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 ZigBee 技术及其在智能家居中的应用研究
谢　寒

（襄阳职业技术学院，湖北 襄阳 441050）

摘要：随着经济的快速发展，智能家居正逐步走进每个家庭，ZigBee 技术也随之一起走入越来越多的家庭网络中。文章介绍

了 ZigBee 技术的概念和特点，分析了 ZigBee 技术的应用原则，简述了 ZigBee 技术在智能家居中的应用。
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智能家居是以住宅为平台，利用综合布线技术、网络通信

技术、 安全防范技术、自动控制技术、音视频技术将家居生

活有关的设施集成，构建高效的住宅设施与家庭日程事务的管

理系统，提升家居安全性、便利性、舒适性、艺术性，并实现

环保节能的居住环境，很好地体现了以人为本的家居设计理念。

智能家居控制系统对数据的吞吐量要求并不是很高，且具有成

本低、功耗低的特点，众多无线通信技术中 ZigBee 技术满足

智能家居的各项条件，因此 ZigBee 技术在智能家居系统中得

以广泛应用。

一、ZigBee 技术概述

（一）ZigBee 技术概念

ZigBee 通常译做“紫蜂”，其灵感来源于蜜蜂的八字舞蹈，

蜜蜂（bee）是靠飞翔和嗡嗡（zig）地抖动翅膀的舞蹈来与同

伴传递花粉所在方位信息。ZigBee 基于 IEEE 802.15.4 标准，

实现方位信息传递，是一种新型短距离无线网络通信技术，主

要用于自动控制、监控、远程控制等领域，可以内嵌至各种设

备内部。

（二）ZigBee 技术特点

1. 网络容量大，网络灵活

ZigBee 可以使用星型、树型、网状网络结构，具备较好的

网络自组性和自愈性。并且支持多级节点管理，最多可以容纳

65000 个网络设备。网状网络架构具有自动配置、自动修复和

小干扰的特点，特别适用于家庭系统。

2. 传输可靠性高

ZigBee 使用 CSMA-CA 技术，数据在传输的过程中减少了

冲突，增加了其数据传输能力。且无论网络传输量高或低，也

基本很少出现冲突，这同时使整个网络的流通性以及流通量也

有所增加，因此确保了网络数据传输的可靠和稳定。

3. 安全性能高

ZigBee 无线通信技术主要利用了数据包完整、科学、可靠

的检测性能，具有安全设定、使用访问控制清单 （ACL）防止

非法获取数据以及采用高级加密标准 （AES 128） 的对称密码

三种安全模式。另外，其内部还致力于降低摩擦的可能性，留

有足够的空间，方便后续软件扩充以及其他项目的安装，很大

程度上也减少了流量冲突。

4. 成本低

ZigBee 降低了通信协议的复杂程度，减少了与之匹配的通

信控制器的数量，生产一个常规 ZigBee 模块只需要 45 元的成

本。并且它的协议很简单，使用的是一种开放的、免费的通信

协议，无须付费。ZigBee 无线通信技术的超低生产成本，是其

能够快速发展和普及使用的重要原因。

5. 功耗低、延时低

ZigBee 技术在低耗电待机模式下，两节普通 5 号干电池就

可持续工作 6 个月以上，可以有效节约使用成本。且时延短，

启动搜索网络设备延迟仅为 30ms，设备从休眠中激活延迟仅

为 15ms，满足实时性要求。

6. 低速率

ZigBee 着重在 20 ～ 250 kb/s 的频率工作，按照工作频段，

其可以分为 20 kb/s（868 MHz）、40 kb/s（915MHz）、250 kb/

s（2.4GHz） 的数据吞吐量，传输速率低，最大程度满足了智

能家居低速率数据传输的需求。

二、ZigBee 技术的应用原则

ZigBee 无线技术在现代智能家居无线网络控制中发挥着重

要的作用。首先，无线网络的构建主要是建立在现代互联网的

基础之上，随着当前建筑面积变大，智能家居网络传输距离

变远的问题已日渐凸显出来，而采用 ZigBee 无线控制技术则

可以有效解决此问题。若要在家中设立好 ZigBee 无线控制网

络，设立好 ARM 型的家庭网络控制开关是第一步，这样才能

有效控制家电。其次，为了实现所有家电和中心网络控制开关

的有效连接，进而实现所有数据的传送，必须要找到合适的位



71

2022 年第 02 期 创新前沿

置，然后在这个位置安装一台 ZigBee 无线网络路由器。而且

ZigBee 无线板块必须要连接所有家电终端设施，只有这样才能

在整个无线网络中实现数据的相互交换。每个家电终端的操控

系统完全能够和中心网络控制系统相联合。

ZigBee 技术在应用时还需遵循以下几个原则。一，应用

ZigBee 通信技术使智能家居系统有良好的可拓展性。现在的人

们生活质量提高，生活节奏加快，希望使用智能手机就可以对

家具设备远程控制，这就需要 ZigBee 通信技术有很好的稳定性，

且具有可拓展性，满足人们的各种需求。二，网络数据要有较

高的安全性。网络技术充分被利用在智能家居建筑中，用来连

接各种家具设备，构成相对稳定的数据网络，将运行设备的各

项参数设置好之后，就可以对设备进行管理控制，技术人员在

开展这项工作的时候，要提高技术的可靠性，确保网络数据的

安全。三，智能家居网络要提升适配性。假如智能家居中的设

备经常更换，会给控制系统形成影响，导致其运行不稳定，严

重可能会出现控制系统瘫痪，不能有效运行，在设计家居网络

的时候，技术人员要充分考虑到智能建筑所具备的特点，对网

络系统适当地调整，使其对各种场合都有良好的适应性。

三、ZigBee 在智能家居中的应用

ZigBee 技术在现代智能家居领域具有广阔的发展前景。家

居智能化要求将控制节点和传感器嵌入到家居系统中，ZigBee

无线通信模块实现了最基层的接口和平台的搭建，是智能家居

的基础所在。智能居家的个性化功能开发及应用要求越来越高，

比如在成本投入、能耗限制、功能扩展等方面，基于各项技术

要求，Zigbee 无线通信技术能够有针对性地进行开发，提供更

契合的功能标准。目前该技术在智能居家方面主要有两项应用

要点，即内网与网关设计：在内网设计中，以 ZigBee 技术为

核心组建家庭内网，将家庭各智能设备与之连接起来，以构建

智能化、自动化管理模式，提高设备管理便捷性与高效性；在

网关设计中，将 Internet 网络与 ZigBee 家庭内网连接起来，使

其可以进行数据传输，结合 GPS 功能，可使用户对家庭设备

进行更精确的远程操控，拓展智能家居应用功能。

潘晓贝等基于 ZigBee 无线通信技术实现了对家居环境的

无线监测。系统硬件采用模块化设计，终端节点是由烟雾传感

器、气体传感器以及人体红外传感器和 ZigBee 模块组成，用

来监控室内各项参数；协调器节点由 ZigBee 模块构成，用来

处理终端节点传来的各种信息，如果有异常信息，报警电路蜂

鸣器会发出声响，实现报警的功能。

何朋高等基于 ZigBee 无线通信技术，将 PC 或手机终端作

为上位机（即协调器），灯、百叶窗作为下位机（即终端设备）

的控制对象，实现对家居设备的远程控制。上位机与终端设备

进行通信需要网关模块，上位机是用来控制网关与终端设备进

行信息交互的，对网关发送或接收命令以完成系统的无线通信

功能。利用路由器实现网关功能，将协调器和终端设备联系起

来，模拟实现“一对多”模式下的系统构建。

刘雅琴等搭建的智能家居系统内部由 ZigBee 星型网络组

成，终端上的语音识别模块和可燃气体传感器的状态信息在

ZigBee 网络中自由传输。当用户下达语音控制命令时，由语音

识别模块识别用户的命令并将信息通过 ZigBee 网络传送给协

调器，而协调器对 LED 设备进行控制，完成打开灯光、调节

灯光亮度等操作。在家庭无人的情况下，当终端设备上搭载的

传感器检测到可燃气体时，会立刻将信息传送给协调器，从而

触发 GSM 短信报警模块工作，向用户发送短信。
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