
第 33 卷第 12 期                            电  子  与  信  息  学  报                              Vol.33No.12 

2011 年 12 月                      Journal of Electronics & Information Technology                        Dec. 2011 

基于信道转换的蓝牙微微网之间同频干扰抑制方法 
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摘  要：多个蓝牙微微网之间的同频干扰十分严重，该文针对此问题提出一种基于信道转换的同频干扰抑制方法。

该方法在蓝牙微微网重传时进行信道转换，以同频不一定会产生干扰为前提，综合考虑了返回分组、跳频保护间隔、

3 种时隙分组共存等多种情况，使分析更加接近真实情况。对网络性能指标进行大量仿真，由仿真分析可见，该方

法有效地降低了蓝牙微微网的分组错误率，提高了微微网的吞吐量，尤其当网络数量在 14~57 范围内时，微微网

吞吐量 大可增加 260 kbps。 
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Abstract: Co-channel interference is serious when multiple Bluetooth piconets coexist in a limited area. Therefore, 

a co-channel interference suppression method based on the channels switching is proposed. With the method, 

channels may switch from one to another when a piconet carries out retransfer packets. In order to approach 

practical scenarios and considering that identical frequency channel in different piconets may not lead to 

co-channel interference, some issues are taken into account in the analysis process, such as the return packets, the 

frequency hopping guard time, and the coexistence of three packet sizes. Simulations are carried out on the network 

performance of piconets. The simulation consequence indicates that the methodology can reduce the PER, and the 

throughput of piconet is improved effectively. And particularly, when the range of piconet number is set from 14 to 

57, the throughput can go up 260 kbps. 
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1  前言  

蓝牙是一种工作在全球统一开放的 2.4 GHz 
ISM 频段(Industrial Scientific Medical band)的短

距离无线通信技术[1]，容易受到同频段内其他设备的

干扰。由于蓝牙微微网之间是互相独立的，因此在

微微网比较密集的室内环境，几个相邻微微网同时

使用相同频点的概率就会加大，从而产生同频干扰，

严重影响蓝牙网络的性能[2]。 
目前，多个蓝牙微微网之间的同频干扰问题是

国内外研究的热点。Zurbes 等人[3] 早分析了蓝牙

微微网采用一时隙分组传输时的同频干扰问 
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题；文献[4,5]将 1, 3, 5 时隙 3 种类型数据分组按不

同比例混合进行了分析；文献[6]考虑了蓝牙基带分

组的传输环境。除了对同频干扰情况下蓝牙网络性

能的分析以外，一些减少微微网间同频干扰的方法

也被提出：文献[7]提出了时间同步的方法，文献[8]
提出了冲突解决增强型接收机，文献[9]提出了双信

道传输(DCT)方法。 
以上文献都针对不同因素对蓝牙微微网间的同

频干扰问题进行了研究，但是在同频干扰情况下，

对蓝牙网络性能的分析还存在以下需要解决的问

题：以往文献是在假设微微网之间同频就会产生干

扰的前提下进行的分析，没有分析微微网在同频情

况下的载干比；以往文献分析的分组错误率实际上

是蓝牙微微网间同频的概率，并且没有考虑返回分

组是否发送成功；现有的同频干扰抑制方法也是基



2996                                        电 子 与 信 息 学 报                                     第 33 卷 

于同频就会产生干扰的假设而分析的。为了更好地

抑制蓝牙微微网之间的同频干扰问题，本文提出了

基于信道转换的同频干扰抑制方法。为了使分析更

加完善，该方法根据载干比值判断微微网是否受到

同频干扰，并且分析了多个蓝牙微微网之间的同频

概率，在同频概率分析过程中考虑了返回分组、跳

频保护间隔、3 种时隙数据分组共存等多种情况。

利用同频概率进一步分析了分组错误率及网络吞吐

量。 

2  蓝牙干扰模型 

蓝牙 DM(Data Medium rate), DH(Data-High 
rate)分组均采用高斯频移键控(GFSK)调制方式，

此调制方式下的比特错误率为 
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其中 ( )1 ,Q a b 是马库姆 Q 函数， ( )kI x 是 k 阶修正贝

塞尔函数，γ 为比特信噪比，ρ表示信号的相关性，

调制指数 h=0.32[10]。 
假设蓝牙设备间采用非对称传输方式，并且信

道质量保持不变，则分组错误率为[10] 
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]1 p A p B pC p D p Ep = −         (2) 

式中 A, B, C, D, E 分别表示引起分组传输出错的 5
种事件：发送分组的接入码同步错误；发送分组的

分组头经 1/3 比例前向纠错(FEC)检测出错；由于

循环冗余校验(CRC)校验错误，发送分组载荷出错；

返回分组的接入码同步错误；返回分组的分组头错

误。 和, , , [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]p A p B pC p D p E 表示这 5 种出错事件

不发生的概率，相应公式见文献[10]。 

3  基于信道转换的同频干扰抑制方法 

蓝牙系统有两种链路：异步无连接链路(ACL)
和同步面向连接链路(SCO)[11]，本文讨论ACL链路。

在蓝牙微微网的主设备向从设备传输 ACL 数据分  

组时，从设备会向主设备发送返回分组。返回分组

包含接入码和分组头，没有有效载荷。返回分组分

为两种类型：ACK(ACKnowledgement)和 NAK 
(Negative AcKnowledgement)。当从设备成功接收 
来自主设备的数据分组时，向主设备发送 ACK；当

从设备对来自主设备的数据分组接收失败时，向主

设备发送 NAK。如果主设备接收到来自从设备的

NAK 或者由于干扰等原因致使返回分组接收失败，

那么主设备就要重传前一发送时隙发送的数据分

组，并且重传时所用的信道与主设备前一发送时隙

使用的信道相同。 
由于 ACL 数据分组分为 3 种时隙类型，因此存

在这样的情况：当参考网重传时，与其同频的干扰

网在同频干扰发生时的数据分组还未传输完毕，以

至于两个网仍然同频，存在相互干扰的可能，使数

据分组无法正确传输，从而造成参考网吞吐量的再

次下降。针对此问题，本文采用信道转换的方法来

减小重传时参考网与干扰网之间的同频概率，即当

接收到 NAK 或者未接收到返回分组时，主设备会

在跳频序列中选择新的跳频频点作为重传的信道。 
本文所分析的网络场景为室内环境，室内信号

的衰减相对较小，因此可以用 小频移键控(MSK)
调制方式代替 GFSK 对蓝牙信号进行调制。MSK
调制方式的比特错误率为[12] 

( ) ( )erfc 0.85 2p γ γ≈           (3) 

下面对采用基于信道转换的同频干扰抑制方法

前后，微微网间的同频概率及微微网的网络性能进

行分析。 

4  采用干扰抑制方法微微网之间的同频概

率及网络性能分析 

在分析蓝牙微微网之间的同频概率之前，首先

做如下假设： 
(1)假设有N个微微网同时存在，设参考网为X，

干扰网为 Y, N-1 个潜在干扰网随机分布在以参考

网为圆心，以 10 m 为半径的圆形区域内。 
(2)将发送分组、返回分组及空包(即没有数据发

送的时隙)的每个时隙用 13个分隔符(B1~B13)隔开，

如图 1 所示。 

 
图 1 时隙分隔符 
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(3) 1 3 5, , λ λ λ 分别表示传输数据时 1, 3, 5时隙发

送分组每个时隙出现的概率，由于一个发送分组后

面必会跟随一个返回分组，所以 1, 3, 5 返回分组每

个时隙出现的概率分别与 1, 3, 5 时隙发送分组每个

时隙出现的概率相对应。 0λ 表示空包出现的概率，

并且 1 3 5 02 4 6 1λ λ λ λ+ + + = 。假设 1 3 5 0λ λ λ λ+ + +  
λ= 。各个时隙出现的概率如下： 
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0 3
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(4)ACL 数据分组的接入码和分组头统称为包

头，假设包头、有效载荷及跳频保护间隔占整个时

隙的比例分别为 h, l, d。 
4.1 干扰抑制前两个微微网之间的同频概率分析 
4.1.1 X 发送分组与 Y 同频的概率  为了更加完善，

在分析同频概率时考虑了返回分组和跳频保护间

隔。由于返回分组不包含有效载荷，因此它的数据

占整个时隙的比例相对发送分组较小，而跳频保护

间隔部分没有有效数据进行传输，因此在分析微微

网之间的同频概率时应分多种情况进行。当 Bj前面

为 Y 发送分组的 后一个时隙，即 j =11, 12 或 13
时，Bj 前面时隙的尾部为跳频保护间隔，该部分不

包含任何有效数据，因此将 X 发送分组第 1 时隙分

成 d, 1-d 两段，只有 Bj在 1-d 段内时，Y 发送分组

的 后一个时隙的有效数据才会与 X 发送分组重

合；当 X 发送分组为 1 时隙分组时，X 发送分组的

尾部为跳频保护间隔，没有有效数据，Bj 在该部分

时，不论 j 为何值，Bj都不会与 X 同频，因此将 X
发送分组的 1-d 段继续细分为 1-2d, d 两段；当 Bj

前面为 Y 的返回分组时，返回分组只包含包头，因

此只有Bj在X发送分组尾部与包头长度相同的段内

时，Y 的返回分组的有效数据才会与 X 发送分组重

合，将 X 发送分组尾部的 d 段继续细分为 d-h, h 两

段。X 发送分组的分段图如图 2 所示。 
结合图 2，下面将分别分析 X 发送分组的第 1

个时隙及X发送分组第 1个时隙后面的时隙与Y不

同频的概率 ftik(j), ltik(j)，其中，i=1,3,5 分别表示参

考网 X 发送的 3 种类型数据分组：1 时隙分组、3
时隙分组、5 时隙分组；k =1,2,3,4 分别表示图 2 中

的第 1,2,3,4 段。 

 

图 2 发送分组分段图 

那么得X发送分组与Y 不同频的概率为 ( )tp i ，

X 发送分组与 Y 同频的概率为 ( )tp i ，如式(5)所示。 
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(1)X发送分组第 1时隙与Y不同频的概率  结
合图 2，分析 Y 的某个分隔符 Bj分别在 4 个段内时，

X 发送分组的第 1 时隙与 Y 不同频的概率 ftik(j)。当
Bj在 X 发送分组的第 1 段时(k =1)，若 j =3, 4(或
者 6~9)，此时 X 发送分组的第 1 时隙在 Bj处与 Bj

前面经历的 Y 分组是同一分组：3 时隙数据分组(5
时隙数据分组)，则有 fti1(j)=P0, P0代表 78/79；若

j =10, Y 在 Bj处与 Bj前面均没有数据与 X 重合，

则有 fti1(10)=1；当 j 为其他值时，Y 在 Bj前面没有

数据与 X 发送分组的第 1 时隙重合，则有 fti1(j)=P0。

Bj在 X 发送分组的其他各段时，ftik(j)的分析过程与

前面类似，也需要考虑保护间隔的长度、Y 返回分

组包头的长度。综上，当 Bj在段 k 内时，ftik(j)可以

表示如下：  
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(2)X发送分组第 1时隙后面的时隙与Y不同频
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的概率  当 X 为 1 时隙发送分组时，X 当前所传的

数据分组只经历了 Y 当前所传的数据分组，因此

lt1k(j)=1；当 X 为 3 时隙发送分组时，X 当前所传的

数据分组至多要经历 Y 的 3 个数据分组，lt3k(j) 如
式(11)、式(12)所示；当 X 为 5 时隙发送分组时，X
当前所传的数据分组至多要经历 Y 的 5 个数据分

组，5 时隙分组与 1, 3 时隙分组分析过程相同，在

此不列出。 
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4.1.2 X 返回分组与 Y 同频的概率  在分析 X 返回

分组与 Y 之间的同频概率时，同样也需将 X 返回分

组进行分段。X 返回分组的分段图如图 3 所示。由

于返回分组只有一个时隙，所以只需分别分析当 Y
的某个分隔符 Bj通过 X 返回分组的 4 段时，X 返回

分组与 Y 不同频的概率 frik(j)。计算 frik(j)的方法与

计算 ftik(j)的方法相同，此处不再赘述。 
那么得 X 返回分组与 Y 不同频的概率 ( )rp i 及

与 Y 同频的概率 ( )rp i 为 
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图 3 返回分组分段图 

4.2 干扰抑制后两个微微网之间的同频概率分析 
4.2.1 X 重传分组与 Y 同频的概率  将参考网 X 重

传分组的第 1 个时隙分成图 2 所示的 4 段，分析潜

在干扰网 Y 的某个分隔符 Bj分别在 X 的 4 段内时，

X 重传分组与 Y 不同频的概率 Ftik(j)。由于重传是

由同频干扰造成的，且蓝牙跳频序列中每个频点的

使用率几乎相同，不可能存在同一频点在很短时间

间隔内出现多次的情况，所以在计算 X 与 Y 不同频

的概率时，P0 表示 77/78。与信道转换前相比，X
与 Y 同频的情况明显降低，例如，当 X 传输 1 时隙

分组，且 Bj在 X 的第 1 段内时，若 j = 4,7,…,9，
则与X前一次传输时产生同频干扰的Y所传输的数

据分组还未传完，此时 Y 使用的频率为 X 信道转换

前所使用的频率，因此 Ft11(j)=1。Ftik(j)具体分析过

程与未加干扰抑制方法时对 ftik(j)及 Ft11(j)的分析过

程相似，此处不再赘述。由此得出 X 重传分组与 Y
不同频的概率 Ftik(j)，由于公式过多，且与 ftik(j)公
式形式相似，因此公式不列出。 

设X重传分组第 1时隙后面的时隙与Y不同频

的概率为 Ltik(j)，则有 Ltik(j)=ltik(j)。将式(5)中的 ftik(j)
和 ltik(j)分别用 Ftik(j)和 Ltik(j)代替，即可得 X 重传

分组与 Y 不同频的概率 ( )'
rp i 及与 Y 同频的概率

( )'
rp i 。 

4.2.2 X 返回分组与 Y 同频的概率  将 X 的返回分

组分成如图 3 所示的 4 段，由此可分析 Y 的某个分

隔符 jB 在 X 返回分组的 4 个段内时，X 各段与 Y
不同频的概率 Frik(j)，其分析过程与 4.2.1 节相似，

因此不赘述。由此将式(13)中的 frik(j)改为 Frik(j)即
可得 X 的返回分组与 Y 不同频的概率 ( )'

rp i 及与 Y
同频的概率 ( )'

rp i 。 
以上为两个微微网共存的情况。当微微网数量

为 N 时，干扰抑制前参考网发送分组与 N-1 个潜在

干扰网同频的概率如式(14)所示。 

( ) ( ) ( )( )
1

1

1

1N
k N k

tn t t
k

N
p i p i p i

k

−
− −

=

⎛ ⎞− ⎟⎜ ⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠
∑    (14) 

将式(14)中的 pt (i) 替换为 pr(i), ( )'
tp i 和 ( )'

rp i 即可

得到干扰抑制前参考网返回分组、干扰抑制后参考

网发送分组及返回分组与 1N − 个潜在干扰网同频

的概率 prn(i), ( )'
tnp i 和 ( )'

rnp i 。 
4.3 网络性能分析 

4.3.1 载干比  蓝牙协议规定蓝牙微微网之间同频

时载干比门限值为 11 dB，当载干比低于 11 dB 时，

网络性能就会受到同频干扰的影响。设 PT为蓝牙发

送信号功率，PR为参考网接收信号功率： 
( )( )path 10

10 TP L D
RP

−
=           (15) 
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式中 Lpath为蓝牙室内环境的路径传输损耗，由文献

[13]可以求得；D 为参考网的主设备与从设备之间的

距离。由于参考网在传输发送分组与返回分组时微

微网之间的同频概率不同，因此参考网在传输发送

分组与返回分组时干扰信号功率也有所不同。某一

时刻参考网在传输某种时隙发送分组的干扰信号功

率为 PIt(i)，用 prn(i)代替 ptn(i)即可得传输返回分组

时的干扰信号功率 PIr(i)。 

( ) ( ) ( )( )path
1

10

1 1

10 T j
N n

P L r
It tn

n j

P i p i
−

−

= =

= ∑ ∑     (16) 

式中 i=1,3,5 代表 3 种时隙分组，rj为第 j 个干扰网

发射设备和参考网接收设备之间的距离。综上可得

参考网接收端接收的干扰信号功率 PI 和载干比

C/I。 
( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )
1 3

5

1 1 3 3 3

      5 5 5

I It Ir It Ir

It Ir

P P P P P

P P

λ λ

λ

= + + +

+ +  (17) 

/ /R IC I P P=                             (18) 

将式 ( )'
tnp i , ( )'

rnp i 代入式(16)~式(18)可得干扰

抑制后参考网接收端接收的干扰信号功率 '
IP 和载

干比 /C I' 。以上功率的单位均为 mW。 
4.3.2 分组错误率分析  设蓝牙 DM 分组和 DH 分

组的前向非对称速率及后向非对称速率为 ( )tR i 和

Rr(i), i=1,3,5 分别代表 1, 3, 5 时隙分组。当传输发

送分组时，参考网接收到的参考信号 1 bit 的平均能

量为 ( ) ( )/bt R tE i P R i= ，干扰信号 1 bit 的平均能量

为 ( ) ( ) ( )/Ibt ItE i RP i i= ，则比特信噪比为 tiγ =  
( ) ( ) 0/( )bt IbtE i E i N+ ；当传输返回分组时，参考网

接收参考信号 1 bit 的平均能量为 ( ) ( )= /br R rE i P R i ，  
干扰信号 1 bit 的平均能量为 ( ) ( ) ( )= /Ibr IrE i i R iP  ，
比特信噪比为 ( ) ( )/(ri br IbrE i E iγ =  0)N+ 。N0 为噪

声的功率谱密度， ( )R i 为非对称平均速率，如式(19)
所示。 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )
1 3

5 0

[ 1 1 3 3 3

        5 5 5 ]/(1 )

t r t r

t r

R i R R R R

R R

λ λ

λ λ

= + + +

+ + − (19) 

将 fiγ , riγ 代入式(1)，式(2)即可得到干扰抑制

前 DM 及 DH 类型分组的分组错误率 ip 及传输成功

概率 cip 。相应可得到干扰抑制后 DM 及 DH 类型分

组的分组错误率 '
ip 及传输成功概率 '

cip 。 
4.3.3 网络吞吐量分析  根据分组错误率可进一步

得参考网的吞吐量。参考网的吞吐量是参考网分别

传输 1, 3, 5 时隙分组时的吞吐量之和，干扰抑制前

参考网吞吐量如式(20)所示。式中 NC为重传次数，

NCmax为 大重传次数，R1, R3, R5分别为 1, 3, 5 时

隙分组的用户净荷量。对于 DH 分组：R1=216, 
R3=1464, R5=2712；对于 DM 分组：R1=136, 

R3=968, R5=1792。 
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

max

max

max

1
1 1

6
=1

1
3 3

6
=1

1
5 5

6
=1

2 1 1

625 10 2

4 3 3
       +

625 10 4

6 5 5
  +

625 10 6

C C

C

C C

C

C C

C

N N
c

R
CN

N N
c

CN

N N
c

CN

p p R
T

N

p p R

N

p p R
N

λ

λ

λ

−

−

−

−

−

−

=
× ×

× ×

× ×

∑

∑

∑ (bit/s)   (20) 

采用基于信道转换的同频干扰抑制方法后，由

于参考网与潜在干扰网的同频概率在第 1 次传输与

第 2 次重传时不同，因此参考网的吞吐量计算与加

入干扰抑制方法前有所不同。其计算公式为 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )
( )

( ) ( ) ( )( )
( )

( ) ( ) ( )( )
( )

max

max

max

1 1 3 3 5 5
6 6 6

11
1 1

6
=1

11
3 3

6
1

11
5 5

6
=1

1 3 5
625 10 625 10 625 10

1 1 1
      

625 10 1

3 3 3
       +

625 10 1

5 1 5
       +

625 10 1

CC

C

CC

C

CC

C

' c c c
R

N'N
c

CN

N'N
c

CN

N'N
c

CN

p R p R p R
T

p p p' R

N

p p p' R

N

p p p' R

N

λ λ λ

λ

λ

λ

− − −

−−

−

−−

−
=

−−

−

= + +
× × ×

+
× × +

× × +

× × +

∑

∑

∑ (bit/s)  (21) 

5  网络性能仿真与分析 

在 Matlab 环境，对采用干扰抑制方法前后，载

干比、分组错误率和参考网吞吐量做了大量仿真实

验。仿真中网络数量 N 取 2~100，步长为 1；参考

网主从设备之间的距离 D 为 0.1~10 m，步长为 0.1 
m；潜在干扰网在 10 m 的圆形区域内随机地分布，

即参考网接收设备与干扰网发射设备之间的距离取

随机值。 
5.1 载干比仿真  

图 4 为微微网载干比的仿真，图 4(a)，图 4(b)
分别对干扰抑制前、后进行仿真。由图 4 可见，随

着 D 值及 N 值的增大，载干比逐渐减小。图中灰色

平面的载干比值为 11 dB。 
由图 4(a)可见，载干比 大值为 46.568 dB、

小值为-9.907 dB。当 D 大于 6 m 时，参考网的载

干比均在 11 dB 以下，此时无论共存微微网数量多

少，微微网之间只要同频就会产生干扰。微微网之

间相互干扰的区域非常大。由图 4(b)可见，载干比

大值和 小值比干扰抑制前分别提高了7.501 dB, 
2.242 dB，并且微微网之间相互干扰的区域明显减

少。当 D 小于 1.2 m 时，参考网的载干比均在 11 dB
以上；在 N=2 或 3 时，无论 D 在 10 m 以内取何值，

参考网的载干比均在 11 dB 以上，同时在 3< 10N ≤
时，参考网不受同频干扰的主从设备之间 大距离

与未加干扰抑制方法前有明显增加。 
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图 4 蓝牙微微网的载干比 

由于干扰抑制前，当 D 大于 6 m 时，载干比均

小于 11 dB。为了更好地反映蓝牙微微网受同频干

扰影响的程度以及信道转换的干扰抑制方法的效

果，下面在对分组错误率及参考网吞吐量仿真时取

主从设备之间的距离 6 mD = 。 
5.2 分组传输错误率仿真与分析 

图 5 为采用干扰抑制方法前后分组错误率随微

微网数量变化的曲线。由图 5 可见：相同时隙的 DH
类型分组的分组错误率高于 DM 类型分组；图 5(a)
是对干扰抑制前进行的仿真，在 N 小于 20 时，3, 5
时隙分组的分组错误率都已上升为 1；图 5(b)是对

干扰抑制后进行的仿真，与图 5(a)相比，干扰抑制

后 3 时隙与 5 时隙分组错误率得到了很好的抑制；1

时隙分组的分组错误率相对 3, 5 时隙分组较小，这

是因为１时隙分组较短，与干扰网数据分组同频的

概率较小。与干扰抑制前相比，蓝牙微微网 1 时隙

分组传输成功率明显增加。 
5.3 参考网吞吐量仿真与分析 

图 6 和图 7 分别为微微网传输 DM 类型分组和

DH 类型分组时，参考网吞吐量随微微网数量变化

时的仿真，两组图都对 1, 3, 5 时隙分组按各种不同

比例混合传输的情况进行了大量仿真。两组图中，

图 6(a)，图 7(a)和图 6(b)，图 7(b)分别对干扰抑制

前、后进行了仿真。 
由图 6(a)可见，对于干扰抑制前的 DM 类型分

组，当2 25N≤ ≤ 时，“0%DM1,20%DM3, 50%DM5” 

 

图 5 通信量 70%时的分组错误率         图 6 参考网传输 DM 分组时的吞吐量      图 7 参考网传输 DH 分组时的吞吐量 
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混合传输的网络吞吐量 大；而 N＞ 25 时，

“50%DM1, 10%DM3, 10%DM5”混合传输的网络

吞吐量 大。由图 6(b)可见，对于干扰抑制后的 DM
类型分组，“0%DM1, 20%DM3, 50%DM5”混合传

输的网络吞吐量 大值的区间扩大了，从干扰抑制

前的2 25N≤ ≤ 扩大到2 73N≤ ≤ ，并且当 60N ≤
时，干扰抑制后 DM 分组整体的网络吞吐量比干扰

抑制前有明显提高。这主要是因为干扰抑制后 DM
各种时隙分组的传输错误率均有所下降，尤其是 3, 5
时隙，它们所含的有效载荷数较大，所以在 60N ≤
范围内吞吐量提高非常明显。DH 类型分组与 DM
类型分组情况相似，在此不再赘述。 

由图 6 和图 7 可得干扰抑制前后参考网吞吐量

的 大值，如图 8 所示。在干扰抑制前，当网络数

量大于 20 时，参考网在各种比例混合的传输方式下

的吞吐量都在 100 kbit/s 以下，可知参考网吞吐量

受同频干扰的影响很严重。干扰抑制后，参考网吞

吐量得到了很大程度的改善，尤其在14 57N≤ ≤ 区

间内，微微网吞吐量 大可增加 260 kbps。 

 
图 8 干扰抑制前后参考网吞吐量 大值对比 

6  结束语 

本文针对多个蓝牙微微网之间的同频干扰问

题，提出了基于信道转换的同频干扰抑制方法。该

方法在蓝牙微微网重传时进行信道转换，并采用

MSK 调制方式代替 GFSK 调制方式；为了使对网

络性能的分析更加完善，该方法根据载干比值判断

微微网是否受到同频干扰，并且分析了多个蓝牙微

微网之间的同频概率。通过大量仿真实验证明，本

文提出的基于信道转换的同频干扰抑制方法能够有

效地减小分组错误率、提高参考网的载干比和吞吐

量，使主从设备间不受同频干扰的 大传输距离有

所增加，很大程度上减少了同频干扰的范围。 
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