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成果简介：

本项目成果为 SWKJ-BTO2a 系列工业级低功耗蓝牙通信模

组，是基于 RISC-V 架构开发的分布式多主多从蓝牙通信系统核

心硬件载体。该成果实现了单模组同时支持 2 主 3 从设备的并发

连接能力，通过动态主从切换机制和分时控制算法（100ms 周期

检索设备列表）优化射频资源调度，有效吞吐量＞200Kbps，连

接建立时间≤6 秒，较传统蓝牙方案组网效率提升 50%，解决了

工业物联网多节点协同的通信瓶颈。在极端环境适应性方面，成

果集成了自适应功率控制引擎（发射功率-24~+10dBm 可调）和

物理层优化技术，在 BLE Long-Range 模式下应用前向纠错与扩频

技术，使 125kbps速率下的接收灵敏度达-99.5dBm，配合 7.4μA

深度睡眠电流（RAM 保持）及 2.7-3.6V 宽电压供电设计，保障

了-40℃~85℃宽温域稳定运行，使智能电表等户外设备电池寿命

延长至 10 年以上。

成果深度适配国产化生态，基于 RISC-V 平台重构协议栈内



核，兼容南网电力鸿蒙操作系统，实现 BLE5.3/ZigBee3.0/Thread

多协议并行传输。通过定制 DL/T645 透传协议，将电能脉冲

（PCF/QCF/MULT）与业务数据封装为蓝牙数据帧，完成地址域

A2/A3映射，支持电能表数据即插即用读取，免除复杂配置流程。

内置差分 OTA 升级模块使固件更新速率提升 3 倍，维护成本降

低 60%，并通过硬件加密引擎实施 AES-128实时加密，满足电力

行业对计量数据安全及远程维护的严苛要求。在技术指标上，成

果显著提升了工业通信可靠性：多设备并发数达 5台（2主 3从），

组网容量提升 150%；通信距离扩展至 120米（+10dBm）；计量

数据传输误差＜0.1%，符合国家 0.5S 级电表精度标准；生产环

节 SMT 封装工艺实现 95%直通率，结合国产化平台使成本下降

40%。

该成果主要应用于智能电网（远程抄表、配电监控）、工业

自动化（PLC通信、传感器网络）及消费电子（可穿戴设备、智

能家居）领域，尤其适用于能源计量、工业控制等需高并发、低

功耗、强环境适应性的场景。经实验室验证，其分布式架构显著

优化了工业传感器网络数据实时回传效率，抄表操作耗时从分钟

级降至秒级；无线方案替代有线部署减少了 90%金属材料使用，

符合 RoHS 环保标准，同时降低施工污染与铜材消耗，体现了技

术性能与绿色效益的双重提升。


