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基于 ＺｉｇＢｅｅ和 ＭＳＰ４３０无线温度控制系统设计

曹 莉，曾黄麟，乐英高

（四川理工学院人工智能四川省重点实验室，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：将低功耗单片机ＭＳＰ４３０与近距离低功耗无线射频芯片ＺｉｇＢｅｅ－ＣＣ２４３０结合起来，实现了
温度多点无线监测控制系统。详细介绍了硬件部分和软件部分，阐述了 ＺｉｇＢｅｅ组网过程。通过实验验
证，系统稳定可靠，安装方便，能够有效的实现远程温度采集和控制，并且成本低廉，终端节点功耗很低，

达到了数据传输安全可靠的目的。

关键词：温度控制系统；ＺｉｇＢｅｅ技术；ＭＳＰ４３０Ｆ１４９；无线通信
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引 言

随着科技时代的发展，数字通信、信息处理和信息

融合技术的快速发展，人们对环境保护和低碳环保意识

的增强。在温度检测领域，由于基于有线的温度采集系

统，具有布线麻烦、系统可扩展性差、系统安装和维护成

本高以及移动性能差等缺点，因此无线传感器网络技术

是实现温度采集系统的理想选择。

近距离无线传感器网络技术主要包括无线局域网

（Ｗｉ－Ｆｉ）、超宽带技术（ＵＷＢ）、近场通信（ＮＦＣ）、蓝颜

技术（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ）、红外线数据通信ＩｒＤＡ和ＺｉｇＢｅｅ。但由

于这些技术的应用领域不同，而ＺｉｇＢｅｅ是一种新兴的短

距离、低速率、低功耗的无线网络技术，它是一种介于无

线标识技术和蓝牙技术的技术提案，ＺｉｇＢｅｅ被业界认为

是最有可能应用在工业控制、传感器网络、智能家居、家

庭监控、安全系统等领域的无线技术。

１ ＺｉｇＢｅｅ技术

ＺｉｇＢｅｅ技术是一种短距离、低复杂度、低功耗、低数

据速率、低成本的双向无线通信技术，是一组基于 ＩＥＥＥ

８０２．１５４无线标准研制开发的有关组网、安全和应用软

件方面的通信技术。ＩＥＥＥ８０２１５４工作在工业科学医

疗ＩＳＭ（Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ、ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＭｅｄｉｃａｌ）频段，定义了两

个物理层 ＰＨＹ，分别工作在两个频段上：８６８／９１５ＭＨｚ
和２４ＧＨｚ。其中低频段物理层覆盖了８６８ＭＨｚ的欧洲
频段和９１５ＭＨｚ的美国与澳大利亚等国的频段，高频段
２４ＧＨｚ则全球通用［１］。

ＺｉｇＢｅｅ网络中有三种网络角色：ＰＡＮ网络协调器、
协调器和设备。协调器和路由器只能是全功能器件

ＦＦＤ。一个ＰＡＮ的网络中，至少要有一个全功能器件成
网络的协调器，它可以看作是一个 ＰＡＮ的网关节点
（ＳＩＮＫ节点），它是网络建立的起点，负责 ＰＡＮ网络的
初始化，确定ＰＡＮ的ＩＤ号和ＰＡＮ操作的物理信道并统
筹短地址分配，充当信任中心和储存安全密钥，与其他

网络的连接等［２］。协调器在加入网络之后获得一定的

短地址空间。这个空间内，他有能力允许其他节点加入

网络，并分配短地址。当然协调器还具备路由和数据转

发的功能。在任何一个拓扑网络上，所有设备都有一个

唯一的６４位ＩＥＥＥ长地址，该地址可以在ＰＡＮ中用于直
接通信。或者当所有设备之间都已经存在连接时，可以

将其转变为１６位的网络短地址分配给ＰＡＮ设备。因此
在设备发起连接时采用的是６４位的长地址，只有连接
成功后，系统分配了ＰＡＮ的标志符后，才能采用１６位的
短地址来通信。路由器可以只运行一个存放有路由协

议的精简协议栈，负责网络数据的路由，实现数据中转

功能［３］。



２ ＺｉｇＢｅｅ温度采集终端的硬件设计

温度无线控制系统主控制器采用ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片
机芯片，同其它单片机相比，ＭＳＰ４３０系列可以大大延长
电池的使用寿命；１μｓ—６μｓ的启动时间可以使启动更加
迅速；ＥＳＤ保护，抗干扰力强；低电压供电；多达６４ＫＢ寻
址空间，包含 ＲＯＭ、ＲＡＭ、闪存 ＲＡＭ和外围模块；外部
中断引脚：Ｉ／０口具有中断能力；外围模块地址为存储器
分配：全部寄存器不占用 ＲＡＭ空间，均在模块内；定时
器中断可用于事件计数、时序发生、ＰＷＭ等；看门狗功
能；Ａ／Ｄ转换器（１０位、１２位、１６位或更高精度）并且支
持Ｃ语言和汇编语言［４］。温度无线控制系统硬件整体

设计图入图１所示。

图１ 温度无线控制系统硬件设计框图

无线温度采集系统的协调器与温度传感器节点之间

只需传输温度数据信号，且数据发送频率不高，而 Ｚｉｇ
Ｂｅｅ的最大传输速率可以达到２５０ｋｂ／ｓ，这对于实现无
线温度采集系统来说已经足够了［５］。在硬件设计中，主

控制器与 ＵＳＢ连接使用的是 ＰＤＩＵＳＢＤ１２，ＰＤＩＵＳＢＤ１２
是一款性价比很高的ＵＳＢ期间，它通常用作微控制器系
统中实现与控制器进行通信的高速通用并行接口，支持

ＤＭＡ传输，它可以在各种不同类型微控制器中选择出最
适合的微控制器，这种灵活性减少了开发的时间、风险

以及费用，从而用最快捷的方法实现最经济的ＵＳＢ外设
的解决方案。ＭＳＰ４３０Ｆ１４９与 ＰＤＩＵＳＢＤ１２硬件连接图
如下图２所示。

ＺｉｇＢｅｅ芯片采用ＴＩ公司的ＣＣ２４３０，ＣＣ２４３０片上系
统保持了ＣＣ２４２０所包括的卓越射频性能，包括超低功
耗、高灵敏度、出众的抗噪声以及抗干扰能力，集成了单

周期的８０５１微控制核心，还具有掉点检测功能，ＡＥＳ－
１２８协处理器和睡眠模式定时器等功能，ＣＣ２４３０芯片带
有电池监测和温度感测功能，测量的温度范围是 －４０℃
～８５℃，一般能够满足的工业温度检测要求。ＺｉｇＢｅｅ网
络的拓扑结构主要有３种：星型、树状和网状网络结构。
我们这里采用树状网络，树状网络拓扑图如下图 ３所
示。

图２ ＭＳＰ４３０Ｆ１４９与ＰＤＩＵＳＢＤ１２硬件连接框图

　　

３ ＺｉｇＢｅｅ温度采集终端的软件设计

在软件设计中我们使用 ＩＡＲＥｍｂｅｄｄｅｄＷｏｒｋｂｅｎｃｈ
开发环境，是一套高精密且使用方便的嵌入式应用编程

开发工具，它具有高度优化的 Ｃ／Ｃ＋＋编译器，高性能
的Ｃ－ＳＰＹ调试器和硬件调试工具，支持 ＲＴＯＳ内核识
别调试，提供现成的代码流程，使我们二次开发更加简

便快捷。系统软件设计包括上位机通讯管理软件设计

和下位机的实时控制软件设计两部分。上位机通讯管
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图３ 树状网络拓扑图

理软件设计主要包括负责收发数据的传输模块，对数据

进行处理的运算模块和对参数进行显示的显示模块，下

位机实时控制软件包括系统初始化模块，处理 Ａ／Ｄ和
Ｄ／Ａ的转换模块和负责收发数据的通讯模块。ＺｉｇＢｅｅ
标准网络建立设计流程图如下图４所示。

图４ ＺｉｇＢｅｅ建立网络流程图

在整个系统软件设计中，无线温度控制系统整体设

计流程图如图５所示。整个系统工作可以分为３个阶

段：１，系统接上点后，ＭＳＰ４３０Ｆ１４９和ＣＣ２４３０初始化，网

络协调器检测是否与上位机相连。２，网络协调器建立
网络，路由器和终端节点加入网络，并发送和处理绑定

命令，终端节点把传感器采集到的数据发送给路由器，

路由器又转送给网络协调器。３，网络协调器把收到的

数据处理后送给ＬＣＤ液晶显示并通过 ＲＳ２３２串口发送
给监控室的计算机处理，计算机根据收到的数据绘制温

度曲线，实时在计算机显示器温度变化曲线。

４ 无线温度控制系统测试和结论

在实验测试中，我们利用人工智能四川省重点实验

室里的资源，选取４个 ＣＣ２４３０小模块下载终端节点程

序当做终端节点，选２个 ＣＣ２４３０模块作为路由节点下
载路由程序，之后把 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９与 ＣＣ２４３０相连下载

网络协调器程序。上电初始化后，网络协调器建立网

络，其他的路由器和终端节点加入网络，在 ＺｉｇＢｅｅ协议

图５ 无线温度控制系统设计流程图

分析仪软件 ＰａｃｋｅｔＳｎｉｆｆｅｒ软件中可以检测无线数据包
并解码，按照一定的数据包格式显示在 ＧＵＩ界面，可以
看到ＺｉｇＢｅｅ组网过程。终端节点每隔３Ｓ向协调器发送
检测到的温度数据，在计算机主机上可以看到温度变化

曲线。我们用Ｌａｂｖｉｅｗ软件［６７］做了一个上位机界面如

下图６所示。

图６ 温度无线监控系统操作界面

根据实践测试，可以实时的检测控制终端节点的温

度，系统稳定可靠，安装方便，能够有效的实现远程温度

采集和控制，并且成本低廉，终端节点功耗很低，从而达

到了节能减排的功效。

５ 结束语

本文设计的温度无线控制系统功耗低且控制简便，

又能节约能源，保护环境，具有很强的推广价值。随着

无线通信技术和信息处理技术的发展，无线温度控制系

统有着更广阔应用前景，更好地改善我们的生活。
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