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边缘设备的连接需求日益增长。根据 Bluetooth SIG 的数据，2018 年大约有 40 亿台设

备使用了蓝牙技术，预计在未来 10 年里，蓝牙技术将继续以 12%的复合年增长率增长。这

种持续的高增长使得一些新功能和标准应用得到支持，如热点广播、室内导航、传感器和通

信数据的传输和记录、控制、监控和自动化系统。 

大部分蓝牙无线设备通常以两种形式存在。第一种通常只提供无线电接口，可由单独的

微处理器控制。第二种将蓝牙无线和微控制器集成到同一器件中，可用于堆栈及某些特定应

用。这种集成器件的应用通常受限于微控制器功能，适用于某些特定市场。 

独立型蓝牙设备 - 

 

 

集成蓝牙设备 - 

 

 

而且这两种设备通常都缺乏灵活的 IO。例如，一般微控制器中都没有相机及显示接口，

像 I2S 这样的音频接口也非常少或根本不存在。传感器接口也可能因可用 IO 数量少而受限。 

此外，性能也会受到限制。很多时候，蓝牙设备中的处理器为节约能耗而限制性能。但

在很多应用中，处理器需要始终在线以持续监听和控制系统，这样功耗就可能会很高。 

这些缺陷可以通过边缘聚焦的 FPGA 优势得以弥补。但是目前为止，还没有集成蓝牙的

FPGA，往往必须使用双芯片解决方案。在开发这样的新产品时，开发人员必须考虑如电路

板面积、成本和集成问题等。 

高云半导体公司研发了第一款集成蓝牙 5.0 的低功耗 FPGA，称为 GW1NRF。这实现了

在单晶片中同时集成具有无线数据传输功能的蓝牙技术和灵活的、IO 数量多、低功耗持续在

线、具有加速和流水并行功能的 FPGA。 
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GW1NRF 的总体结构框图 - 

 

同时，在 GW1NRF 器件中还集成了其他几个关键特性。该器件具有 32 位功耗优化的

ARC 处理器，可以用于蓝牙堆栈和用户应用。它还具有一个电源管理单元，含电源门控，支

持多种电源模式，将器件的总功耗降低到 5nA。此外，该器件还具有一个升压/降压调节器，

以更好地使整个器件在 1.5V 或 3.0V 电压下运行。还提供了一些安全特性，如随机数生成器、

AES-128 和密钥生成器。 

GW1NRF-4 器件的结构框图 -  

 

用例 

GW1NRF 是一款全新器件，它促进了终端产品制造商以前所未有的方式进行创新。下文

抛砖引玉，描述一些可能的用例。 
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相机到蓝牙 

以往在大部分微控制器及蓝牙器件上都不支持相机接口。而在集成蓝牙的 FPGA 中，

FPGA 灵活的 IO 可以为多种图像传感器提供接口，如并行/单端 CMOS 或串行化 MIPI CSI-2

接口。 

 

音频到蓝牙 

许多微控制器和蓝牙设备往往没有足够的麦克风接口，如 I2S 或 PDM 的麦克风阵列应

用。而具有灵活 IO 接口的 FPGA 使得在单晶片中实现多麦克风通过蓝牙进行数据通信成为

可能。 

 

蓝牙到电机控制 

通过蓝牙对电机控制可以实现通过智能手机等电池供电设备控制机器人和工业设备。拥

有 FPGA 资源和灵活的 FPGA IO 可以促进实现在单一设备上通过蓝牙控制多个电机。 
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蓝牙到 LED 控制 

由于高电流驱动 IO 和高 IO 数，通过 FPGA 可控制多个 LED。在同一器件中集成蓝牙技

术，可以远程控制 LED 阵列，并对强度、颜色和序列模式的生成进行调整。 

 

 

结论 

低功耗蓝牙的边缘连接需求日益增长。在这些应用中，可编程的异构计算需求也在增加，

比如机器学习、计算机视觉和嵌入式图形。为满足电源、尺寸及成本的需求，可编程功能及

SoC 特性的集成需求也日益凸显。高云半导体 GW1NRF4 内嵌低功耗蓝牙，使下一代嵌入式

计算设备成为可能。
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技术支持与反馈 

高云半导体提供全方位技术支持，在使用过程中如有任何疑问或建议，可直接与公司联

系： 

网址：www.gowinsemi.com.cn 

E-mail：support@gowinsemi.com 

Tel：00 86 0755 82620391 

版本信息 

日期 版本 说明 

2019/11/12 1.0 初始版本。 
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