
 

 

运用蓝牙连网功能及 ARM® Cortex® 微控制器 打造穿戴式产品与周边 

 

ARM 将带您了解低功耗蓝牙以及内建 ARM Cortex 核心的低耗电高效能微控制器，看看这些技术

是如何协助研发人员加速各种创新连网穿戴式产品的设计、开发与制造。 

 

穿戴式产品市场持续快速演化，未来势必出现爆炸性成长，接下来几年可望出现各种全新的使用

案例。市场研究机构 IHS 预测 2018 年相关市场营收为 300 亿美元，销售量达 2.1 亿件。包括

Misfit 或 Misfit Shine 健身追踪器这类戴在手腕上的产品，还有 Pebble 移动智能手表，或者是最近

才推出的 Omate X 智能手表等智能手表产品，抑或是各种有可能自成一全新类型的产品（例如：

透过心电图验证用户身分），都可能成为畅销的穿戴式产品。但还有很多想象力十足的使用案例，

例如在 T 恤上嵌入显示器以同步播放用户智能手机里的视频。还有各式各样全新应用模式，可充

分利用穿戴式产品的所有可能性，链接装置与云端运算平台进而成为物联网的一部份。 

 

蓝牙低功耗技术 

低功耗无线连网功能，是穿戴式技术发展过程中一大要素。不论是活动追踪器等相对简单的单一

传感器穿戴式产品，或是内建平视显示器以显示 GPS／地图与距离／速度数据的滑雪护目镜等整

合了众多环境传感器数据的高端产品，蓝牙低功耗技术（Bluetooth LE，或依 Bluetooch SIG 命名为

蓝牙智能[WM1] ﹝Bluetooth Smart﹞）都是穿戴式科技众多元素中的重要一环。 

 

虽然还是有其他无线技术参与竞争，蓝牙低功耗仍具备成为主流连网技术标准的条件。低功耗的

特性，让穿戴式产品只须小小一个钮扣电池就能连续运作数周、数月甚至数年之久。此外，蓝牙

低功耗技术已获各种新款智能手机与平板所采用。目前所有穿戴式产品都是所谓的「智能配件

[WM2] 」（appcessory），能透过蓝牙链接智能手机[WM3] 或平板所执行的应用程序[WM4] ，并



借用该装置的用户接口或显示器。该应用程序[WM5] 多半也能链接因特网，让穿戴式产品变身物

联网装置。 

 

蓝牙低功耗装置采用的是蓝牙 4.0 核心规范（Bluetooth Core Specification Version 4.0）。具备独特

的低延迟封包格式（联机设定与数据传输最快可在 3 分钟内完成），蓝牙 4.0 核心规范专为少量

数据的丛发（burst）所设计，不论在尖峰、一般或休眠模式下均可达到超低功耗。 

 

只建置了低功耗功能的产品，称为单一模式装置。同时具备低功耗功能以及增强数据率（EDR）

的传统蓝牙模式，则称为双模式装置或「Smart Ready」。根据 Bluetooth SIG 推估，采用 iOS、

Android 或 Windows 等各类操作系统的蓝牙功能智能手机当中，有 90%将在 2018 年以前进入

「Smart Ready」模式。 

 

低功耗微控制器 

穿戴式产品设计的关键之一，在于采用小型高效率（效能／功耗）低功耗微控制器。能够「时时

连网、永不断线」的处理器就是其中一个关键元素，以因应加速器或陀螺仪等动态传感器，或是

压力、温度感应组件之类的环境传感器。当设计中包含多种传感器，处理器要能「融合」所有传

感器数据，为用户提供质量更佳且更准确的信息。同样重要的是，这种方式能降低数据送至云端

的数量。 ARM Cortex-M3 处理器已经证实为这类产品设计的最佳选择之一。 

 

ARM Cortex-M 系列为领先业界的 32 位处理器核心产品，有超低功耗的 Cortex-M0+，也有最顶级

的 Cortex-M4 处理器，不但具备数字讯号控制 [WM6] 所须的高效率讯号 [WM7] 处理功能，还能加

速执行单指令多数据（SIMD）。 Cortex-M 系列已获全球各大半导体厂应用于各种通用型微控制器。

不过现在有很多穿戴式产品都采用弹性超高的 Cortex-M3，因为这款处理器只须极低功耗就能提

供优化效能与程序代码[WM8] 密度。事实上，由于采用 Cortex-M3 的微控制器相当普遍且价格极

具成本竞争力，已使得 Cortex-M3 在市场中无所不在，对开发人员来说极具吸引力。像意法半导



体 STM32 微控制器系列便采用 Cortex-M3，已广泛应用于 Fitbit Flex 活动追踪器、Pebble 智能手表

等多款穿戴式产品。 

 

内建 Cortex-M0 与 Cortex-M0+核心的微控制器不只功耗超低效能极高，还能针对产品体积与整合

提供开发人员各种优势。飞思卡尔（Freescale）Kinetis KL03 微控制器就是一个很好的例子，号称

全球内建 ARM 核心的微控制器中体积最小者。这款微控制器内建 48MHz Cortex-M0+处理器，采

用超小型 1.6 x 2.0 平方毫米芯片级封装（CSP）。根据飞思卡尔表示，KL03 所需印刷电路板面积

减少了 36%，通用型输入输出（GPIO）却比性能最接近的微控制器高出 60%。 

 

  

Cortex-M 系列处理器的差别之一在于指令集支持。Cortex-M0 与 Cortex-M0+的指令集规模较小，

藉此降低核心复杂度（与面积）。Cortex-M3 与 Cortex-M4 指令集较为丰富，适合较复杂的数据处

理。Cortex-M4 也提供数字讯号处理[WM9] 指令，亦可选配单精度浮点运算器（single-precision 

FPU）。将能耗降至最低对穿戴式产品来说非常重要。Cortex-M 处理器还具备两种架构定义休眠

模式，像 Cortex-M3 和 Cortex-M4 静态能耗便低于 0.7μ W/MHz。 

 

 

 图 1：ARM Cortex-M 处理器核心系列产品 



 

结合微控制器与蓝牙技术 

采用 Cortex-M 核心的微控制器结合低功耗单模（蓝牙低功耗）或双模蓝牙模块，就能成为体积虽

小但功能强大的穿戴式产品，不过若采用结合 Cortex-M 处理器核心与蓝牙低功耗收发器功能的系

统单芯片（SoC）组件，或许也是一种替代方式，有助于产品高度整合并锁定更复杂的设计。 

 

Nordic Semiconductor 所推出的 nRF51822 即为一例，这款高弹性的多协议系统单芯片，最适合用

在蓝牙低功耗与 2.4GHz 超低功耗无线应用。 nRF51822 采用 32 位 Cortex-M0 核心、256kB Flash 及

16kB RAM。嵌入式 2.4GHz 收发器支持蓝牙低功耗 4.0 版本，还有专属 2.4GHz 操作协议[WM10] 。 

 

图 2：Nordic SemiconductornRF51822 系统单芯片配置图 

 

第二个实例为 Dialog Semicondcutor 所生产的 SmartBond DA14580，这款采用蓝牙低功耗 4.0／4.1

版本的单模系统单芯片，采用的是 Cortex-M0 处理器核心。在传输与接收模式下，DA14580 只需

4.9mA 电流，深层休眠模式下更低于 600nA，电压为 3V。这款组件最低只要 0.9V 电压就能运作，

因此也很适合用在完全自动系统的采电功能。DA14580 采芯片级封装，体积只有 2.5 x 2.5 x 0.5mm，

可应用在超小型穿戴式产品。 

 



更高端的例子包括东芝 TZ1001MBG 和 TZ1011MBG 应用程序处理器，采用 Cortex-M4 核心、蓝牙

低功耗控制器外加射频电路（RF circuitry），还有 Flash 内存与传感器。 TZ1001MBG 已整合加速

仪，TZ1011MBG 除了加速仪还则[WM11] 可望结合磁力计与陀螺仪。因为使用了具有数字讯号处

理[WM12] 功能及浮点运算器的高效能 Cortex-M4，可结合来自芯片内外多重传感器的数据。这两

款处理器还整合高解析模拟数字[WM13] 转换器（ADC），能把脉冲波等来自外部装置或心电图传

感器的讯号转换成数字数据 [WM14] 。 

 

 

图 3：东芝 TZ1000 芯片配置图 

 

开发平台 

要加速完成原型与产品开发并把握穿戴式风潮所带来的创新商机，如何轻松取得最新技术是相当

重要的一点。研发人员以 Cortex-M 系列核心开发产品与应用程序时，ARM mbed™能提供一个关

键的开放原始码[WM15] 平台，提供各式各样的开发工具包与开发板，还有自由网工具及开放原

始码链接库。mbed 平台让开发人员能随意混搭微控制器、无线电与传感器等各种组件，同时为

蓝牙低功耗、Wi-Fi、蜂巢式等各种无线连网技术提供软件堆栈[WM16] 。除此之外，为云端服务

提供应用程序编程接口时，mbed 也能简化这类 IP 服务的整合过程。 

 

mbed 软件开发工具包（SDK）乃根据 Apache 2.0 免费软件执照授权，是一种开放原始码 C/C++软

件平台。除了能够打造复杂项目，mbed 软件开发工具包还能为低阶 ARM Cortex 微控制器软件接



口标准[WM17] （CMSIS）的应用程序编程接口 [WM18] 提供硬件抽象层。这使得处理器软件接口

[WM19] 一致且简化，方便接口周边、实时操作系统与中间件运作，进而简化软件的再利用并缩

短新进开发人员的学习曲线。mbed 平台的网络编译程序乃根据已成业界标准的 ARM 专业用

C/C++编译程序开发而成，是一种功能强大的网络整合开发环境（IDE），采用 mbed 硬件开发工

具包（HDK）的硬件可免费使用。mbed 编译程序还支持不同工具链的完整导出。此外，mbed 组

件数据库还有可重复利用的链接库，适用于传感器等各种硬件、中间件以及物联网相关服务。 

 

mbed 硬件开发工具包（HDK）提供完整的微控制器子系统设计档案，还有打造开发板及客制化产

品时所用的韧体。根据此一硬件开发工具包所设计的开发板，包括飞思卡尔、恩智浦（NXP）、

意法半导体和 Nordic Semiconductor 等半导体大厂所推出的 Cortex-M 核心开发板，一般来说是启

用 mbed 平台最快的方式。其中较为特别的像是 Nordic Semiconductor 所生产的 nRF51822-mKIT，

即为蓝牙低功耗关键开发工具包之一，采用前面提过的 nRF51822 系统单芯片，是第一款专门针对

蓝牙低功耗应用程序所设计的 mbed 开发平台。此套件完全兼容于 mbed 蓝牙低功耗应用程序编

程接口，能简化协议堆栈的使用，还有各种 mbed 软件链接库。透过 ARM mbed 生态系统结合

nRF51822-mKIT 与蓝牙低功耗应用程序编程接口，是利用平台快速并简易开发穿戴式产品的绝佳

案例。 

 

图 1：由 Nordic Semiconductor 所生产的 nRF51822-mKIT 

 

用户接口与应用程序开发 



若要加速穿戴式产品的软件用户接口开发，由 Korulab 所生产的 Koru 操作系统提供了一款看来非

常类似 Android 操作系统的用户接口，差别是已针对程序代码密度进行高度优化，锁定那些靠微

控制器硬件启动的穿戴式产品。核心系统程序代码的内存印记最小只有 118KB，采用 Cortex-M4

处理器时效能却高达 60 秒格数（fps）。具备 Android、FreeRTOS、NetBSD、Linux 等操作系统核

心支持，绘图引擎支持则涵盖 OpenGL ES、Open VG 及 Framebuffer。 Koru 用户接口有能自动产生

所有必要绘图资产的工具，让软件编码更加容易。这款操作系统还具备极高的扩充能力，适用于

手表、坠炼或腕带等各类型穿戴式产品所采用的不同尺寸屏幕。 

 

如果想在短短几天、甚至几小时内开发出穿戴式产品，只要有 MetaWear 平台开发移动应用程序

就可以办到。它最初只是公共集资网站 Kickstarter 的项目之一，这个生产就绪（production-ready）

平台所采用的系统单芯片，结合了内建 Cortex-M0 核心的微控制器及蓝牙低功耗接收器，还有加

速器、温度传感器等各种传感器。MetaWear 平台预载了韧体，让蓝牙服务与相关特色适用所有

周边产品及传感器。MetaWear Android 或 iOS 应用程序编程接口可供下载，甚至提供开发人员

iOS 与 Android 应用程序范例。除此之外，MetaWear 硬件外壳也提供 3D CAD 设计，可透过 3D 打

印机自行生产。 

 

  

结论 

本文以快速开发穿戴式产品及周边产品的基本条件为主轴，让读者了解其实现在已有各种采用

ARM Cortex-M 和新的硬件可供选择，也有强大的 ARM 以及 mbed 软件生态系统。由于选择众多，

加上市场对相关技术十分熟悉且软件支持充足，Cortex-M 系列产品已成为推动穿戴式市场演进的

处理器架构。 

 

2014 年 6 月 Google 在 Google I/O 开发大会中宣布推出 AndroidWear 操作系统，Moto360 智能手

表等内建 Cortex-A 处理器的装置已开始采用该款操作系统。 

 



采用 ARM 核心的高效能、低功耗移动及穿戴式解决方案无所不在，意味着开发人员再也不必死守

单一供货商，以取得采用 ARM 核心的微控制器及／或蓝牙低功耗控制器／射频芯片或模块，或者

是传感器。芯片大厂推出各式各样采用了 Cortex-M 核心的微控制器，而且价格更为吸引人，采用

核心除了超低功耗的 Cortex-M0+，还有超多功能、极受市场欢迎的 Cortex-M3，甚至连 Cortex-M4

这样的高阶核心都有。 

 

虽然 ARM 处理器提供了令人惊艳的效能、能源效率及价格点，ARM 已经转移焦点准备打造一个

具备其他系统发展要件的生态系统，主要目的是让客户能以最具效率且最快的方式部署（链接因

特网的）系统。在软件方面有各式各样的操作系统[WM20] 、编译程序、中间件[WM21] 、程序代

码数据库 [WM22] ，还有透过 ARM mbed 生态系统支持 Cortex-M 处理器的其他工具。丰富的资源，

让开发人员能在短短几周甚至几天之内，开发出具备蓝牙连网与 ARM Cortex 处理功能的穿戴式产

品或智能配件，开发过程的简易程度也令人惊讶。 

 

本文完 


