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摘　要: 自适应跳频是蓝牙技术中采用的预防频率冲突的机制, 他能有效地防止频率碰撞, 从而保证系统正常的吞

吐量。
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Abstract: T he B luetoo th nonco llabo rative coex istence m echan ism s is in troduced in th is paper1T he adap tive frequency hopp ing

(A FH ) can avo ids the packet co llision and gives best system aggregate th roughput1
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　　蓝牙是工作在214 GH z (2140～ 2148 GH z) ISM 频

段的短距离无线通信技术, 能组成小型无线个人区域网

(PAN ) , 在办公室和建筑物中代替有线电

缆, 低功耗、低成本及灵活组网的特点, 有

着广泛的应用前景。 214 GH z 频段中还有

802111b, Hom eR F 及微波炉、无绳电话等

电子设备, 为了与这些设备兼容, 蓝牙采用

了A FH (A dap t ive F requency Hopp ing) ,

LBT (L isten Befo re T alk)、功率控制等一

系列独特的措施克服干扰, 避免冲突。随着

无线电通信技术的发展, 频率资源日益紧张, 研究蓝牙技

术所采用的频率兼容技术对有效利用频谱、防止通信设

备之间相互干扰, 将有十分重要的作用。

1　自适应跳频技术

自适应跳频技术是建立在自动信道质量分析基础

上的一种频率自适应和功率自适应控制相结合的技

术。他能使跳频通信过程自动避开被干扰的跳频频点,

并以最小的发射功率、最低的被截获概率, 达到在无

干扰的跳频信道上长时间保持优质通信的目的。所谓

频率自适应控制是在跳频通信过程中, 拒绝使用那些

曾经用过但是传输不成功的跳频频率集中的频点, 即

实时去除跳频频率集中被干扰的频点, 使跳频通信在

无干扰的可使用的频点上进行, 从而大大提高跳频通

信中接收信号的质量, 如图 1 所示。

　　　　图 1　蓝牙自适应跳频原理

蓝牙和 802111b 都工作在 214 GH z 的 ISM 频段,

蓝 牙 S IG ( Specia l In terest ing Group ) 和

IEEE80211512 的 Coex istence T ask Group 都在关注

二者的共存问题。许多成员都提交了自适应跳频的提

案。提案中建议采用A FH 技术, 以便能动态地改变跳

频序列, 使系统干扰最小。蓝牙采用A FH 对干扰进行

检测并分类, 通过编辑跳频算法来避免干扰, 把分配

变化告知网络中的其他成员, 并周期性地维护跳频集。

其中, B ijan T reister [1 ]等人提出的A FH 共存机制

具有一定的普遍性。在这种自适应跳频中, 在不增加

发射功率的情况下, 利用干扰躲避来提高系统的抗干

扰能力。

2　蓝牙AFH 的步骤

由设备识别、信道分类、分类信息交换、自适应

跳频 4 部分组成。其框图如图 2 所示。
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图 2　蓝牙A FH 步骤

211　设备识别

当一个从设备接入微微网时, 在进行通信之前, 首

先由链路管理协议 (LM P) 交换信息, 以确定通信双方

的设备是否支持A FH 模式。LM P 信息中包含了二者

通信应使用的最小信道数。主机按LM P 协议先询问从

设备是否支持A FH , 当从设备回答后, 再进行A FH 通

信。

212　信道分类

根据某一准则, 按传输质量对信道进行分类。按

LM P 的格式形成一个分类表, 在主设备和从设备之间

交换信息后, 以此分类表为依据进行自适应跳频。分

类方法采用时分的形式, 以保证抗瞬间的干扰。按信

道的质量, 把信道分成“好”信道与“坏”信道。

可以用以下方法对信道的质量进行评估: 首先接

收设备对包损率 PL R s (Packet L o ss R at io s)、有效载

荷的CRC, H EC, FEC 误差等参数进行测量。在测量

PL R 时, 如果 PL R 超过了系统定义的门限, 则宣布此

信道为坏信道。从设备测量CRC 时, 也会自动检测此

包的有效载荷的CRC, 如果校验码正确, 则说明接收

正确的包, 否则宣布包丢失。

213　信道信息交换

通过LM P 命令通知网络中的成员, 交换A FH 的

消息。主设备通过分类, 把信道分为好信道、坏信道、

未用信道, 然后把信道分类情况通知从设备。同时, 从

设备把自己的情况通知主设备。主从设备之间建立联

系, 确定哪些信道可用, 哪些不可用, 为下一步自适

应频率的产生做准备。

214　执行A FH

先进行跳频编辑, 以选择合适的跳频频率。

由于微微网中经常有新的通信建立或撤消, 信道

在不断变化, 所以必须进行信道维护, 周期性地重新

对信道进行估计, 及时发现不能用的信道。当微微网

中工作设备较少时, 还能自动调整功率, 节省能量。

3　蓝牙AFH 的结构

蓝牙A FH 结构如图 3 所示, 在频率同步器和跳

频序列发生器中加入了一个分组映射器, 此映射器实

际上是一个自适应频率选择器。

分组映射器结构如图 4 所示。他从所需分组中选

择一个信道, 通过 PN 映射设备, 从原始跳频序列中选

择信道映射到分组序列中。每个信道表按升序列举分

组信道的内容。

在分组映射后, 平均移位信号使信道的利用得到

均衡。这些移位信号是一系列的计数器, 每一个计数

器表示一个分组, 第 j 个分组在 {0, 1, 2, ⋯, N j - 1}

范围内周期计数, N j 是第 j 个分组中的信道数。被选

择分组的计数器对下一个值进行计数, 并把他作为移

位信号的值输出。

图 3　蓝牙A FH 结构

图 4　分组映射器结构

蓝牙中, 信道被动态地分成 2 类信道: 好信道N G

和坏信道N B = 79- N G , 定义N m in为蓝牙设备通信所

需的最少频率数。根据N m in , N G 和N B 的关系, 可以

分为H , L 两种模式:

311　L 模式

适用于N m in小于N G 的情形, 此时跳频频点全部

在好的信道中选择, 如图 5 所示。当跳频发生器产生

的是好信道, 则不重新映射。当跳频序列中信道不好

时, 则重新从好信道库中选择一个好的信道。L 模式主

要工作在 FCC 规定的低功率状态。

312　H 模式

适用于N m in大于 N G 的情形, 此时如果频率选择

器输出为坏信道, 重新选择代替坏信道的频点中, 有

可能在曾经被判断为坏信道的序列中选择跳频序列。

H 模式在有坏跳的情况下, 最大限度地支持通信要

求。可以同时支持 SCO (面向同步的连接) 和A CL

(异步连接) 连接模式。

通过这 2 种模式, 在蓝牙频率选择器中, 如果输

出的是好信道则直接使用; 如果是坏信道, 则在好的

信道分组中重新选择频率。这样频率选择就避免了输

出的频率与其他有干扰的频率相碰撞。

(下转第 80 页) 　
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(3) 线程池中重用的线程对象W o rk T h read

由 C th read Poo l 类中的成员m _ m _ th readM ap ,

m _ hW o rker IoPo rt 和成员函数W o rkerP roc (vo id 3
p ) 构成。他是一个独立的线程对象, 通过 P rocess Job

方法执行由所在容器 T h read Poo l 传递的任务。

图 2　池的尺寸对性能的影响

(4) 任务对象接口 Iw o rker

所有客户任务都必须实现这个接口, 从而保证线

程逻辑和应用逻辑的分离。

(5) 错误恢复

在M anage T h read 对象中必须时刻监视 T h read

Poo l 中W o rk T h read 对象的运行状况, 如果发生错

误, 必须进行相应的处理保证所有的W o rk T h read 对

象的运行正常, 因此添加 GetT h readPoo lSta tu s 方法。

(6) 动态管理

可以参照资源池的实现同样提供监视线程M an2
age T h read 管理W o rk T h read 对象的运行状态, 实现

Poo l 的动态管理, 因此添加A ddT h reads 和 R emove

T h reads 方法。

115　线程池的应用范围

线程池技术适用于那些需要大量的线程来完成任

务, 且完成任务的时间比较短的情况。像W eb 服务器

处理网页请求这样的任务, 使用线程池技术是非常合

适的。因为单个任务小, 而任务数量

巨大, 可以想象为一个热门网站的点

击次数。但对于长时间的任务, 比如

一个 T elnet 连接请求, 线程池的优点

就不明显了。因为 T elnet 会话时间比

线程的创建时间长得多。

线程池技术适用于对性能要求苛

刻的应用, 比如服务器要求迅速响应

客户请求。

线程池技术适用于接受突发性的

大量请求。在没有线程池情况下, 突

发性大量客户请求将产生大量线程,

虽然理论上大部分操作系统线程数目

最大值不是问题, 短时间内产生大量

线程可能使内存到达极限。使用线程池技术可以较好

地控制并发的服务数目, 不至于使服务器因产生大量

线程的应用而崩溃。

2　结　语

线程池技术是组织服务器应用程序的有用工具。

在概念上十分简单, 但在实现和使用一个线程池时, 却

需要注意几个问题, 例如死锁、资源不足和资源泄漏

等。在创建服务器应用程序来处理生存期很短的并发

任务时, 线程池技术一定是首选技术。他可以显著改

善服务器程序的性能, 在服务器领域有着广泛的应用

前景。

　　 (上接第 69 页)

图 5　L 模式的映射方法

4　结　语

蓝牙采用一系列的技术来避免干扰, 如LBT (L is2

ten Befo re T ran sm ission) , A FH 和功率控制等。其中

A FH 机制能保持微微网中良好的Q oS, 保证网络正常

的吞吐率和可靠性, 减少重发, 降低延时, 同时减轻
了对相同频段其他无线设备的干扰, 从而提高了频率

的利用率。
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