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基于 Ｚｉｇｂｅｅ 客车车内环境系统的设计
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摘　 要： 客车是中国人民日常出行不可或缺的交通工具，车内环境情况应当得到实时掌控。 根据掌控的情况做出有效应对，
消除可能发生的安全隐患，有效保障人民群众的出行安全。 本文为了准确的了解客车车内环境情况，选择使用以 ＣＣ２５３０ 为

主控芯片的 Ｚｉｇｂｅｅ 模块，来搭建与设计客车车内环境系统，并设计上位机界面来实现对客车车内环境的自动监测与调控。 该

系统拥有成本低、网络连接简单快捷、网络运行所需能耗少等特点。
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０　 引　 言

近年来，随着客车技术的高速发展。 人们在出

行时，综合考虑往往会选择乘坐客车，最先进的高铁

客车还是普通的公交客车都是人们出行常选择出行

方式。 而当客车行驶一段时间之后，客车车内的环

境可能发生改变，这些环境因素包括温度、湿度、气
体、灯光等。 而这些环境因素会在不知不觉中影响

到旅客的心情及身体健康状况，进而造成客车安全

事故［１］。 为了保障旅客的出行安全，构造良好的车

内环境就显得极其重要。 为此设计了一款监控客车

车内环境 Ｚｉｇｂｅｅ 系统，该系统能够对客车环境实时

监控，具有数据收集和存储等功能。
１　 无线通讯技术的选择

物联网时代，无线通讯技术已越来越多的被运

用到了各种场景与环境。 比如手机的移动通信，智
能手环，共享单车，无线定位，智能安防等。 根据不

同领域与特性，研究及应用所用到的无线物联网技

术往往不同，主要分为红外技术、蓝牙技术、ＷｉＦｉ 技
术、Ｚｉｇｂｅｅ 技术等。

Ｚｉｇｂｅｅ 技术作为一种智能无线通信技术，与其他

无线通信技术相比，具有操作难度低、网络连接简单

快捷、所需能耗少，性价比高等优点［２］。 与蓝牙技术

相比 Ｚｉｇｂｅｅ 完全是开源免费的，并且支持大量的网络

节点和多种网络拓扑结构，能够有效的防止网络阻

塞，保证节点数据之间的正常传输。 Ｚｉｇｂｅｅ 的功耗

低，在不需要的时候可以保持休眠状态，相比于其他无

线设备寿命更长，耐久度也强，相比于其他的无线技

术，其传输距离也比较长，一个网络中能够容纳多个节

点。 因此，本文使用 Ｚｉｇｂｅｅ 技术来组建系统环境。
２　 客车车内系统总体设计

２．１　 系统设计

客车车内系统包括无线传感网络、客车控制平

台、远距离地面操作中心。 图 １ 为 Ｚｉｇｂｅｅ 客车监控

控制系统的主要结构图。
　 　 （１）车载无线传感网络。 Ｚｉｇｂｅｅ 车载无线网络

主要由 Ｚｉｇｂｅｅ 终端节点、路由器节点、Ｚｉｇｂｅｅ 协调节

点组成［３］。 其中 Ｚｉｇｂｅｅ 终端单元放置于车内不易

触碰到的位置，上面连接的各类传感器可以实时的



收集数据，并通过中间节点发送给协调器节点，
Ｚｉｇｂｅｅ 协调器节点安装于驾驶监控室内， 通过

ＲＳ２３２ 串口与车载监控平台进行数据通信。

无线网络传输数据 RS232串口传输数据

客车监控平台地面监控指挥中心 无线传感网络

图 １　 Ｚｉｇｂｅｅ 系统的主要结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｍａｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＺｉｇＢｅｅ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 （２）客车控制平台。 客车监控平台主要是接受

Ｚｉｇｂｅｅ 协调器所上传的数据，将数据分类存储显示。
同时也负责监控 Ｚｉｇｂｅｅ 车载无线网络建立、连接和

运行情况。
（３）远距离地面操作中心。 采集获得的实时数

据通过网络实时发送到远距离地面操作中心，管理

员可以在这里对客车车内运行状况进行观察与控

制。 为了使客车高效、安全运行，地面监控部分必须

对所有客车运行情况有清楚了解。 地面监控中心与

客车监控平台的无线网络连接成功后，就会实时接

收数据、存储数据并以特定形式显示到屏幕。
２．２　 模拟系统

系统采用一个协调器、相应的路由器以及携带或

连接多种传感器的终端，终端的数量可以根据客车内

空间的大小适当增减。 系统模拟连接图如图 ２ 所示。
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图 ２　 系统模拟连接图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

３　 系统硬件设计

在整个客车车内系统中，硬件作为功能实现的

基础，具有十分重要的作用。 根据不同的功能实现

硬件不同的设计。 无线网络建立采用的是高集成的

ＣＣ２５３０ 芯片，其内部结构复杂，高频电路利用集成

电路技术进行大量集成，组网功能更加强大，且芯片

体积小。 Ｚｉｇｂｅｅ 模块选用的无线通信芯片是兼容

Ｚｉｇｂｅｅ ２００７ 协议的 ＣＣ２５３０ 芯片［４］。 新一代 Ｚｉｇｂｅｅ
在 ＩＥＥＥ ８０２．１５．４ 协议上建立，它定义了 ＭＡＣ 层和

物理层的通信规范，支持 Ｚｉｇｂｅｅ ＲＦ４ＣＥ 标准。 而传

感器使用市场上一些主流的传感设备，容易获取，安
全稳定且价格不贵。
３．１　 基于 ＣＣ２５３０ 的 Ｚｉｇｂｅｅ 通信模块的设计

客车通信模块主要实现 Ｚｉｇｂｅｅ 网络的通信功

能。 作为 Ｚｉｇｂｅｅ 通信设备，主要用于完成建立客车

内网络、维护网络运行、发送和接收数据等功能；作
为 Ｚｉｇｂｅｅ 终端设备中的一种控制装置，可以实现对

设备的控制、传感器的监控和数据的采集。 客车车

内系统主要由 ＣＣ２５３０ 芯片来实现通信连接和开发

运用，其原理图如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＣＣ２５３０ 核心系统

Ｆｉｇ． ３　 ＣＣ２５３０ ｃｏｒｅ ｓｙｓｔｅｍ

３．２　 传感节点的设计

本系统可以使用多种传感器设备，后续还可以

增加其他传感器，这里主要介绍本系统所用的关键

传感器模块。
（１）温湿度传感器模块。 本系统采用 ＤＨＴ１１

数字温湿度传感器来完成对客车车内系统的实现，
ＤＨＴ１１ 程序采用模块化编程思想，只需要调用温度

读取函数即可，方便且移植性好。 当 ＤＨＴ１１ 传感器

检测到温湿度超过给定的值，可以实时的在车内环

境监控界面上显示当前温湿度的具体数值，超过设

定的阈值即刻报警。 客车司机可以根据报警提示对

客车上空调进行控制，系统也可以实现超阈值对环

境的调控，减少车内温湿度对乘客的不良影响。
（２）气体传感器模块。 在车内系统终端上插接

由二氧化锡（ＳｎＯ２）制作而成的气体传感器 ＭＱ－１３５
。 ＭＱ－１３５ 气体传感器是一款价格便宜且有多种应

用的气体传感器，对氦气、硫化物、苯系蒸汽等对人

体健康有害的气体敏感度高。 当客车内有害气体超

过车内设定的给定值，气体传感器的开关信号 ＤＯ
处于低电平，就会报警，提示乘客打开窗户。 当有害

气体没有超过设定值，气体传感器的开关信号 ＤＯ
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处于高电平。
３．３　 客车控制平台硬件

客车控制平台由工控 ＰＣ 和 ＺｉｇＢｅｅ 协调器模块

组成。 监控中心提供系统信息、远程控制、存储、数
据管理等功能的人机界面，并能实时监控整个客车

内系统的运行状态。 ＰＣ 通过无线网络采集车辆的

状态数据，并将车内环境功耗、光照、速度等数据发

送到地面监控指挥中心，并向客车车内节点发送控

制命令［５］。 车辆内部单元根据这些指令控制相应

的设备，以满足随需应变系统的要求。 实时控制和

监控车内状况。
４　 系统软件设计

４．１　 开发环境

本系统选择的是 Ｚｉｇｂｅｅ ＣＣ２５３０ 芯片，应用开发

工具釆用的是 ＩＡＲ Ｅｍｂｅｄｄｅｄ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ （简称 ＩＡＲ
ＥＷ）软件。 ＩＡＲ 作为 ＡＲＭ 的开发工具，能够支持多

种语言，对各种不同芯片都具有较好的兼容性［６］。
４．２　 系统建设计流程

首先依次对协调器模块和终端模块进行上电，
上电后会对整个系统进行初始化操作并构建整个无

线网络，在网络搭建成功后，协调器与路由器的功能

是一致的。 这时协调器将会发出信号请求给需要入

网的节点单元，需要入网终端节点收到相应的请求

后会请求加入到创建协调网络中，且生成自己网络

地址这时网络基本建成。 然后连接好传感器就可以

采集外界收集来的数据，通过无线传感网络将数据

发送给转接和收集模块，收集模块通过串口连接到

ＰＣ 机，这些数据通过转化显示在监控中心的控制界

面上。 系统建网设计流程如图 ４ 所示。

结束

上位机对终端进行远程监控与控制

终端模块采集数据并通过无线网络发送给协调器

是否无线网络

人工检查调试系统检测各模块
是否正常工作

初始化各模块

各模块上电

开始

Y

N

图 ４　 系统建网设计流程

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｙｓｔｅｍ ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

４．３　 监控软件设计

系统监视中心的程序包括：显示控制界面信息、调
试相应的配置、储存工作运行数据和 ＬａｂＶＩＥＷ 界面。

　 　 （１）显示控制界面信息。 显示监控程序包括状

态信息、车内的气体、温度和湿度，当达到设定的阈

值，产生报警、Ｚｉｇｂｅｅ 配置读取网络 ＩＤ 号码、波系

数、网络地址和 ＭＡＣ 模块 Ｚｉｇｂｅｅ 的地址等。
　 　 （２）调式相应的配置。 调试相应的配置程序设

置包括设置串口，读取并配置 Ｚｉｇｂｅｅ 以及调试灯灭。
通过串口配置接口设置适当的串口配置参数。 通过

Ｚｉｇｂｅｅ 配置读取网络 ＩＤ 号码、波特率系数、网络地址

和 ＭＡＣ 模块 Ｚｉｇｂｅｅ 的地址，还可以对车内的灯光进

行测试，确定灯光的亮灭及灯光的光亮程度。
（３）储存工作运行数据。 在系统正常工作中，

将接收来自下位机的温湿度信息，气体和报警信息

及时的保存到数据库中，方便用户导出和打印信息。
（４）ＬａｂＶＩＥＷ 界面。 在本系统中，上位机主要作

用是接收终端发送来的数据，利用图形界面实时显

示，采用 ＬａｂＶＩＥＷ 做上位机监控界面的主界面。 系

统运行过程中，没出现任何情况，上位机界面正常显

示各项数据情况。 当遇见系统报警提示时，操作人员

可以发送相应的命令，针对终端上的客车单元设备进

行有效控制。 ＬａｂＶＩＥＷ 车载监控界面如图 ５ 所示。

图 ５　 设计车载监控界面的前面板

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｐａｎｅｌ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

５　 结束语

阅读与研究了大量相关文献，并了解了现有客

车车内系统中选用的无线通信技术，并进行了比较，
最终确定使用 Ｚｉｇｂｅｅ 无线物联网传感器技术进行

系统开发。 系统利用最新 Ｚｉｇｂｅｅ 协议栈组成系统

网络，理解无线通信、传感器、单片机技术及其在控

制系统中的应用。 同时，也使得所设计的系统能够

与时俱进。 在论文中，首先对系统整体做出设计后，
分别对系统的软硬件进行了分析与设计，并设计了

上位机监控界面，来实时的监控客车车内环境。 所

开发的客车车内系统具有方便安装、方便网络扩展

和方便管理等特点。 目前系统仍存在不足之处，比
如系统开发中可以使用 ５Ｇ 技术来进行远程通信、
还可以精简协议栈代码以提高系统的运行效率等。
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