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基于蓝牙模块的导诊服务机器人无线通讯系统设计 !

付 庄 " 付 为 # 殷晓光 " 曹其新 " 赵言正 "

摘要 目的!研究医院导诊服务机器人与 01 控制中心的短距离无线通讯" 方法!应用蓝牙模块#%"122! 微控制器和

345!#! 接口组成了医院导诊服务机器人的通讯系统" 结果!成功实现了 01 控制中心与医院导诊服务机器人的无线

通讯" 结论!基于蓝牙的无线通讯系统有接口简单#传输可靠的优点"

关键词 蓝牙$导诊服务机器人$人机接口
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随着社会的进步和经济的发展! 服务机器人作

为一种特殊的高科技产品越来越受到人们的关注"
为了使病人就诊时减轻心理压力! 享受到轻松的治

疗气氛!我们设计了一款医院导诊服务机器人"该机

器 人 以 自 动 导 引 小 车 OB98’?B8A> G9A:A@G (=<A>-=+
PQ,R为基础!集成了声光电传感器#智能控制和无

线通讯技术!配合触摸屏的导诊指南!希望能创造一

种轻松愉快的就诊气氛!达到方便患者#缓解病痛的

目的" 所谓 PQ, 是指装备有电磁或光学导引装置!
能够沿规定的导引路线行驶! 具有安全保护和移载

功能的运输小车" PQ, 在运行中需要与控制中心进

行命令和数据的传输! 因此通讯是其发展的关键技

术之一!是监控和人机交互的基础"本文着重讨论了

导诊服务机器人车载蓝牙无线通讯部分的硬件和软

件设计! 对蓝牙无线通讯在导诊服务机器人中的应

用做了有益的尝试!为导诊服务机器人提供了简单#
高效#可靠的无线通讯手段"

J 蓝牙无线通讯技术简介

蓝牙技术是一种无线数据与语音通信的开放性

全球规范!它以低成本的近距离OS$*?R无线连接为

主要特征T$U" 本文采用的蓝牙模块是 VAGA8B- WA@G 公

司的 I’?X= 模块"整个蓝牙协议栈包括蓝牙指定协

议OYZ0 和 Y!1P0R和非蓝牙指定协议OLV0RT!U"
蓝牙的连接系统包括一个无线电单元! 一个连

接控制单元! 一个为连接管理和主机终端接口提供

支持的单元" 其中连接控制单元实现基带协议和其

它 的 底 层 连 接 事 务 " I’?X= 模 块 提 供 了 L4I 和

L436[01Z 两 个 主 机 控 制 器 接 口 O\1J] <’78
>’@8E’--=E A@8=EFB>=R^方便了硬件设计T#U"

G 导诊服务机器人车载控制系统

导 诊 的 服 务 机 器 人 的 通 讯 设 计 是 通 过 C’?X=
模块为 01 和导诊服务机器人车载系统之间提供稳

定可靠的信息传输" 传输数据包括控制命令和双方

交互的话音数据" 这里采用的是 LP36[01Z 方式!
利用 LP36 作为数据通讯接口!01Z 作为语音通讯

接口" 其串行传输速率可达到 X_")%‘CH7" 通过数据

通讯接口进行控制命令的传输!辅助机器人的运行"
导诊服务机器人采用左右两主动轮! 前后两随动轮

的形式" 由两主动轮的差速实现导诊服务机器人的

运动控制"
控制系统主要包括 01 机侧的控制规划软件和

导诊服务机器人车载控制系统O图 .R" 01 侧的控制

规划软件主要完成机器人的控制与规划" 考虑到主

机与机器人之间的交互主要是命令!34!#! 能完全

满足要求!因此 01 机通过 34!#! 直接与蓝牙开发

平台相连" 在导诊服务机器人端!%"122! 微处理器

也通过 34!#! 与蓝牙模块相连!按照取得的命令来

控制导诊服务机器人的行进" 在 01 和导诊服务机
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器人间蓝牙设备的物理连接主要执行 012 协议命

令"
考虑到双方的命令主要是 314 链路数据!为了

保证传输!协议中将加入流量控制"

! "#$ 与蓝牙模块的通讯

%&’ 硬件部分

导诊服务机器人的控制核心是 %*155! 微控制

器67189" 它采用先进的 17:; 制造工艺!是一款

71;!5$ 系列高性能微控制器 <=>" %"155! 单片机有

83?@ 口!A’B=C 模块开发平台也有 83?@ 口!所以

它们之间的命令# 信息以串行的方式进行通讯" 当

012 包在这样的物理介质中传播时! 流控制是必需

的!以便可靠地建立连接并进行通讯"但是单片机的

?;!#! 串行口没有 1@; 和 ?@; 信号来进行流控制"
所以从扩展的 2D: 中取一根输入线!一根输出线!来

模拟 1@;#?@; 的流量控制功能"而根据 ?;!#! 的串

行通讯协议! 通讯设备和数传机之间需要一根零

7:EF7 6&844!7:EF79 的电缆" 在这里 %*155!
单片机是通讯数据终端$简称 E1F%!而蓝牙模块是

数传机 6简称 E@F 9" 由于 ?;!#! 的电平与 @@4 的

单片机电平相互不兼容!所以需要 73G!#! 进行接

口" 73G!#! 实现了 F23H@23I!#!JF 和 5J, @@4H
17:; 之间的电平转换"2:$6’KLMKL M’NL9O 2:!6PQMKL
M’NL9的地址分别是 2:$6’KLMKL M’NL9+ 2:!6PQMKL M’NL9
的地址分别是 :8@ *RS=SS6"9 和 2& "RS=SS6"9"这

里应用的控制信号是&
脚 T&请求发送 ?@;!由 E@F 发至 E1F 的信号!

表示它要向 E1F 发送数据" 当数传机就绪6E;?9#数

据终端就绪6E@?9为正电平时6表示接通9!?@; 就应

为正电压6表示接通9"
脚 %&清除发送 1@;!由 E1F 发至 E@F 的信号!

表示 E1F 已准备好接收来自 E@F 的发送数据" 如

果数传机就绪 E5? 为断开状态6负电压9!则 1@; 也

应该是断开状态6负电压9!起始位为 .APL!停止位为

.APL 表明 E@F 不应发送数据" 1@; 接通的条件是数

传机就绪 E;?#请求发送 ?@; 为正电压"
流量控制& 流量控制是接收方对数据传输速率

的控制! 防止发方速率超过收方速率而造成数据的

丢失! 控制方式一般有两种&?@;H1@; 方式和 G:&H
G:SS 方式" G:&HG:SS 控制方式节约了硬件资源!
但需要软件支持!并需对数据流中的专用字符$.#U!
..U%进行处理"

?@;H1@; 控制方式的前提条件是将一个串口的

?@; 信号线与另一个串口的 1@; 信号线互连!收方

将串口的 ?@; 信号设为高电平$无效%时!发方就自

动停止发数据! 在本系统中发方在发送数据前应先

判断 1@; 信号是否为低电平!为低时发" 在这里考

虑到蓝牙模块的接口采用了 ?@;H1@; 控制方式!利

用这两个信号进行流控制!即 718 与蓝牙模块进行

通讯时双方以 ?@;H1@; 作为是否进行传输的联络

信号" %"155! 718 的 83?@ 设置如下& 波特率为

5TVW".DX!数据位为 %APL"

%&( 软件部分

首先 %"155! 718 需对蓝牙模块进行初始化!
在这个过程中 718 向蓝牙模块传送一系列命令!蓝

牙模块接收到这些命令后向 718 发回设置的信息"
初 始 化 命 令 以 Y’QXL KQXPZQC[ \-KCL’’LU
1’BB]Q[E]L]<^><.W>两维数组的数据结构进行组织!
以利于 718 的发送操作" \-KCL’’LU 1’BB]Q[E]L]
<W> <W>O\-KCL’’LU1’BB]Q[E]L] <.> <W>O\-KCL’’LU1’B"
B]Q[E]L]<!><W>表示每条命令所包含的元素数!其它

是命令的内容!蓝牙将对每条命令发送返回信息"对

蓝牙初始化的 ^ 条命令发送完毕后蓝牙返回的信息

是一串十六进制数&
$WRW=OWRW#OWRWAOWRWWOWRW.OWRWWOWRWAVWR5%O

WRW#OWRWATOWRW[WOWRWWOWRW.OWRWW%
其中 WRW= 表示 012 事件分组!WRAV 表示对方

蓝牙模块6_1 机侧9的地址" 718 可根据蓝牙模块发

送回来的信息来判断初始化操作成功与否! 但是由

于 718 的内部 ?37 资源有限!所以采用了先进行

初始化操作! 这时 718 对蓝牙传回的信息不加处

理!以避免建立过大的缓冲区来接收这些信息"之后

718 与 _1 之间通过握手的方式进行通讯建立成功

与否的检验"建立成功后即可进行数据的传输!718
和蓝牙模块进行通讯时按以上所述的流量控制方式

进行"
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图 ) 控制系统结构框图
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