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摘 要: 针对传统有线数据采集系统的不足, 提出了一种基于蓝牙的移动数据采集处理系统的实现方案。对其

体系结构、工作原理进行了论述 ,重点讨论了系统实现中的蓝牙模块与 Sink 网关连接、蓝牙通信的建立、蓝牙通

信的自动收发数据、整数高低字节的转换及数据共享等技术。系统具有极大的便携性、移动性、灵活性和可扩展

性。
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Abstract: Aiming at the shortage of traditional data collecting system, a solution of mobile data collecting and processing sys-
tem based on bluetooth technology is put forward. The architecture and working principles of the system are discussed, focu-
sing on key technologies such as the connection of bluetooth module and Sink gateway, the establishment of bluetooth commu-
nication, automatic sending and receiving data of bluetooth communication, the conversion of high byte and low byte of inte-
ger, data share. The system has the characters of portability, flexibility and expansibility.
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  在现有的数据采集系统中, 设备采集的数据大多通过串口
电缆( RS- 232 /RS- 485) 传送到 PC上或通过串口联网服务器传

到局域网上 [ 1] 。如果采集设备较多, 那么设备间的连接需要

大量电缆 , 这就会给操作带来极大的不便 [ 2] ; 另外, 对于临时

性的设备通信 ,传统的有线连接也很不方便。因此希望能有一
种低成本、高可靠性的无线传输方案来代替传统的有线方式 ,

而蓝牙作为一种电缆替代技术, 可以方便地实现设备之间的无

线连接 , 具有低成本、低功耗、高速率、抗干扰能力强、组网灵活

等特点 , 是实现无线数据采集系统的理想选择 [ 3, 4]
。

本文以蓝牙技术为基础 ,提出了一种基于蓝牙技术的移动

数据采集处理系统设计和实现方案。系统采用蓝牙无线通信

技术, 通过在原有数据采集系统的 Sink串行网关上集成蓝牙

模块, 从而实现了数据采集节点与终端设备间的无线数据传
输。同时 ,系统还采用移动终端设备来代替传统的 PC机, 结

合了蓝牙技术及移动设备的优点, 具有极大的便携性、移动性、

灵活性和可扩展性
[ 2]
。

1 系统结构与工作原理

1. 1  系统结构

基于蓝牙的移动数据采集处理系统由数据采集节点、集

成蓝牙模块的 Sink网关和移动终端设备组成, 如图 1 所示。

数据采集节点之间及数据采集节点与 Sink 网关之间, 通过

FSK( Frequency Shift Keying,频移键控 ) 进行无线通信 , Sink 网

关与移动终端设备之间以蓝牙方式进行无线通信 , 这样就形

成了一个分布式无线通信网络 [ 5] 。其中数据采集节点集成了

传感器、微处理器、无线接口和电源四个模块 , 分别负责数据

采集、数据处理、数据传输和供电 [ 6] 。节点借助于内置的形式

多样的传感器测量所在周边环境中的热、红外、声纳、雷达和

地震波信号 ,从而获得包括温度、湿度、噪声、光强度、压力、土

壤成分、移动物体的大小、速度和方向等众多数据信息 , 并将

所获得的数据信息传送给 Sink网关 [ 7]
。Sink网关负责对数据

采集节点进行管理 , 并在数据采集节点和移动终端设备之间

进行中继通信 ,转发数据采集节点采集的数据信息以及移动

终端对数据采集节点的控制信息。移动终端设备与 Sink网关

构成微微网 ,并作为微微网的主设备 ,负责对 Sink网关进行管

理 ,接收 Sink网关转发的节点采集数据信息 ,并对这些数据信

息进行分析、处理和显示 ,同时还负责向数据采集节点发送控

制信息。系统中数据采集节点与 Sink网关之间的无线通信是

通过 CC1000通信芯片来实现的 [ 5]
。Sink网关与移动终端设

备之间的无线通信是通过蓝牙模块 BCM- 05 来实现的。

1. 2 工作原理

数据采集节点散布在指定的感知区域内。这些节点通过

·691· 计算机应用研究 2006 年



自组织方式构成网络 ,以协作的方式感知、采集网络覆盖区域

中特定的信息 ,可以实现在任意时间对任意地点信息的采集。

数据采集节点在采集数据信息后通过多跳路由方式将这些数

据信息传送给 Sink网关 [ 6]
。Sink网关在接收到数据采集节点

的数据信息后就通过蓝牙模块将这些数据信息转发给移动终

端设备 , 最后由移动终端设备对数据采集节点采集的数据信息

进行集中分析、处理。当移动终端设备向数据采集节点发送控

制信息时 , 首先通过蓝牙端口将控制信息发送给 Sink网关 , 然

后由 Sink网关向所有数据采集节点进行广播 , 数据采集节点

在接收到控制信息后便作出相应的动作。

2 系统实现相关技术

2. 1  蓝牙模块与 Sink网关的连接

BCM-05是英国 CSR公司生产的基于 BlueCore2-External

蓝牙芯片的 Class 1 蓝牙模块。该模块提供了标准的 UART,

USB, PIO, PCM接口和编程接口, 而 Sink 网关只提供了九针

RS- 232 串口。所以在系统中采用将蓝牙模块通过 UART接口

与 Sink网关的 RS- 232串口连接来实现蓝牙模块与 Sink网关

的连接。

由于 RS- 232 电平与 UART 的 TTL 电平不兼容, 所以

UART接口与 RS-232串口相连必须经过电平转换。系统采用

MAX3232 芯片来完成 UART 接口与九针串口之间的电平转

换。按照 Null Modem连接方式 , BCM-05模块上的数据发送引

脚 UART_TX通过 MAX3232芯片上的 D2 引脚组与 Sink网关

串口的数据接收引脚 RXD相连; 数据接收引脚 UART_RX 通

过 MAX3232 芯片上的 R2引脚组与 Sink网关串口的数据发送

引脚 TXD相连。图 2是 BCM- 05蓝牙模块与 Sink网关连接的

部分电路原理图。

2. 2  蓝牙通信的建立

在系统中 ,移动终端设备是 HP iPAQ 2210掌上电脑 , 操作

系统是 Windows CE。在 Win32下串行通信口是作为文件的方

式来进行操作的 ,而 HP iPAQ 2210 的蓝牙设备使用了虚拟串

口, 使用时文件名为“COM8”, 所以可以将蓝牙设备作为文件

进行操作。系统中程序利用 Windows API函数实现对蓝牙设

备的操作 , 操作的一般步骤如下 :

( 1) 打开蓝牙端口。使用 CreateFile( )函数 ,返回一句柄。

( 2) 设置蓝牙端口参数。使用 SetCommState( ) 函数, 其中

只需改动 DCB( Device Control Block) 中有意义的几个参数即

可。

( 3) 对蓝牙端口进行读写。使用 ReadFile( ) 进行蓝牙端

口读数据 , 使用 WriteFile( )进行蓝牙端口写数据。

( 4) 关闭蓝牙端口。使用 CloseHandle( 打开蓝牙端口时返

回的句柄) 函数。

另外 , Windows CE还内置了 Widcomm蓝牙协议栈。要想

充分利用 HP iPAQ 2210内置的蓝牙功能 ,应用程序必须访问

Widcomm蓝牙协议栈。因此 , 在程序中还使用了 BTAccess类

库。BTAccess是一个专为掌上电脑 Windows CE环境而编写

的访问内置 Widcomm蓝牙协议栈的C + +类库 , 它提供许多类

和函数来控制蓝牙操作。

蓝牙通信建立的过程是首先对 HP iPAQ 2210的内置蓝牙

设备进行一系列的初始化 ,包括通信端口的选择( 在这里选择

的是 COM8虚拟串口 , 所以还有波特率等串口参数的选取 ) ,

传输层的建立等 ;接着对附近的蓝牙设备进行查询 , 获取其设

备地址 , 向选取的蓝牙设备发出通信连接请求 , 通过鉴权等过

程建立连接。蓝牙通信建立的流程如图 3 所示。

2. 3 蓝牙通信的自动收发数据

虽然利用 Windows API函数能够实现简单的数据收发操

作 ,但还不能自动收发数据。为了达到蓝牙通信中自动收发

的目的, 有两种方法可以实现。一种方法是利用定时器 Timer

或是 Do ⋯ While 循环不断地发出信号询问设备 , 要求设备返

回计算机所要求的信息; 另一种方法是利用多线程技术, 除

了主线程之外 ,再开一个监听数据线程时刻监听接收来的数

据。

系统采用的是第二种多线程方法来实现蓝牙通信的自动

收发数据。主线程负责向各数据采集节点发送控制信息。由

于控制信息不需要连续发送, 所以主线程只是在需要的时候才

向蓝牙端口发送数据。主线程启动的辅助线程 ( 接收数据线

程) 负责接收 Sink网关转发的各数据采集节点的数据信息。

接收数据线程一旦启动就会时刻监听蓝牙端口。每当有数据

到达蓝牙端口 ,就会触发事件通知接收数据线程 , 这时接收数

据线程就会从蓝牙端口读取数据并将其存入数据缓冲区中。

当数据缓冲区接收到一个完整的数据包时 ,它就会把数据包传

送给数据处理应用程序。

2. 4 关键技术

( 1) 整数高低字节的转换

数据采集节点在定义 32位整型和 16位整型数值时 ,都是

低位字节在前。在移动终端设备中 ,这两种类型的数值都被定

义为高位字节在前。例如, 定义 int a = 1; short b = 1,则 a, b 在

数据采集节点中的存储为 a:01 00 00 00, b: 01 00, 而 a, b在移
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动终端设备中的存储为 a: 00 00 00 01, b: 00 01。所以在移动

终端设备中就必须对采集数据的高低字节进行转换 , 否则 , 虽

然能正确接收数据 ,但解析出来的数值已经改变。

系统中程序通过一个字节转换函数来实现整数高低字节

的转换。下面以 32位整型数值为例 , 说明字节转换函数的实

现原理。在字节转换函数中, 定义了一个指向无符号字符型数

值的指针变量和两个无符号字符型临时变量。首先让指针指

向要转换的 32 位整数的首地址 ;接着通过指针依次取出其首

字节和二字节的值并分别赋给临时变量 ; 然后将要转换整数的

尾字节和三字节的值分别赋给首字节和二字节 ;最后把临时变

量的值分别赋给尾字节和三字节 ,即完成了 32 位整数的高低

字节转换。

( 2) 数据共享

如果能够实时观察到系统的数据采集情况 ,对于了解系统

的工作状态以便作出相应的调整 , 将是非常有实际意义的 , 这

就需要数据采集与显示同步。利用多线程技术 ,把数据采集与

显示放到不同的线程中实现 , 只须解决两者间的协调同步 , 就

可以满足数据采集与显示的实时同步。在系统中 ,数据采集是

由接收数据线程实现的 , 而显示是在主线程中实现的 , 两者通

过全局数据对象进行数据的共享。

数据采集线程将采集数据放到共享数据缓冲区中 ,而显示

操作从共享数据缓冲区取出数据进行显示。为了解决数据采

集与显示的实时同步 , 必须首先解决两线程间的数据共享问

题。在程序中声明了一个全局数据对象 ,作为采集存储操作和

显示取数操作共同作用的全局对象 , 同时使用临界区作为两线

程间共享全局数据时的同步对象。利用C ++ 类封装所需的共

享数据缓冲区 ,向共享缓冲区写数据和从共享缓冲区提取数据

等操作 , 同时封装同步对象, 以解决全局数据对象在数据存储

与提取数据两种操作上的相互协调问题。

3 测试结果

( 1) 在系统测试中 , HP iPAQ 2210 采用内置蓝牙模块时 ,

其与 Sink网关的传输距离为 10 m; HP iPAQ 2210采用外置的

BCM-05蓝牙模块时 ,其与 Sink网关的传输距离可达到 100 m。

( 2) 系统通信速率为 57. 6kbps,这是受 Sink网关接口速率

限制的原因。当采集节点数据发送间隔时间为 100ms时, 测试

中没有出现丢包 ; 当数据发送时间间隔缩短为 50ms时, 测试

中出现一定的丢包 ,但不影响系统的正常工作。

( 3) 系统能够正确地显示整个网络的拓扑结构及各采集

节点的实时温度 , 温度数据曲线能够正确反映温度变化的情

况。表 1 是几次测试中测温装置测量的温度数据与系统采集

的温度数据的对比。图 4 是移动数据采集处理系统界面上显

示的温度数据变化曲线图。

测试结果表明系统能够满足实际工作需求。

表 1 移动数据采集处理系统与测温装置的测量结果对比

      序号
项目       1 2 3 4 5

采集系统测量温度 27. 8 29. 7 32. 4 35. 5 37. 1

测温装置测量温度 27. 7 29. 9 32. 5 35. 4 36. 9

图 4  温度数据曲线图

4  结束语

系统利用蓝牙技术完成了数据采集节点与移动终端设备

之间的短距离无线数据传输。该系统充分考虑了蓝牙技术的

优势 , 系统组网灵活简便、可靠性强、软件设计合理、效率高 , 并

能重复和移动使用 ,克服了有线方式的连线烦琐、安装复杂和

维护困难等缺点。系统可以广泛应用到各种短距离无线数据

采集场所 , 如工业现场控制、智能家居和楼宇自动化等系统中

的数据采集以及其他很多不适宜布线的场所。在进一步的开

发中 , 我们将致力于实现 Sink网关通过蓝牙模块的局域网接

入( LANAccess)及 Internet接入, 从而实现对移动数据采集处

理系统的远程扩展。
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