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摘　 要： 为了立足智慧农业建设，以连栋温室内温湿度监测为目标，提出将物联网通信技术应用于智慧农业监测中。 为实现

连栋温室内温、湿度的实时监测，使用 ＺｉｇＢｅｅ 网络承载 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 协议，设计实现了面向智慧农业监测的数据传输网络。
该网络可以有效传输部署在连栋温室内监测结点采集的温、湿度数据，在此基础上可运行上位机监测软件对各连栋温室内的

温度和湿度数据进行实时监测，为智慧农业在我国的进一步推广建设提供必要的技术支撑。
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０　 引　 言

智慧农业是现代农业发展又一个新的阶段，对
农业生产进行智慧控制，是智慧农业的发展方向之

一。 为了实现这一目标，对种植作物生长环境实时

监测是非常必要的，精准的种植作物生长环境感知

能力是智慧控制种植作物生长的必要条件。 因此，
本文以连栋温室内温、湿度监测为研究对象，用
ＺｉｇＢｅｅ 网络承载 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 协议，设计实现了面

向智慧农业监测的数据传输网络，旨在对连栋温室

内种植作物生长环境中的温度和湿度数据进行实时

监测，为农业生产智慧控制提供必要的数据作为决

策依据。

１　 ＺｉｇＢｅｅ 网络承载 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ
ＷＳＮ 网络作为物联网支撑网络之一，其广泛的

应用需求一直推动着物联网技术的发展，ＺｉｇＢｅｅ 作

为 ＷＳＮ 网络的实例近两年来一直受到青睐。 但是，
各行各业所使用的数据格式与 ＺｉｇＢｅｅ 网络本身的

数据格式并不兼容，给 ＺｉｇＢｅｅ 推广带来了很大阻

力。 以农业监测为例，现有农业环境数据变送器采

用基于 ＲＳ４８５ 总线承载 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 协议的方式

进行采集命令和监测数据的传输工作，使用 ＺｉｇＢｅｅ
网络对其进行传输需要设计专门的协议转换程序，
这为 ＺｉｇＢｅｅ 网络在智慧农业中的应用推广带来不

便。 通过对网络 ＯＳＩ－ＲＭ 七层协议模型进行研究，



ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 协议只规定了七层协议中应用层的内

容，而 ＺｉｇＢｅｅ 网络只规定了七层协议中物理层和数

据链路层的内容，这使得利用 ＺｉｇＢｅｅ 网络承载

ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 协议设计用于智慧农业监测的数据传

输网络成为可能。
２　 传输系统结构设计

传输系统分为：温湿度感知结点，数据上传和命

令下发中心，上位机三个部分，其结构如图 １ 所示。
上位机主要负责下发采集命令、接收监测数据并进行

存储和展示；数据上传和命令下发中心作为上位机和

温湿度感知结点之间的桥梁，起到对采集命令和监测

数据上传下达的作用；温湿度感知结点主要用于识别

采集命令，并上传用于监测的温度和湿度数据［１］。
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图 １　 传输系统结构图
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３　 温湿度感知结点

温湿度感知结点部署在各连栋温室内，主要由

三个部分组成，首先是用于采集连栋温室内温度和

湿度的农业环境数据变送器，其次是以 ＣＣ２５３０ 最

小系统为核心设计的 ＺｉｇＢｅｅ 网络模块，最后是供电

模块。 由于传统农业环境数据变送器采用的是标准

ＲＳ４８５ 通信接口，需要使用 ＭＡＸ４８５ 芯片作为转换

器，将 ＣＣ２５３０ 自带的 ＵＡＲＴ 接口转换成标准 ＲＳ４８５
接口与农业数据变送器进行连接。 温湿度感知结点

设计原理框图如图 ２ 所示。
　 　 温湿度感知结点程序流程图如图 ３ 所示，ＣＣ２５３０
最小系统为核心的 ＺｉｇＢｅｅ 网络模块作为终端或路由

器模式启动，在成功进行功能初始化后向其搜索范围

内 ＺｉｇＢｅｅ 协调器所建立的 ＺｉｇＢｅｅ 网络发出加入网络

的申请［２］。 一旦成功加入网络便打开 ＺｉｇＢｅｅ 网络模

块的串行通信接收中断并进入低功耗模式，等待接收

ＺｉｇＢｅｅ 协调器下发封装有 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 采集命令的

ＺｉｇＢｅｅ 网络数据包，在成功接收到该数据包后，
ＣＣ２５３０ 通 过 ＵＡＲＴ 接 口 经 过 ＭＡＸ４８５ 芯 片， 将

ＺｉｇＢｅｅ 网络数据包中解析出的 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 采集命

令发送给其所属的农业环境数据变送器［３］。 农业环

境数据变送器将核对 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 采集命令的地址

信息，如果与自己的地址信息匹配则实时采集发送连

栋温室内的温度和湿度并生成 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 监测数

据，经过 ＭＡＸ４８５ 芯片发送至 ＣＣ２５３０ 的 ＵＡＲＴ 接口

触发其串行通信接收中断，中断执行过程中 ＣＣ２５３０
将读取 ＵＡＲＴ 接口接收 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 监测数据将其

封装在 ＺｉｇＢｅｅ 网络数据包中并通过 ＺｉｇＢｅｅ 网络上传

给 ＺｉｇＢｅｅ 协调器［４］。
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图 ２　 温湿度感知结点设计原理框图
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图 ３　 温湿度感知结点程序流程图
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４　 数据上传和命令下发中心

数据上传和命令下发中心部署在上位机附近，
其主要由 ＣＣ２５３０ 最小系统为核心设计的 ＺｉｇＢｅｅ 网

络模块和供电模块两部分组成。 为了实现 ＣＣ２５３０
与上位机的物理连接，需要使用 ＭＡＸ２３２ 芯片作为

转换器，将 ＣＣ２５３０ 自带的 ＵＡＲＴ 接口转换成标准

ＲＳ２３２ 接口，数据上传和命令下发中心设计原理框

图如图 ４ 所示。
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图 ４　 数据上传和命令下发中心设计原理框图
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　 　 数据上传和命令下发中心软件程序流程图如图

５ 所示，ＣＣ２５３０ 为核心的 ＺｉｇＢｅｅ 网络模块以协调器

模式成功启动后就初始化一个 ＺｉｇＢｅｅ 网络，等待周

边温湿度感知结点的 ＺｉｇＢｅｅ 网络模块加入该网络，
与此同时将打开其串行通信接收中断。 一旦有温湿

度感知结点的 ＺｉｇＢｅｅ 网络模块加入网络成功就分

配对应的网络资源给该结点。 上位机将 ＭｏｄＢｕｓ－
ＲＴＵ 采集命令经 ＭＡＸ２３２ 芯片发送给 ＣＣ２５３０ 的

ＵＡＲＴ 接口触发其串行通信接收中断，中断执行过

程中 ＣＣ２５３０ 通过 ＵＡＲＴ 接口读取 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 采

集命令，将其封装在 ＺｉｇＢｅｅ 网络数据包中通过

ＺｉｇＢｅｅ 网络下发给所有加入网络的温湿度感知结

点，等待地址信息匹配的温湿度感知结点通过

ＺｉｇＢｅｅ 网络，上传封装有 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 监测数据的

ＺｉｇＢｅｅ 网络数据包，在成功收到该数据包后将从中

解析出 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 监测数据通过 ＵＡＲＴ 接口经

ＭＡＸ２３２ 芯片发送给上位机。
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图 ５　 数据上传和命令下发中心程序流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄａｔａ ｕｐｌｏａｄ ａｎｄ ｃｏｍｍａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ

５　 上位机

上位机是用于展示监测数据的监测计算机，通
过运行专门的软件调用 ＲＳ２３２ 接口下发 ＭｏｄＢｕｓ－
ＲＴＵ 采集命令、接收 ＭｏｄＢｕｓ－ＲＴＵ 监测数据。 便于

管理者实时的监测连栋温室内温度和湿度数据。 上

位机运行软件流程图如图 ６ 所示，软件成功启动后

会通过 ＲＳ２３２ 接口周期性下发 ＭｏｄＢｕｓ－ＴＲＵ 采集

命令，并实时监测 ＲＳ２３２ 接收的数据，一旦接收到

由 ＺｉｇＢｅｅ 协调器转发的 ＭｏｄＢｕｓ －ＲＴＵ 监测数据，
将其存入后台数据库的同时推送给前端可视化

界面。

发布采样数据至可视化界面

存储接收监测数据

串口数据接收？

串口发送采集命令

到达定时周期？

程序初始化

开始

Y

Y
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图 ６　 上位机软件流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｈｏｓｅ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

６　 结束语

本文设计了基于 ＺｉｇＢｅｅ 网络承载 Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ
协议的智慧农业监测数据传输网络。 在 ＺｉｇＢｅｅ 网

络承载 Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ 协议基础上，基于 ＣＣ２５３０ 型

ＺｉｇＢｅｅ 模块、农业环境数据变送器和上位机，实现了

面向智慧农业的数据监测功能，旨在对连栋温室内

种植作物生长环境中的温度和湿度数据进行实时监

测，为种植作物生产过程智慧控制提供必要的数据

支持。 创新之 处 在 于 将 Ｍｏｄｂｕｓ － ＲＴＵ 协 议 与

ＺｉｇＢｅｅ 网络相结合，给出了无线远程采集农业环境

数据的硬件设计方案与软件实现流程。 通过分析和

实验验证，采取基于 ＺｉｇＢｅｅ 网络承载 Ｍｏｄｂｕｓ－ＲＴＵ
协议来完成智慧农业监测数据传输网络设计是可行

的，该网络可以有效传输部署在连栋温室内监测结

点采集的温湿度数据，实现对各连栋温室内的温度

和湿度环境数据的实时监测，在智慧农业建设的大

背景下有着广阔的应用前景，为智慧农业在我国的

进一步推广建设提供必要的技术支撑。
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