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概述 
作为多年来的热门话题，物联网(IoT)如今已十分普遍，几乎所有设备都会连接到网络。大多数智能手机都

配备蓝牙短距离无线通信功能，人们对“低功耗蓝牙”这种低功耗无线通信形式的需求日益增长。蓝牙低

功耗通信在智能手机上甚至还支持 2Mbps（高速）运行，制造商如今正在努力满足人们对智能手机连接设

备的高数据吞吐量需求。 

引言 
自蓝牙标准问世以来，智能手机便一直在集成低功耗蓝牙技术。如今，几乎找不到未标配蓝牙功能的手

机。特别是，低功耗蓝牙提供低功耗通信功能，使传感器设备和监控设备能够用作信标来传输位置信息。

低功耗蓝牙应用领域不断扩展，从运动和健身装备中的可穿戴设备到家用电器、建筑、工业设备、玩具和

PC 外围设备，一应俱全。 

本白皮书将介绍蓝牙 5.0 低功耗技术的功能以及其实施方法。 

 

 

蓝牙低功耗基础知识 
低功耗蓝牙是一种标准化的短距离无线网络，功耗低于其他无线标准。 

低功耗蓝牙与传统蓝牙语音传输技术名称虽同，规格却大相径庭。低功耗蓝牙采用 40 个通道传输数据，占

用的带宽为 80-MHz（从 2,400 MHz 到 2,480 MHZ），间距 2MHz。 

 广播通道：用于发现/连接从设备的 3 个通道  

 数据通道：连接后，可使用 37 个通道进行跳频传输/接收  
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图 1：蓝牙低功耗频率通道 

下一节介绍各种通道的使用方式。 

外围设备在广播通道中发送广播数据包。 

主设备利用广播数据包向附近的外围设备（从设备）广播（传输）其存在情况。每个广播数据包在每个广

播间隔向 3 个通道发送一个广播，搜索要连接的设备。BT5 规范扩展了广播通道规范，额外提供了 37 个通

道用作辅助通道。 

一旦主设备和从设备之间建立连接，设备就会通过数据通道彼此发送数据。数据通道采用自适应跳频(AFH)
机制来发送数据，在每个连接间隔从一个频率通道切换到另一个频率通道（37 个通道中）。这种方式也称

为自适应机制，因为它会避免拥挤的通道，使用已知良好的通道最大限度地避免其他设备的干扰。在等待

超时时，AFH 机制采用跳频机制跳过因为拥挤而阻塞的通道，由此实现数据持续传输。即使有些通道被占

用，设备也可以通过跳至空闲通道来持续通信。 

 

图 2：广播状态和互连通信状态 
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通过广播，一个设备可向附近外围设备通告其存在情况。在互连状态传输中，设备定期接收和传输数据。 

应用数据在客户端/服务器模型中传输。可以使用以下六种数据包类型。 

 

图 3：通信协议的客户端/服务器模型 
 

由于客户端和服务器在互连传输时共享数据，所以通用属性配置文件或 GATT 数据库定义在服务器中。

GATT 数据库按最小属性单位的形式构建，其中每个单位均包含以下信息： 
 

• 句柄：16 位索引，供客户端用来访问数据。 

• 类型：指示数据类型，用 UUID（通用唯一标识符）标识。 

• 值：实际数据。 

GATT 属性通过特征声明、特征值和特征描述符定义。这些属性共同构成特征，即互连传输时共享的数

据。服务器会收集所有特征，将它们组织成服务，并以 GATT 数据库形式提供给客户端。 
 
建立连接后，客户端则会从服务器数据库获取服务信息，以获取属性句柄。然后，客户端将使用该句柄访

问数据库。 
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图 4：GATT 数据库结构 
 

新蓝牙 5 规范 
表 1 说明了全新的蓝牙 5 规范。蓝牙 5 拥有更快的数据速率，提供更高的数据吞吐量以及长距离模式，可

大大扩展传输距离。 

特性/功能 描述 目的 
2 Mbps LE 2Mbps PHY 数据速率 提高数据吞吐量 
LE 长距离 500kbps 和 125kbps PHY 数据速率 扩展传输范围 
LE 广播 
 
 
扩展 

使用辅助通道广播 

广播数据长度延长；最长：1650B 

长距离广播模式 

定期广播 

降低无线干扰 
 
 
 
 
 
扩展信标信息（URL 等） 
利用辅助广播通道的方式 

通道选择 
 
算法#2 

通道跳跃算法改善 降低无线干扰 
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高占空比 
 
NC 广播 

最小广播间隔缩短：100ms 20ms 高频信标传输 

 

表 1：新蓝牙 5 规范 

请注意，并不是标明符合蓝牙 5 规范的设备都支持上述所有功能。 

 

蓝牙 5 实施 

在实施本文介绍的蓝牙 5 功能之前，开发人员应考虑以下三点。 

第 1 点：选择支持广播所需功能的设备。 

第 2 点：使用专用蓝牙 IC 进行通信时，开发板尺寸会因为包含了系统控制器及其它所需的组件而比较大，

而有些应用有可能需要小的开发板尺寸。 

第 3 点：便于轻松开发低功耗蓝牙所需的外围功能。 

   

结论  
要解决上述问题，开发环境必须有利于通过低功耗蓝牙进行系统开发，以及推出支持所有蓝牙 5功能的产品。 

瑞萨电子 RX23W 完全支持新蓝牙 5 规范。除低功耗蓝牙通信功能之外，它还配备高性能、低功耗 CPU 和

充足的内置外围设备。除低功耗蓝牙传输模块之外，RX23W 还配备独立的加密密钥控制模块，可增强安全

功能。此外，瑞萨电子提供的开发环境还能生成协议栈和驱动程序，让您可以利用 GUI 来实施低功耗蓝牙

及其它外围功能。 

了解 RX23W 的详细信息 › 

Bluetooth®字标和徽标是 Bluetooth SIG, Inc.的注册商标和资产。瑞萨电子株式会社已获得使用该标记和徽标的许可。所有商标和注册商标均是其各自所有

者的资产。 

 
© 2019 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

Notice 

1. 本文档所记载的内容，均为本文档发行时的信息，瑞萨电子对于本资料所记载的产品设计、规格、或其他信息可能会作改动，恕不另行通知。 

2. 瑞萨电子明确声明，本文档的所有信息和资料以其“现状”提供，瑞萨电子对本文档所含信息和资料不作任何种类的保证，无论是明示、默示、法定

的保证，还是因交易、使用或贸易惯例引发的保证，包括但不限于对适销性、对特定目的适用性和非侵权性的保证。本文档所记载的关于电路、软

件和其他相关信息仅用于说明半导体产品的操作和应用实例，瑞萨电子对用户或第三方因使用或依赖本文档所含信息造成的任何直接、间接、特

殊、结果、偶然或其他损失概不承担责任，即使已提示相关损失的可能性亦不例外。 

3. 本文档所记载的内容不应视为对瑞萨电子或其他人所有的著作权、专利权、商标权或其他知识产权做出任何明示、默示或其他方式的许可或授权。 

4. 用户不得对瑞萨电子的任何产品进行全部或部分的更改、修改、复制或反向工程。对于用户或第三方因上述行为而遭受的任何损失或损害，瑞萨电

子不承担任何责任。 

https://www.renesas.com/products/microcontrollers-microprocessors/rx/rx200/rx23w.html
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5. 本文档所记载的任何产品、服务或技术信息，包括文字、图表、图像、照片等，均受到著作权法以及其他条约和法规的保护。在事先未得到瑞萨电

子书面认可的情况下，不得以任何形式或方式部分或全部再版、转载或复制本文档，或因任何公开或商业目的而修改、分发、发布、传播本文档的

任何内容或制作其衍生作品。 

6. 所有商标及注册商标均归其各自拥有者所有。 

（注）瑞萨电子：在本文档中指瑞萨电子株式会社及其控股子公司。 
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