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图 / 娱乐系统结构图

现在的车载信息娱乐系统中标准配置有带 (, 播放
功能的收音机 #液晶屏 $其他可选配置有 01" 和蓝牙免
提装置等设备 % 随着蓝牙技术在音视频传输中的应用 $
一种可以增强用户娱乐体验的蓝牙音频流播放功能正

逐步在车载信息娱乐系统中得到应用 %蓝牙音频流播放
功能是指将蓝牙 213 或蓝牙手机上的音乐通过蓝牙以
流媒体的方式传输到远端设备上进行解码后通过远端

设备的功放系统播放 $同时远端设备还带有远程控制功
能 $使得用户可以在远端设备上操作音乐 $使其暂停 #播
放 #快进快退或进行上下首切换 % 笔者设计实现了一款
蓝牙车载音频流播放器 $该播放器和收音机及液晶屏之
间通过 ()* 总线进行连接 $控制操作在收音机上实现 $
液晶屏显示音乐的 456783#播放时间 #音轨 #总音轨等信
息 $控制命令和播放信息都是通过 9)* 总线进行传输 %
从用户的使用角度来说 $该蓝牙音频流播放器是和收音
机 #液晶屏组成一套系统的 %

! 系统结构
系统结构如图 / 所示 % 音频流播放器 #液晶屏和收

音机组成一个车载娱乐系统的 9)* 网络 $ 控制命令及
状态信息均通过 9)* 总线传输 $其中收音机带有功放 $
直接驱动汽车喇叭 $ 并统一管理包括 :2#98 和音频流
播放器的音频输出在内的音源 %音频流播放器和蓝牙手
机通过蓝牙进行交互 $采用 );,1 <)=>5?@A= )B=CD 8CE!
4FCGB4CD? 1FDHCIA J完成音乐音频流数据及相关格式信息的
传输 $通过 )K&91<)B=CDLKC=AD &AMD4A 9D?4FDI 1FDHCIA%完
成对音乐的远程播放控制及播放信息及状态的读取 %在

蓝牙车载音频流播放器的设计与实现 !
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摘 要 ! 设计了一款在车载娱乐系统中使用的蓝牙音频流播放器 ! 采用 );81 实现音乐数字音
频流的传输!采用 )K&91 实现对音乐的远程控制和信息读取 !介绍了该播放器的若干设计技术"
关键词 ! 蓝牙#音频流#);81#)K&91
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图 & 蓝牙子系统及音频系统结构图

6&#1 中引入了 & 个终端名"0*%C0.DEFGH和 0I2C0-JKL# 在
这里 $ 数字音频流的数据发送端蓝牙手机称为 0*%$数
字音频流的接收端蓝牙音频流播放器称为 0I2#

! 硬件设计
蓝牙音频流播放器的硬件设计中 $包括 %6I 通讯 %

蓝牙子系统和音频系统 M 个部分 $其中蓝牙子系统和音
频系统部分采用 !0* 的蓝牙单芯片 A3DGF.EGB;7DN-7G,-+
O以下简称 A!BL实现 & 该芯片集成了 7!8 实现蓝牙协议
栈及应用 $ 集成了性能高达 P(7<10 的 #01 实现音乐文
件的编解码 $集成了 %"#$%%音频 6#% 及 #6%$实现了
音频输入输出功能 $图 & 描述了基于该芯片的硬件设计 &

由图 & 可见 $A%B 内部集成了蓝牙射频及基带控
制 %7%8%#01 和音频 %"#$%$只需要很少的外围元件便
能完成电路设计 &
" 播放控制状态机的设计
蓝牙音频流的远程播放控制使得用户可以使用车

载收音机上控制 %# 音乐的按键来控制蓝牙手机上的
音乐 $控制操作包括播放 %暂停 %上一首 %下一首 %快进
和快退 $通过 6Q*%1C音视频远程控制剖面 L命令实现 &
考虑到用户操作随机性很强及蓝牙手机的音频流支持

特性不同的问题 $需要设计一个完善的远程播放控制状
态机来保证良好的操作体验 &
远程播放控制状态机是个组合式状态机 $包括 & 个

小的状态机 " CR L状态为蓝牙手机音乐状态 $输入为人机
接口操作 $ 在人机接口操作的处理中判断当前音乐状
态 $决定输出的 6Q*%1 命令 ’ C& L状态为人机接口操作
或者说 (期望状态 )$输入为蓝牙手机音乐当前状态的更
新 $在音乐状态更新的处理中根据期望状态决定输出的
6Q*%1 命令 # 把人机接口操作称为 (期望状态 )$把当前
音乐状态称为 (实际状态 )$这两个状态机的原理便是当
期望状态和实际状态不一致时 $发送可以达到期望状态
的 6Q*%1 命令 # 下面详细介绍下状态机的设计要点 #
首先每个人机操作的控制命令在 6Q*%1 上都对应

& 个命令 $对于播放 %暂停 %上一首 %下一首操作 $命令是
连续执行的 $ 比如暂停操作便是在 6Q*%1 上连续执行

1680$S1*$00 和 1680$S*$9$60$ 命令 ’ 而对于快进命
令 $则是先执行 >>S1*$00 命令 $在快进按键松开时再执
行 >>S*$9$60$ 命令 #
音乐状态 C包括期望状态和实际状态 L包括 & 个稳定

状态 C播放状态 196T%暂停状态 1680$L和 & 个中间状
态 C快进状态 >> 和快退状态 >AL# 对于 196T 和 1680$
状态 $ 由于蓝牙手机的播放键和暂停键是一个乒乓按
键 $即暂停状态下按下会启动播放 $播放状态下按下会
引起暂停 $所以如果实际状态和期望状态一致时便不发
送 6Q*%1 命令 $ 而且对于用户在手机上进行操作引起
的实际状态和期望状态的不一致 $ 也不发送任何 6Q*!
%1 命令 $ 否则会造成本该暂停却播放或本该播放却暂
停的错误 # 对于快进快退 $首先在快进快退中不要判断
当前音乐是暂停还是播放 $其次因为部分手机在快进快
退结束后会先把音乐暂停一下再播放 $所以不要在快进
快退刚结束时便调用播放控制状态机 $需要延迟一段时
间处理 #

# 音频流状态处理及信息解析
流媒体信息包括编解码格式及采样率设置 %音乐播

放状态 %当前播放时间 %:+U<#M 信息等 #首先蓝牙传输的
数据为编码后的音乐文件 $0*% 端实现编码 $0<I2 端实
现解码 $ 所以首先要按照编码格式选择相应的解码器 $
其次还需要在本地音频输出端设置同样的采样频率 #
播放状态对应于播放模式 $包括播放 %暂停 %快进 %

快退 ( 种状态 $其中播放和暂停是对播放控制状态机非
常关键的状态 #对无法把播放和暂停状态发送上来的蓝
牙手机 $需要设计一种方法来判断当前音乐处于哪种状
态 # 音乐在播放状态时 $流媒体音乐数据通过蓝牙从0*%
端传输到 0I2 端 $0I2 端将该蓝牙数据传输到 A%B 的
#01 中进行解码 $所以可以通过判断 #01 的解码器缓存
中是否有数据来判断当前音乐状态 $如果没有数据则音
乐处于暂停状态 #
当前播放时间 %:+U<#M 信息需要 6Q*%1 QR’M 的支

持 $6Q*%1 QR’M 定义了一种独特格式的 :+U<#M 信息 $
下面以迈克杰克逊的 A-33-G VG+J 这首音乐为实例分析
6Q*!1 中的 :+U</M 格式 $ 其 :+U </M 数据为十六进制
形式的 (W W W R W P+ W 5 (& PX PF PF PX PB &W
(+ PB PR PG W W W & W P+ W Y (, PX PM PZ PR PB
PF &W (+ PR PM P5 [M PY PG W W W M W P+ W W W
W W ( W P+ W R M&)# :+U</M 包括标题名 %演唱者 %专
辑名称 %音轨 C第几首 L%总音轨 C音乐总数 LB 个属性 $每
条属性采用 (( 个字节的属性 </\& 个字节的字符集信
息\& 个字节的属性长度\属性数据 )的格式 $其中属性
</ (W W W R)表示标题名 $ (W W W &)表示演唱者 $ (W
W W M) 表示专辑名称 $(W W W () 表示音轨 $ (W W W
B)表示总音轨 $常用字符集为 +]EF^SF@+ES?GNS+?F-- _W M$
+]EF^SF@+ES?GNSDNYSZ_W P+#按照上述格式 $该音乐标题名
为长度为 RR OW 5L的 ((& PX PF PF PX PB &W (+ PB
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!" !#!"即 $%&&%# ’#()"演唱者为长度为 "* +, -.的 #/0
!1 !2 !3 !4 !5 !6 7, 8( !4 !2 !9 :2 !- !#!"即
;%6<(#& ’(6<=>)"没有专辑名称和总音轨 +长度为 ,."音
轨为 ,?27"即第 7 首歌 $
根据该格式设计属性提取器如下 %
@<%&# +ABC(DEF2G&#)DH< .
I

->J +KL,&KB/ &KMM.
I (NG=HJ#(A%)DO)P Q(HHJ% OKPLC(DEF2OAP&

AMM&
R

%- + +(NG=HJ#(A%)DO)P Q(HHJ% O,P S L,.!+(NG=HJ#(A%)D O)P Q(HHJ%
O4 P S L,.!+(NG=HJ#(A%)DO)P Q(HHJ% O7P S L,.!+(NG=HJ#(A%)DO)P Q(HHJ%
O2 PT5..

I #JJ>J-&(DL4&
R

%- +#JJ>J-&(DLL,.
I

->J +KL,&KB7&KMM.
I (NG=HJ#(A%)DO) P Q6<(J=#H OKPLC(DEF2OAP&

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! AMM&
R
->J +KL, &KB7&KMM.
I (NG=HJ#(A%)DO)P Q0(H(&#)DH< OKPLC(DEF2OAP&

AMM&
R
(NG=HJ#(A%)D O) P Q0(H(&#) L(NG=HJ#(A%)D O)P Q0(H(&#)DH< O4P U

+(NG=HJ#(A%)DO)P Q0(H(&#)DH< O,PBB3.&
->J +KL, &KB(NG=HJ#(A%)DO) P Q0(H(&#)&KMM.

I (NG=HJ#(A%)DO)P Q H(D%020(H( OKPLC(DEF2OAP&
AMM &

R
(NG=HJ#(A%)D O)PQH(D%020(H( O(NG=HJ#(A%)D O)PQ0(H(&!

#)PL ’ V, (&
)MM&

R
#&=#
I #JJ>J-&(DL, &
R

R
经上述代码的解析 " 属性 EF 在 (NG=HJ#(A%)D O)P Q(HHJ%

中 "属性数据在长度为 (NG=HJ#(A%)D O ) P Q 0(H(&#) 的数 据
(NG=HJ#(A%)DO)P Q H(D%020(H( 中 $
本文设计了一款蓝牙车载音频流播放器 $ 该播放器

运行稳定可靠 "兼容性好 "大大方便了用户的使用 "有很
好的实用价值 $
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