
1 文档介绍
1.1 文档目的

本文档是基于这次软件研发人员对蓝牙驱动开发没有任何实际经验，且对蓝牙的整体认识比较薄弱的前提下，所产生的。撰写该文档有2个目的。第一，能够对蓝牙有一个整体的认识，包括蓝牙的整体情况、蓝牙协议栈以及开发蓝牙驱动的整体概况；第二，希望能够给实际开发中提供尽可能大的技术支持。
1.2 文档范围
本文档为后续的蓝牙模块驱动开发提供一份技术参考资料。
1.3 读者对象
蓝牙组研发人员。
2 蓝牙总体介绍
2.1 蓝牙简介
蓝牙，是一种支持设备短距离通信（一般10m内）的无线电技术。能在包括移动电话、PDA、无线耳机、笔记本电脑、相关外设等众多设备之间进行无线信息交换。利用“蓝牙”技术，能够有效地简化移动通信终端设备之间的通信，也能够成功地简化设备与因特网Internet之间的通信，从而数据传输变得更加迅速高效，为无线通信拓宽道路。蓝牙采用分散式网络结构以及快跳频和短包技术，支持点对点及点对多点通信，工作在全球通用的2.4GHz ISM（即工业、科学、医学）频段。其数据速率为1Mbps。采用时分双工传输方案实现全双工传输。
蓝牙工作在全球通用的2.4GHz ISM(即工业、科学、医学）频段。蓝牙的数据速率为1Mb/s。时分双工传输方案被用来实现全双工传输。 使用IEEE802.15协议。
2.2 蓝牙技术的规范及其特点

蓝牙的标准是IEEE802.15，工作在2.4GHz 频带，带宽为1Mb/s。以时分方式进行全双工通信，其基带协议是电路交换和分组交换的组合。一个跳频频率发送一个同步分组，每个分组占用一个时隙，使用扩频技术也可扩展到5个时隙。同时，蓝牙技术支持1个异步数据通道或3个并发的同步话音通道，或1个同时传送异步数据和同步话音的通道。每一个话音通道支持64kb/s的同步话音；异步通道支持最大速率为721kb/s，反向应答速率为57. 6 kb/s的非对称连接，或者是432. 6 kb/s对称连接。

依据发射输出电平功率不同，蓝牙传输有3 种距离等级：Class1 为100m左右；Class2 约为10m；Class3 约为2-3m。一般情况下，其正常的工作范围是10m半径之内。在此范围内，可进行多台设备间的互联。

蓝牙技术的特点包括：1、采用跳频技术，数据包短，抗信号衰减能力强；2、采用快速跳频和前向纠错方案以保证链路稳定，减少同频干扰和远距离传输时的随机噪声影响；3、使用2.4GHzISM频段，无须申请许可证；4、可同时支持数据、音频、视频信号；5、采用FM调制方式，降低设备的复杂性。 

2.3 蓝牙主设备和从设备的介绍

蓝牙技术将设备分为两种：主设备和从设备。
蓝牙主设备的特点：主设备一般具有输入端。在进行蓝牙匹配操作时，用户通过输入端可输入随机的匹配密码来将两个设备匹配。蓝牙手机、安装有蓝牙模块的PC等都是主设备。（例如：蓝牙手机和蓝牙PC进行匹配时，用户可在蓝牙手机上任意输入一组数字，然后在蓝牙PC上输入相同的一组数字，来完成这两个设备之间的匹配。）
蓝牙从设备特点：从设备一般不具备输入端。因此从设备在出厂时，在其蓝牙芯片中，固化有一个4位或6位数字的匹配密码。蓝牙耳机、优士通UD笔等都是从设备。（例如：蓝牙PC与UD笔匹配时，用户将UD笔上的蓝牙匹配密码正确的输入到蓝牙PC上，完成UD笔与蓝牙PC之间的匹配。）
我们公司的蓝牙模块采用的是JBM-914，该模块支持主从设备的设置。

2.4 蓝牙设备的呼叫过程

蓝牙主端设备发起呼叫，首先是查找，找出周围处于可被查找的蓝牙设备，此时从端设备需要处于可被查找状态，如：蓝牙耳机需要按键操作才能进入可被查找状态，我公司预装GCM－301、101等固件的模块始终处于可被查找状态。
主端设备找到从端蓝牙设备后，与从端蓝牙设备进行配对，此时需要输入从端设备的PIN码，一般蓝牙耳机默认为：1234或0000，立体声蓝牙耳机默认为：8888，也有设备不需要输入PIN码。
配对完成后，从端蓝牙设备会记录主端设备的信任信息，此时主端即可向从端设备发起呼叫，根据应用不同，可能是ACL数据链路呼叫或SCO语音链路呼叫，已配对的设备在下次呼叫时，不再需要重新配对。
已配对的设备，做为从端的蓝牙耳机也可以发起建链请求，但做数据通讯的蓝牙模块一般不发起呼叫。
链路建立成功后，主从两端之间即可进行双向的数据或语音通讯。
在通信状态下，主端和从端设备都可以发起断链，断开蓝牙链路。
3 蓝牙协议栈体系架构

图一、蓝牙协议栈体系架构
按照各层协议在整个蓝牙协议体系中所处的位置，蓝牙协议可分为底层协议、中间层协议和高层协议三大类。
3.1 蓝牙底层协议

蓝牙底层协议实现蓝牙信息数据流的传输链路,是蓝牙协议体系的基础,它包括射频协议、基带协议和链路管理协议。

1)．射频协议(Radio Frequency Protoc01)

蓝牙射频协议处于蓝牙协议栈的最底层,主要包括频段与信道安排、发射机特性和接收机特性等,用于规范物理层无线传输技术,实现空中数据的收发.蓝牙工作在2．4GHz ISM频段,此频段在大多数国家无须申须运营许可,使得蓝牙设备可工作于任何不同的地区。信道安排上,系统采用跳频扩频技术,抗干扰能力强、保密性好.蓝牙SIG制定了两套跳频方案,其一是分配79个跳频信道,每个频道的带宽为1MHz,其二是23信道的分配方案,1．2版本以后的蓝牙规范目前已经不再推荐使用第二套方案。

2)．基带协议(Base Band Protoc01)

基带层在蓝牙协议栈中位于蓝牙射频层之上,同射频层一起构成了蓝牙的物理层。基带层的主要功能包括:链路控制,比如承载链路连接和功率控制这类链路级路由;管理物理链路,SCO链路和ACL链路；定义基带分组格式和分组类型,其中SCO分组有HVl、HV2、HV3和DV等类型，而ACL分组有DMl、DHl、DM3、DH3、DM5、DH5、AUXl等类型；流量控制,通过STOP和GO指令来实现；采用13比例前向纠错码、23比例前向纠错码以及数据的自动重复请求ARQ(Automatic Repeat Request)方案实现纠错功能；另外还有处理数据包、寻呼、查询接入和查询蓝牙设备等功能。
3)．链路管理协议(Link Manager Protocol,LMP)

链路管理协议(LMP)是在蓝牙协议栈中的一个数据链路层协议。LMP执行链路设置、认证、链路配置和其它协议：链路管理器发现其它远程链路管理器(LM)并与它们通过链路管理协议(LMP)进行通信。
3.2 蓝牙中间层协议

蓝牙中间层协议完成数据帧的分解与重组、服务质量控制、组提取等功能,为上层应用提供服务,并提供与底层协议的接口,此部分包括主机控制器接口协议、逻辑链路控制与适配协议、串口仿真协议、电话控制协议和服务发现协议。
1)．主机控制器接口协议(Host Controller Interface Protocol,HCI)

蓝牙HCI是位于蓝牙系统的逻辑链路控制与适配协议层和链路管理协议层之间的一层协议.HCI为上层协议提供了进入链路管理器的统一接口和进入基带的统一方式.在HCI的主机和HCI主机控制器之间会存在若干传输层,这些传输层是透明的,只需完成传输数据的任务,不必清楚数据的具体格式.蓝牙的SIG规定了四种与硬件连接的物理总线方式,即四种HCI传输层:USB、RS232、UART和PC卡。

2).逻辑链路控制与适配协议(Logical Link Control and AdaptationProtocol,L2CAP)

逻辑链路控制与适配层协议(L2CAP)是蓝牙系统中的核心协议,它是基带的高层协议,可以认为它与链路管理协议(LMP)并行工作。L2CAP为高层提供数据服务,允许高层和应用层协议收发大小为64KB的L2CAP数据包。L2CAP只支持基带面向无连接的异步传输(ACE),不支持面向连接的同步传输(sco)。L2CAP采用了多路技术、分割和重组技术、组提取技术,主要提供协议复用、分段和重组、认证服务质量、组管理等功能。
3)．串口仿真协议(RFCOMM)

串口仿真协议在蓝牙协议栈中位于L2CAP协议层和应用层协议层之间,基于ETSI标准TS07.10,在L2CAP协议层之上实现了仿真9针RS232串口的功能,可实现设备间的串行通信,从而对现有使用串行线接口的应用提供了支持。

4)．电话控制协议(Telephony Control Protocol Spectocol,TCS)

电话控制协议位于蓝牙协议栈的L2CAP层之上,包括电话控制规范二进制(TCS BIN)协议和一套电话控制命令(AT Commands)。其中,TCS BIN定义了在蓝牙设备间建立话音和数据呼叫所需的呼叫控制信令；AT Commands则是一套可在多使用模式下用于控制移动电话和调制解调器的命令,它SIG在ITU．TQ．931的基础上开发而成。TCS层不仅支持电话功能(包括呼叫控制和分组管理),同样可以用来建立数据呼叫,呼叫的内容在L2CAP上以标准数据包形式运载。
5)．服务发现协议(Service Discovery Protocol,SDP)

服务发现协议(SDP)是蓝牙技术框架中至关重要的一层,它是所有应用模型的基础。任何一个蓝牙应用模型的实现都是利用某些服务的结果。在蓝牙无线通信系统中,建立在蓝牙链路上的任何两个或多个设备随时都有可能开始通信,仅仅是静态设置是不够的。蓝牙服务发现协议就确定了这些业务位置的动态方式,可以动态地查询到设备信息和服务类型,从而建立起一条对应所需要服务的通信信道。

3.3 蓝牙高层协议

     蓝牙高层协议包括对象交换协议、无线应用协议和音频协议。

1)．对象交换协议(Object Exchange Protocol,OBEX)

OBEX是由红外数据协会(IrDA)制定用于红外数据链路上数据对象交换的会话层协议。蓝牙SIG采纳了该协议,使得原来基于红外链路的OBEX应用有可能方便地移植到蓝牙上或在两者之间进行切换。OBEX是一种高效的二进制协议,采用简单和自发的方式来交换对象。它提供的功能类似于帅协议,在假定传输层可靠的基础上,采用客户机、服务器模式。它只定义传输对象,而不指定特定的传输数据类型,可以是从文件到商业电子贺卡、从命令到数据库等任何类型,从而具有很好的平台独立性。

2)．无线应用协议(Wireless Application Protocol,WAP)

    无线应用协议(WAP)由无线应用协议论坛制定,是由移动电话类的设备使用的无线网络定义的协议。WAP融合了各种广域无线网络技术,其目的是将互联网内容和电话债券的业务传送到数字蜂窝电话和其他无线终端上。选用WAP可以充分利用为无线应用环境开发的高层应用软件。
3)．音频协议(Audio)

蓝牙音频(Audio)是通过在基带上直接传输SCO分组实现的,目前蓝牙SIG并没有以规范的形式给出此部分。虽然严格意义上来讲它并不是蓝牙协议规范的一部分,但也可以视为蓝牙协议体系中的一个直接面向应用的层次。
4 总结
在这次蓝牙学习整理过程中，对蓝牙有了一个更深入的认识，也对整个蓝牙的协议体系有了一个很深入的了解，这些整理对后续的驱动蓝牙模块开发能够提供一定的支持和帮助。不过由于时间仓促，整理的内容和知识点没有很详尽，也希望在做实际开发时，仅仅作为一个参考，如果需要对某一部分进行深入研究，请继续查阅相关资料。
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