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摘  要：提出了一种基于蓝牙技术和 ARM 的无线抄表系统。在分析了无线抄表需要的基础上，

设计了系统整体结构。采用 CSR 公司的蓝牙芯片作为核心，设计出蓝牙通信装置。为了提高系统

整体性能，系统核心部件集中器采用 ARM 微处理器为主处理器；为了实现数据远程传递，采用了

GPRS 模块。通过研究集中器的工作流程以及蓝牙微微网的通信，进行软件设计，给出了软件流程

图。应用结果表明该设计方案高效、可靠，性能良好，能弥补现行方案的不足。 
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Design of wireless remote meter reading based on bluetooth and ARM 

LIU Lan 
(College of Electrical Engineering，Hunan Nanhua University，Hengyang Hunan 421001，China) 

Abstract：By studying the wireless meter reading system and taking advantages of the bluetooth 

short-distance communication，this study presented a wireless meter reading system based on bluetooth 

technology and Advanced RISC Machines(ARM). After analyzing the needs of the wireless meter 

reading，the overall structure of the system was put forward. Taking CSR's bluetooth chip as the core，

bluetooth communication devices were designed. In order to improve the performance of the overall 

system，ARM processor was adopted as the primary processor in the core components concentrated center 

of the system. In order to achieve remote data transmission，GPRS modules were used. Through the 

research focused on the work process，as well as the bluetooth device piconet communications，software 

design and software flow chart were given. Application results show that the design is efficient，reliable, 

and provided with good performance，which can offset the deficiencies in existing programs. 
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蓝牙作为一种低成本、低功耗、近距离的无线通信技术，正广泛应用于固定与移动设备通信环境中的个人网

络，数据速率可高达 1 Mb/s，采用跳频 /时分复用技术，能进行点对点和点对多点的无线通信。它为解决各种无

线消费电子产品和信息电器之间的信息传输架起了桥梁，使各种在技术上并不兼容的信息设备之间可以实现无线

网络连接和集成 [1]。ARM 微处理器具有运算速度快，体积小，功耗低，外围接口资源丰富等优点，采用 ARM 芯

片能大大提高系统的整体性能。本文利用蓝牙芯片和 ARM 芯片研制了一种无线抄表系统，该系统自动完成抄表，

免去人工操作，数据的无线传输采用蓝牙与 GPRS 技术，省去布线的麻烦。  

1  系统设计  

系统组成：集抄中心模块(主要是 ARM 芯片

集合 GPRS 模块与蓝牙模块)；嵌有蓝牙装置的电

度 表 计 (其 中 蓝 牙 装 置 采 用 单 片 机 控 制 的 蓝 牙 模

块)；GPRS 网络；PC 机控制系统。系统的组成结

构如图 1 所示。  
集抄中心通过 GPRS 或者直接与 PC 机控制  
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Fig.1 System configuration 
图 1 系统组成结构图 
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系统通信，通过蓝牙模块与电度表计通信。集抄中心蓝牙模块可以和 7 个电度表计的蓝牙装置组成一个微微网。

集抄中心蓝牙模块在微微网中作为主设备，7 个电度表计的蓝牙装置为从设备。主设备通过自动或手动搜索方式

连接已设定的从设备，分别请求 7 个从设备发送数据，然后将其接收保存和实时显示。  

2  硬件设计  

2.1 蓝牙模块  

本文采用的蓝牙模块由 CSR BlueCore02-External 蓝牙芯片及其少数外围元器件构成，晶振为 16 MHz，工作

电压 3.3 V，完全遵循蓝牙技术规范 v1.1。BlueCore02-External 蓝牙芯片具有工作电压低(1.8 V~3.3 V)，外配元

件 少 ， RF 接 收 器 具 有 中 频 接 近 于 零 的 特 点 ； 连 接 天 线 匹 配 电 阻 为 50 Ω， 内 部 功 率 放 大 器 最 大 输 出 功 率 只 有

+6 dBm，参考时钟范围为 8 MHz~40 MHz；支持 USB,UART,PCM 语音接口、PIO 通用 IO 接口和 SPI 接口等多种

通信接口；片上有 32 KB 的 RAM，用于保存语音数据的拨号缓冲器和蓝牙栈所需的通用存储，还有 8 MB 的闪

存(Flash)。  

2.2 集抄中心模块  

集抄中心模块主要分为 3 个部分：蓝牙模块、GPRS 模块、ARM 控制模块以及键盘和 LCD，如图 2 所示。  
1) ARM 芯片选型  
在集抄中心模块中，ARM 芯片起着很重要的作用，

基于综合性能、价格以及技术熟悉程度多方面的考虑[2]，

选择 AT91RM9200，通过串行接口与 GPRS 模块进行数

据通信，完成数据的发送或接收。具体完成功能为：负

责 终 端 采 集 数 据 的 接 收 以 及 对 终 端 设 备 的 控 制 信 号 传

输；负责将收到的数据进行打包，通过串口与 GPRS 模

块进行 Socket 通信 [3]。  
2) GPRS 模块  
用于工业系统的 GPRS 数据传输模块不是很多，市

场上关于 GPRS 的应用主要是西门子的 MC35 模块。该  
模块结合语音、数据传输及 Fax 等功能，最大传输速率

可达 85.6 kbps，并集成天线、RF、Base band、快闪内存等组件，以 40 个 pin 脚外接，支持 RS232 等。根据系统

要求及性能价格比，本系统中 GPRS 模块选用 MC35。MC35 的工作温度范围满足一般情况下工业现场的要求，

而且尺寸小，易于集成。在与远程控制端的通信上可以用短信通信以及语音通信作为备用，当 GPRS 网络出现问

题时，语音通信可用做报警，因为语音有着直接可靠的优点，能够保证报警及时得到应答 [4]。  
3) ARM 和蓝牙的接口电路  
CSR BlueCore02 蓝 牙 模 块 具 有 HCI(Host 

Controller Interface) UART 与 HCI USB 传输层。

本文采用了编程较为简单的 HCI UART 接口与微

控制器 AT91rm9200 连接 [5]。蓝牙模块与 ARM 的

硬件连接如图 3 所示。由于蓝牙模块和 ARM 都

采用+3.3 V 电源供电，故其接口间不存在电平差

异，不需进行电平转换 [6]。蓝牙模块 UART 接口

的发送端 UART-TX 接 AT91rm9200 的 UART0 接

收端 RXD0，而蓝牙模块的 UART 接口的接收端

UART-RX 接 AT91rm9200 的 UART0 发 送 端

TXD0。蓝牙模块的复位电路有上电复位、手动

复位和 AT91rm9200 控制复位 3 种复位功能。RST
脚上的高电平持续时间大于 5 ms 时，蓝牙模块

将被复位。图中 C1 和 R3 组成上电复位电路；S1

为长开按钮，当 S1 按下时，实现手动复位。  
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Fig.2 Structure of concentrated center 
图 2 集抄中心结构图 

Fig.3 Interface circuit of bluetooth module and ARM
图 3 蓝牙模块和 ARM 接口电路图 
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4) 在显示屏 LCD 上显示出从设备号、实时数据等  
使用小键盘可以查看任意已连接设备的当前数据，还可根据检测物理参数类型设置测量单位和数据格式等。 

2.3 蓝牙装置  

蓝牙装置主要分为 2 个部分：单片机 AT89C2051，蓝牙模块

以及电度表计，如图 4 所示。AT89C2051 是一个低电压、高性能

的 CMOS 8 位单片机，片内含 2 KB 的可反复擦写的只读 Flash 程

序存储器和 128 byte 的随机存取数据存储器，器件采用 ATMEL
公司的高密度、非易失性存储技术生产，兼容标准 MCS-51 指令

系统，片内置通用 8 位中央处理器和 Flash 存储单元，2 个 16 位

可编程定时计数器，2 个全双向串行通信口，１个模拟比较放大

器。功能强大的 AT89C2051 单片机可应用于许多高性价比场合。 
根据蓝牙技术规范，１个主设备最多可与 7 个处于激活状态的从设备进行通信，因此，在一个微微网中从设

备原则上不超过 7 个 [7]。低功耗 AT89C2051 单片机具有与蓝牙模块相同的工作电压，通信串口可以直接连接，

无需逻辑电平转换。波特率设置为 19 200 bit/s，兼顾通信速度和抗干扰。  

3  软件设计  

蓝牙技术标准定义了主机控制器接口(HCI)，对于蓝牙的访问必须通过 HCI 来完成 [8]。软件上除了要在处理器

上完成数据采集的部分程序外，上电时还应该初始化蓝牙模块，使模块能够在其有效范围内被搜索连接。软件设

计采用直接对 HCI 层进行编程，由主机通过主控制器接口给主控制器发指令，HCI 收到命令后，会向下传递到

LM 层，由 LM 负责链路的建立、加密和鉴权，完成建立 ACL 链接；主机接收 HCI 发来的事件包，根据具体的

事件采取相应处理 [9]。  
软件工作流程：  
集抄中心模块工作流程如图 5 所示。集抄中心模块初始化端口，初始化蓝牙硬件、GPRS 模块，查询蓝牙装

置并建立链接，然后进行通信；当两者之间的 ACL 链路断开时，将重新建立链接。  
蓝牙装置的工作流程如图 6 所示。初始化蓝牙模块，等待集抄中心模块发起建立链接，ACL 链路建立成功

后，接收电度表计发来的数据，经过数据格式处理，通过蓝牙模块发送给集抄中心模块。  
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Fig.5 Workflow of concentrated center                                Fig.6 Workflow of bluetooth device 
图 5 集抄中心模块工作流程图                                     图 6 蓝牙装置的工作流程图 
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4  结论  

蓝牙技术有许多优点，开发方便，功耗低，抗干扰能力强，能够组成微微网或匹克网，形成多种拓扑网络结  
构。对于用电大户和发电厂的配电室来说，由于表计数量多，通信的数据量大，可以采用多个带 ARM 处理器的

集抄中心来组建多个微微网，保证微微网内部的设备实时建立链接，这样可确保数据传输的可靠性与实时性。该

系统已被国内一些电力公司所采用，应用结果表明设计方案高效、可靠，性能良好，能弥补现行方案的不足。  
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