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摘 要 

I 

摘 要 

蓝牙技术是一种低功耗、短距离无线通信技术，在短距离范围内可使得各种

信息化的移动便携设备都能实现无线无缝的资源共享，是目前短距离无线通信的

主要手段，目前广泛用于取代个人计算机、打印机、传真机和移动电话等设备上

接口的有线电缆，其中蓝牙耳机就是其中应用之一。随着有车族持续增加，蓝牙

耳机已慢慢成为手机的必配附件之一，因此研发出高端的蓝牙耳机具有较大实际

应用价值。 

本文首先在了解蓝牙技术原理的基础上，调研了蓝牙耳机发展现状及趋势，

研究了蓝牙耳机技术基本原理，调研了蓝牙耳机的设计方案：包括基于 ROM 单

芯片方案的中低端蓝牙耳机设计方案和基于 BC5-MME（CSR BlueCore-5 

Multimedia External）高端芯片设计方案。CSR 公司的 BlueCore5 嵌入式平台拥

有高性能的片上 DSP，可支持第三方音频增强软件，提供的 佳信噪比-90dB，

是目前高端无线耳机产品的首选开发平台，因此本文在学习 CSR BC5-MME 芯

片为硬件设计平台基础上，设计了蓝牙耳机硬件部分，重点研究学习了 CSR 

BlueLab 软件平台，并设计出蓝牙耳机软件，实现蓝牙耳机各个模块功能，从而

完成了整个蓝牙耳机系统设计。在设计过程中，本文根据 CSR BC5-MME 芯片

具有丰富的外设可扩展功能和可实现的高品质的语言处理通道，深入研究使用片

上 DSP 对语音信号处理实现噪音消除和回音抑制功能，从而提升通话品质。同

时对蓝牙耳机相关协议进行深入研究，实现蓝牙 HSP/HFP/A2DP 剖面协议及相

关应用软件功能。经过功能性测试和兼容性测试，所设计的蓝牙耳机完全达到

SIG 相关的认证要求。 

后续可在该软硬件平台上进一步研究实现并优化音频编解码，并可实现扩展

外设，如 LCD、SENSOR 等工作，朝产品的多样化及多功能化方向完善。 

 

关键词：蓝牙耳机; BlueCore; HSP/HFP; A2DP; 
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Abstract 

II 

Abstract 

Bluetooth technology is a low-power, short-range wireless communication 

technology, which purpose is to share information between each portable device. It 

becomes main and wide to replace wire cable for interface with PC, printers, fax 

machine, mobile phones and so on. The important example is Bluetooth headset for 

replacing the wire headset. Bluetooth headset becomes more and more widespread 

and necessary accessory with the cell phone especially of automobile sale increasing. 

So it may be significant and practical to design high end Bluetooth headset. 

The paper learned about the Bluetooth technology and investigated trend of 

product and the design scheme of Bluetooth headset. The platform of Bluetooth 

headset has low and high end scheme that separately based on ROM and Flash storage 

chipset. The CSR BlueCore-5 multi-media exteranl (BC5-MME) flash chipset is high 

end from CSR Company, which is a leading global provider of Bluetooth technology. 

The BC5-MME chipset has a high-performance DSP that supports for the third-part 

audio enhancement software, which provides superior sound quality and radio 

performance of the noise ratio up to -90dB and leads the design of radio and power 

consumption. It can be the first choice for Bluetooth headset. So the paper would 

design and achieve a Bluetooth headset based on understanding the principle of 

Bluetooth technology, investigating the current status and trend of Bluetooth headset, 

studying the basic technology of Bluetooth headset that uses the CSR BC5-MME 

hardware and software platform. During the design period, according to the chipset 

features that has plenty of peripheral interfaces and special audio processor of DSP, 

the function of noise suppression and echo cancelltion has been learned and 

implemented to improve the audio performance. At the same time, the flexible 

software architecture for implementing functions of Bluetooth profile of 

HSP/HFP/A2DP and other application has been achieved. The headset passes function 

and interoperability test and can get the SIG certification.  

After this design there are two aspects that can be deeply study. One is study 

audio arithmetic for optimizing the performance; the other is extend the external 

functions like as display, sensor to make the product that be variety and 

multifunctional. 

Key Word：Bluetooth headset, BlueCore, HSP/HFP, A2DP
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第一章 绪 论 

1 

第一章 绪 论 

1.1 论文的研究背景 

蓝牙是从英文 Bluetooth 单词直译而来的，是一种低功耗、短距离无线通信

技术，其设计目的是要取代个人计算机、打印机、传真机和移动电话等设备上接

口的有线电缆。可将各种数字信息的外部设备用无线的方式连接起来，进而形成

一种个人周围领域的网络，使得在其范围之内各种信息化的移动便携设备都能实

现无缝的资源共享。它使用跳频（FH）和时分复用（TDD）等技术，来建立各

种通信与信息系统之间的信息传输。 

作为一种新技术，蓝牙的主要优点是：可以方便地建立无线连接，替代传统

的有线电缆连接；移植性较强，适用面广；安全性较高且每一台蓝牙设备的地址

全球唯一；支持微微网与分散网等工作模式，应用范围广阔；此外，蓝牙设备功

耗低，成本低。 

回顾蓝牙技术产生与发展。1994 年爱立信公司发起了一项研究，旨在在移动

电话及其附件之间探求一种新的低功耗、低成本的无线接口。由于采用无线接口，

首先需要规定其工作的频谱范围，并且为了保证该技术具有有线连接不具备的优

势，其技术造价、容量以及接口尺寸等也需要做规定。在爱立信公司的领导下，

世界很多厂家的研发部门加入到共同协作开发此技术的行列中。 

1998 年 5 月爱立信联合诺基亚、英特尔、IBM、东芝这四家公司一起成立了

蓝牙特殊利益集团（SIG），负责蓝牙技术标准的制订、产品测试、并协调各国蓝

牙的具体应用。其目的是实现 高数据速率是 1Mb/s， 大传输距离为 10m 的无

线通信技术标准。SIG 着眼于蓝牙在全球的发展与应用，将蓝牙技术标准完全公

开。 

1999 年 7 月蓝牙 SIG 正式公布了蓝牙 1.0 版本规范。2001 年 4 月公布了 1.1

版本。2003 年 11 月公布了 1.2 版本。2004 年 8月公布了 2.0 标准版本（2.0+EDR）。

该版本使蓝牙的应用完美地扩展到多媒体设备中，有望赋予蓝牙永久的生命力；

该版蓝牙标准具有更高的数据传输速率，提供的带宽是 1.2 标准版本蓝牙带宽的

3 倍在大量数据文件传输的时耗电量只有前版本蓝牙的一半。2007 年 7 月蓝牙

SIG 发布了 2.1 版本。2.1 版蓝牙规范重点改善了配对处理过程，比如同时使用
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两台蓝牙 2.1 规范设备时候不会产生各自的 PIN 码；新规范同时还改善了通信安

全性，减少了第三方用户不请自来、干涉通信的可能性；此外，新规范还大大降

低了蓝牙产品功耗。 

 2009 年 4 月，在日本东京召开的年度全体会议上，蓝牙技术联盟(Bluetooth 

SIG)正式颁布了新一代标准规范“Bluetooth Core Specification Version 3.0 

+ High Speed”(蓝牙核心规范 3.0 版+高速)，可简称为“蓝牙 3.0+HS”，或者

“蓝牙 3.0”。蓝牙 3.0 的核心是“Generic Alternate MAC/PHY”(AMP)。这是

一种全新的交替射频技术，允许蓝牙协议栈针对任一任务动态地选择正确的射

频。通过集成“802.11 PAL”(协议适应层)，蓝牙 3.0 的数据传输率提高到了大

约 24Mbps，是蓝牙 2.0 的八倍。新版本向下兼容之前的版本。 

1.2 蓝牙耳机发展现状和趋势 

蓝牙耳机是蓝牙技术的短距离无线连接应用产品之一。蓝牙耳机解决了有线

耳机与音频设备的短距离有线连接问题，其主要应用场景是蓝牙耳机与蓝牙手机

之间的短距离无线连接，达到手机来电自由接听；进而配合利用手机，在耳机上

实现末尾拨号、语音拨号、三方通话等功能。 

首先，蓝牙技术具有全方位，低辐射的特性。蓝牙的射频模块辐射很低，对

人体产生不了影响，耳机和手机只要相隔 10m 之内，不管任何地方都可以进行

通信。手机可以放在公文包或者口袋里，只要靠耳机而不用触摸到您的手机就可

以实现手机的通话功能。 

其次，蓝牙技术的功能强大。蓝牙模块之间可实现信息交互功能与语音传输

功能，例如作为音频网关的蓝牙手机支持三方通话，则耳机上也可以支持三方通

话；如果耳机上有 LCD 或者 LED 显示，还可以支持来电号码显示，音量调节显

示等各种功能。  

作为蓝牙技术的典型应用蓝牙耳机，随着现代微电子技术发展，芯片封装尺

寸越来越小, 单芯片集成度越来越高。CSR BC5MM External 芯片 BGA 封装的尺

寸 8×8×1.2mm, 0.5mm pitch；单芯片集成的功能一直在增加，该芯片集成了射

频单元、基带单元、数字信号处理等单元。同时，集成度的提高，提升芯片性能，

可编程化程度越来越优化，这样 ODM 产家易于设计出个性化的产品来，有益于
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