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摘要：为实现短距离内点对多点数据传输，根据汽车四轮定位仪一主四从和单包数据不大于 16 Bytes的要求，基于蓝牙协议在 CSR

公司蓝牙软件开发环境 BlueLab中实现了点对多点的无线数据传输，并设计了一对四即插即用蓝牙无线数据透明传输模块。在实验

室环境中对蓝牙模块进行了测试。结果表明，该模块可完整接收发送端数据，达到了四轮定位仪实时正确收发数据的要求。
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Implementation of point to multipoint data transmission based
on bluetooth in wheel alignment
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Abstract：In order to achieve wireless point to multipoint data transmission in a short distance，according to the requirements of automotive
wheel alignment that is one point to four points and the data packet is less than 16 Bytes，the achievement was realized based on the
bluetooth protocol and BlueLab that is a bluetooth software development tool of CSR company，and a plug and play wireless bluetooth
module was designed. The module was tested in the lab. The results show that the module can receive the complete data from the sender，
meet the requirements of sending and receiving real-time data correctly in the wheel alignment system.
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0 引 言

四轮定位仪是用来测量汽车四轮定位参数的仪

器。常用的定位仪数据传输大多采用有线方式，存在

线缆布局繁琐和使用空间受限等局限性。蓝牙无线传

输不受障碍物和角度限制，体积小，极易添加到有线

定位仪测量单元中，以实现定位仪数据传输的无线

化。汽车四轮定位仪是一台上位机对应四台下位机的

一主多从检测系统，因此其无线化需实现点对多点功

能，蓝牙技术可为此传感网络提供较好的解决方法咱1暂。
目前，蓝牙点对点的应用方案已有大量研究和应

用咱2-3暂，而点对多点的应用和解决方案较少，文献咱4-7暂
提出了相应的点对多点应用方案，通过修改连接管理

库（CM）的链路管理数据结构并以此为基础可实现蓝
牙点对多点的无线传输功能。串行端口配置文件 SPP
定义了如何设置虚拟串行端口及连接两个蓝牙设备，

并提供以无线方式替代 RS-232串行通信的方法。根据
蓝牙协议规范可知，SPP多服务方法也可实现蓝牙点
对多点无线数据的透明传输，以此为基础提出了另一

种 SPP多服务点对多点实现方法。与 CM库为基础的
方法相比，SPP多服务方法以 SPP库为基础，技术更高
级，开发更简单。内嵌实现 SPP多服务功能的软件后，
蓝牙模块可为汽车四轮定位仪等传输速率小于 128
KB/s的系统提供无线数据传输解决方法。

本研究主要探讨汽车四轮定位中蓝牙点对多点

数据传输的实现。
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1 蓝牙技术和四轮定位系统

1.1 蓝牙技术

蓝牙技术应用简单、成本低廉、功耗低、抗干扰能

力强、无线传输安全性强、体积小、组网灵活。蓝牙点

对多点的无线模式中，多个蓝牙设备构成一个微微网

（piconet），在微微网中最多有 8个活动设备（1个主设
备和最多 7个从设备）。

蓝牙协议栈包括底层硬件设备、中间协议层和高端

应用层 咱8暂。中间协议层中的串口仿真协议（RFCOMM）
基于 ETSI标准 TS07.10传输协议，在逻辑链路控制和
适配协议层（Logical Control and Adaptation Protocol，
L2CAP）上仿真 9针 RS232串口（仿真串口）的功能，
是很多高层应用协议的基础。

1.2 无线四轮定位系统

汽车四轮定位系统主要由 4个测量从端、上位机
主端和数据传输模块构成。蓝牙无线四轮定位系统中

的数据传输由蓝牙模块完成，系统工作示意图如图 1
所示。蓝牙主模块通过串口连接上位机，上位机检测

程序的指令通过主模块发送到 4个从端，4个从端收
到上位机指令后将相应测量数据回传至主模块，并交

由上位机程序处理。

2 蓝牙点对多点模块

2.1 模块硬件构成

蓝牙模块的硬件构成框图如图 2所示。硬件电路
由英国 CSR（Cambridge Silicon Radio）公司符合蓝牙协
议 2.0规范的 BlueCore4原EXT（BC417143）系列芯片

（BC04）和 8 M FLASH（SST39VF800A），以及其他一些
外围电路元件组成。

BC04最大传输距离可达到 100 m，支持点对点以
及点对多点的传输模式，BC04是整个系统的控制和
信息处理中心，FLASH中存储的蓝牙协议栈以及高层
应用程序运行在 BC04内部微处理器上。SPI接口用来
下载 BlueLab 编译的代码，也可以通过该接口向
FLASH下载蓝牙固件映像（xpv、xdv文件），UART接
口通过 MAX3232 经电平转换后直接与主机串口通
信，LED通过对 PIO口的电平检测指示蓝牙模块的工
作状态。

2.2 模块软件设计

2.2.1 总体设计

主、从蓝牙模块硬件结构完全相同，区别在于模

块内嵌软件。从模块只需实现点对点功能，而主模块

须实现连接多个从模块的功能，设计的重点和难点在

于主模块内嵌软件。蓝牙主模块的软件在协议栈结构

中 RFCOMM层之上实现，包括 BlueLab开发环境中连
接库（Connection Library，CL）和 SPP库的相关更改，以
及主控程序的设计。

SPP只要求单时隙分组，而且只能处理一条链接，
但是在一个设备上可以同时运行多个 SPP进程咱9暂，因
此蓝牙模块可以同时处理多条链接。主模块高层应用

软件主要包括 LED 状态指示程序（LedTask_Handler
（））、应用层程序（AppTask_Handler（））、链路和数据通
道建立程序（SppTask_Handler（））。链路和数据通道建
立程序中包括多个 SPP进程，从而实现主模块连接不
多于 7个从模块的功能。主模块查询从模块并发起连
接请求（inquire & connect），从模块响应主模块的查询
及连接请求。

2.2.2 软件实现

为实现主模块连接多个从模块，在 BlueLab库的
基础上需修改部分接口函数，以满足不同 SPP进程连
接从设备的要求。主、从模块在链路和数据通道建立

过程中，不同链路通过信道号进行区分，因此在 SPP
库中需对有关函数进行相应处理，这是不同从模块与

主模块建立连接的基础。在应用层程序中，定义了不

同的 SPP任务（Task），用来表征不同的 SPP服务。在
BlueLab中每个任务都有自己的消息堆栈，任务只处
理本堆栈中的消息，每个 SppApp（SPP结构体变量）在
主控程序中都有各自的任务处理函数。主程序和任务

处理函数调用子函数，子函数通过消息方式通知主程

序和任务处理函数执行结果。在主要的任务及程序

中，bluestack_handler 处理由协议栈 bluestack 收到的
消息，并将处理后的消息分配到各自处理函数；

图 1 无线四轮定位系统

图 2 蓝牙模块的硬件构成框图
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rfc_handler实现所有的 RFCOMM连接实体处理函数
消息的传递，包括 bluestack上传和下传的 RFC消息；
spp_profile_handler 处理 SPP 库的消息；spp_con 原
nect_handler专门用来处理 SPP的连接消息。无线链
路成功建立后，模块 UART的数据接收 sink和链路的
数据发送 source、UART的 source 和链路的 sink 之间
将建立起数据通道，实现数据在蓝牙模块内部的“流

传输”。

LedTask_Handler（）与 SppTask_Handler（）之间通
过查询的方式监测状态，设定一个全局变量用来表征当

前微微网中模块工作状态，LedTask_Handler（）定时查
询 SppApp执行结果，并通过 LED灯指示当前模块状
态。鉴于模块稳定工作的重要性，模块内嵌软件尽量避

免使用全局变量定时查询的方式，SppTask_Handler（）
与连接库（CL）以及与上层应用程序之间均采用消息方
式。在 SPP任务中自定义消息内容来区分 SPP的运行
状态，消息通过函数 MessageSend（task，state，0）传递。
在本研究中，蓝牙模块内部设计了模块重启（Re原

set）电路，模块上电即可实现系统重启。硬件初始化成功
后进入软件流程，工作状态下的软件流程如图 3所示。

3 蓝牙模块测试

BC04-EXT的片上 RAM只有 48 KB咱10暂，因此片内
程序在设计时只给数据收发程序预留了 5 KB 的缓
存，理论上当发送端发送的单包数据大于 5 KB时，接
收端只能接收到前 5 KB的数据。

蓝牙模块的单机测试在实验室中通过 PC机提供
的硬件和串口调试工具完成，主从模块相距约 10 m，
中间有电脑和桌椅等障碍物。单机测试模式有主模块

同时向 4个从模块发送数据（模式 1）和单一从模块向
主模块发送数据（模式 2）两种，每种模式在 3种波特
率条件（9.6 k、38.4 k和 115.2 k）下分别进行。波特率
为 115.2 k时模式 1的测试结果如表 1所示。表 1中从
模块 1的数据接收结果如图 4所示。主模块单包发送数
据小于 5 KB时斜线斜率为 1，从模块可完整接收到主
模块数据，大于 5 KB时从模块只能接收到前 5 KB的数
据，与理论设计相符。通过测试还可知，不同波特率只影

响数据接收速率而对接收结果无影响，模式 2中每个从
模块发送数据时主模块的接收结果与图 4相同。

蓝牙四轮定位系统的测量主板上安装了蓝牙模

块，主板和相关机械结构安装于测量臂铝制外壳内，

外壳侧面有小孔阵列，该四轮定位系统最大单次发送

表 1 模式 1测试结果

主模块数据 128 B 512 B 1 KB 2 KB 3 KB 4 KB 5 KB 6 KB
从模块 1数据 128 B 512 B 1 KB 2 KB 3 KB 4 KB 5 KB 5 KB
从模块 2数据 128 B 512 B 1 KB 2 KB 3 KB 4 KB 5 KB 5 KB
从模块 3数据 128 B 512 B 1 KB 2 KB 3 KB 4 KB 5 KB 5 KB
从模块 4数据 128 B 512 B 1 KB 2 KB 3 KB 4 KB 5 KB 5 KB

图 3 主模块的软件流程图

图 4 模式 1中从模块 1的数据接收结果

图 5 蓝牙四轮定位系统测试
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数据量为 16 B。本研究在实验室中对蓝牙四轮定位系
统进行了测试，定位系统与主模块相距约 10 m，中间
有电脑和桌椅等障碍物。测试通过 VB编写的串口测
试工具完成，波特率为 115.2 k。测试工具指令发送窗
口中写入指令，主模块将指令发送至 4 个从端，从端
的回传数据显示在调试工具的数据接收窗口，其过程

如图 5所示。1#~4#后显示的数据分别表示 4个测量
从端的回传数据。由此可见，回传数据正确有效。

4 结束语

本研究提出的基于蓝牙协议的 SPP多服务方法是
可行的。所设计的蓝牙模块在单包数据小于 5 K时，不
同波特率条件下均可正确收发数据。系统测试结果表

明，蓝牙模块完全满足汽车四轮定位仪的使用要求，并可

用于其他类似的无线传感网络，具有一定的实用价值。

（上接第 1425页）

6 结束语

基于虚拟技术和测试手段的不断发展，本研究提

出一种扭振减振器性能检测试验台，通过高性能的传

感器及信号采集装置，对扭振激励装置的输出进行测

量；系统的控制及分析基于 LabVIEW的图形化语言开
发。本研究采用高频计数法采集测速齿盘单个齿经过

传感器时的高频脉冲数目，提高瞬时转速的测量精度，

通过两侧测速齿盘的初始脉冲数目对测速齿盘初始位

置进行标定，保证相对扭角的同时性。本研究在 800 r/
min转速下进行了多次测量，分析结果表明台架具有较
高的分辨率，能够满足扭转振动的测试需求。通过实验

台架地测试，大大减低了车载减振器实验的危险，也极

大地提高了检测的效率。工程应用中，该试验台不仅可

用来检测减振器的匹配性能，也可利用此台架测试扭

振减振器的性能参数，具有实际的应用价值。
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