303是Prolific公司生产的一种

RS232一USB接口转换芯片，它可以提供一个RS232全双工

异步串行通信装置与USB接口相连接的解决方案[8]。该器件

由USB收发器、USB控制单元、振荡器、缓冲器、RS一232

串口、EEPROM接口等几部分组成，外围只需外接几个电阻、

电容就可以实现USB信号和RS232信号之间的转换。
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2．5电源模块

稳定可靠的电源是整个系统可靠稳定运行的前提条件。本

系统中主要模块：CC2530模块、传感器模块、LCD模块，它
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们的供电电源均为3．3 V。而外界提供的是5 V电源，因此，

本系统设计一个将5 V电压降为3．3 V电压的电源模块。系统

中电源模块采用HT7533稳压器芯片，电路如图4所示。

Ui

+5V

=

图4电源模块的电路图

Uo

3．3V

3系统的软件设计

本系统的软件设计是基于TI公司的Z—Stack—CC2530一

2．3．o一1．4．o协议栈，利用IAR Embedded Workbench V8．10

for 8051集成开发环境进行设计的。本系统的软件设计包括三

部分：终端节点软件流程设计、协调器节点软件流程设计和上

位机监控软件设计。当系统开始工作时，由上位机监控软件实

时监控多个现场终端节点的环境数据，启动监控软件时需要设

置相应的PC机和协调器节点连接的串口号、波特率等参数，

才能进行数据和曲线显示。下位机的ZigBee网络中，协调器

节点启动并组建ZigBee网络，并等待终端节点的入网请求。

组网后，各个现场终端节点的传感器开始独立采集现场的环境

信息，将采集到的数据发送给协调器节点[9]。

3．1协调器节点的软件设计

协调器节点是整个系统的核心，上电后，首先利用void

SampleApp—Init(uint8 task—id)函数初始化硬件和协议

栈，然后协调器扫描并选择一个合适的信道建立网络，当有终

端节点申请加入网络时，协调器给它分配一个16位短地址并

允许其加入网络[1”“]。组网后，协调器节点开始接收从终端

节点发送过来的传感器数据，利用函数void SampleApp—

MessageMSGCB(aflncomingMSGPacket—t+pkt)，对接收

数据进行处理并显示，同时通过串口将这些数据发送给上位

机，其软件流程图如图5所示。

3．2现场终端节点的软件设计

现场终端节点负责与协调器节点进行通讯，将传感器采集

的数据进行显示并通过无线传输方式将数据发送给协调器。节

点完成对CC2530、传感器和协议栈的初始化后，开始扫描信

道，寻找合适的网络，发送网络请求，得到确认后，从协调器

处接收到一个网络短地址，然后等待定时器中断，有中断时，

即开始采集传感器数据，然后对数据进行处理并显示，同时将

数据发送给协调器[1⋯，其软件流程图如图6所示。其中，现

场终端节点通过events&SAMPLEAPP—SEND—PERIODIC

—MSG—EVT进行定时回传传感器数据，现场终端节点通过

SampleApp—SendPointToPointMessage(void)函数进行传

感器数据的检测和分析，并通过无线方式发给协调器，当该函

数中Data[o]=～3，表示3号终端节点。

3．3上位机监控的软件设计

上位机监测平台的功能是对多个现场终端节点的环境信息

数据进行实时的数据及图形显示。协调器节点将从现场终端节

点接收到的现场环境信息数据通过串口的方式发送给上位机。

图5协调器节点软件流程图

图6现场终端节点软件流程图

上位机的监控界面采用Microsoft Visual Studio 2010软件进行

开发，其程序流程图如图7所示。当程序运行后，打开串口，

设置相应的波特率为115 200 bit／s，调用HalUARTWrite()

函数便可对选中的现场终端节点进行温湿度数据的实时数值显

示和图形曲线显示。

4系统性能测试

系统主要从3个方面对系统性能进行测试：功能及稳定性

测试，采集数据精度及实时性测试，功耗性能测试。

4．1功能及稳定性测试

系统的功能测试主要看系统组网是否成功，数据是否能正

万方数据
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图7上位机监控界面的软件流程图

常收发，显示系统是否能正常实时显示。首先让协调器节点复

位，然后分别给3个现场终端节点复位，复位后系统能正常工

作。经系统测试，所有终端节点都能加入网络，并能进行正常

的数据收发，显示系统能实时显示所有数据[I“。

稳定性测试主要是看现场终端节点、协调器节点和上位机

之间通信传输的可靠性测试。对系统进行2个小时的稳定性测

试，传感器的数据每1秒采集1次，3个现场终端节点分别向

协调器节点发送的数据包共计7 200次，协调器接收到每个终

端节点的数据包次数也为7 200次，可以看出在无线传输过程

中数据没有出现丢包现象，系统的稳定性比较好[1“。

4．2采集数据精度及实时性测试

本系统中温湿度传感器选用的是DHTll，其湿度测量范

围为20～90％RH，分辨率为1％RH，温度测量范围为0～

50℃，分辨率为l℃。相比于其他数字温湿度传感器精度不

是很高，在精度要求不是非常高的场合可以使用。经实验测

试，DHTll采集的环境温度湿度相比其他温度计、湿度计测

量的值还是比较准确的。

经实验测试，协调器节点显示的环境数据变化能和终端节

点显示的环境数据变化同步，说明系统无线数据传输的实时性

非常好。

4．3功耗性能测试

系统中的1个协调器节点、3个现场终端节点均可另外用

电池供电，电池供电电压为3 V，经测量，发送模式时，工作

电流为29．6 mA，接收模式时，工作电流为25．4 mA，低功耗

模式下，电流为0．4 pA。根据测量数据可以计算出，每个模

块若用两节5号电池供电，则可以正常工作达5个多月，满足

了系统的低功耗需求[1“。

5 结束语

本文是以CC2530芯片为核心设计并实现了一个ZigBee无

线网络的环境监测系统，该系统能很好地解决传统有线环境监

测系统存在的布线复杂、功耗高、可维护性和可扩展性差等问

题。该系统具有可靠性高、功耗低、组网快、抗干扰能力强等

优点，可广泛应用于小区、温室大棚等场合下的环境数据监

测，具有较高的实际推广价值。
。
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