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基于微信硬件平台的蓝牙读卡器研究

姜　帆１，２，聂建波３，李　延１，２，秦理想１，２，丁贺苹１，２
（１．北京智芯微电子科技有限公司 国家电网公司重点实验室 电力芯片设计分析实验室，北京　１００１９２；

２．北京智芯微电子科技有限公司 北京市电力高可靠性集成电路设计工程技术研究中心，北京　１００１９２；

３．国网浙江省电力公司物资分公司，杭州　３１０００７）

摘要：随着移动技术的快速发展，特别是４Ｇ技术问世以来，带有智能操作系统的移动手机迅速普及，这给大规模移动物联网的发

展带来了机遇，目前，以移动智能手机为核心，市场上出现了许许多多的移动外设，如健康手环等，极大地方便了人们的生活；随着微

信的广泛应用，微信推出了微信硬件应用平台，通过该平台，蓝牙、ＷＩＦＩ等无线外设可以方便地实现设备、人与服务的连接；基于微信

硬件技术平台的这一原理，北京智芯微电子科技有限公司进行了微信蓝牙便携式读卡器的技术研究，这一研究以嵌入式硬件技术、无线

蓝牙通信技术、微信硬件平台为基础，提出了微信蓝牙读卡器的技术方案，利用该读卡器可以在手机微信上实现对智能ＩＣ卡的信息读

取；研究结果表明，该技术方案可行、新颖、实用，这一技术方案开辟了移动读卡器研究的新路径，具有重要意义。
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０　引言

ＩＣ卡读卡器是读写ＩＣ卡的机具设备，早前大多数读卡器

通过ＵＳＢ通讯线连接到ＰＣ机才能够使用，这种方式的弊端

就是移动性和便携性较差。在移动技术快速发展的今天，随着

智能手机的迅速普及以及大规模物联网的快速发展，ＩＣ卡读

卡器也迎来了跨越式发展，由以前的只支持ＰＣ机的 Ｗｉｎｄｏｗｓ

系统发展到可以支持手机的 Ａｎｄｒｏｉｄ和ＩＯＳ系统，因此ＩＣ卡

读卡器正向着小型化、便携化的方向发展，当前大多数移动式

读卡器的开发模式是在硬件读卡设备上集成一个蓝牙模块，然

后通过蓝牙与手机的蓝牙通讯，这种方式需要在手机上开发一

款ＡＰＰ应用软件。而本文所研究的读卡器是基于微信硬件平

台技术开发，用户可以通过微信在自己的手机上实现对接触式

ＩＣ卡的读卡、写卡等操作，与 ＡＰＰ读卡器相比，微信读卡器

降低了开发成本，节省了项目资源，研究了利用微信操作读卡

器的方法，对于读卡器的发展与应用具有重要意义。

１　基于微信硬件平台的蓝牙读卡器

１１　研究背景

在我们的日常生活中，每家每户都有许许多多的各种卡，

电卡、水卡、燃气卡、银行卡等，目前除银行卡外，很多行业

的ＩＣ卡，在用户需要充值或查询时，大多需要去柜台或者自

助值机，排队现象是一个普遍的现象，耗费了很多时间成本，

浪费了很多社会资源，特别是遇到意外的突发的情况，比如夜

里着急用电的时候，却突然断电，而营业厅又比较远，或者已

经关门；在比如你想知道家里还有多少电、多少水、多少气的

时候，想查询下卡内余额。如果营业厅就像影子一样，随时在

你身边多好。

自２０１０年以来，随着苹果ＩＯＳ系统、谷歌 Ａｎｄｒｏｉｄ系统

的逐步成熟与商业化，智能手机如雨后春笋般迅速普及，而随
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着３Ｇ乃至４Ｇ技术的发展，以及移动资费的不断下调，智能

手机用户不断增长，据ＣＮＮＣ中国互联网发展统计调查显示，

截止２０１６年１２月
［１］。我国网民规模达７．３１亿，互联网普及

率５３．２％，与此同时手机网民规模达６．９５亿，网民中使用手

机上网的人群的占比由２０１５年的９０．１％提升至９５．１％，移动

互联网的迅猛发展，使得很多读卡器商家也看到了巨大商

机［２］。近５年来，基于移动智能手机开发了很多种类读卡器，

如基于手机音频口的音频读卡器、基于手机 ＵＳＢ接口的ＯＴＧ

读卡器、基于手机蓝牙的蓝牙读卡器等，不过这些手机都需要

开发单独的应用ＡＰＰ软件。

自２０１１年腾讯推出微信以来，伴随着移动手机的发展，

微信以其实用、高效的特点迅速占领了市场，用户数不断增

长，截止２０１６年１２月，微信活跃用户数已经近乎超越 ＱＱ，

通过微信公众平台，微信实现了人与人的连接，目前不断涌现

的企业公众号或订阅号，实现了人与服务的连接，在此基础

上，２０１４年底，基于微信公众平台，微信推出了微信硬件平

台，通过平台规定的连接协议，各种智能设备如蓝牙设备、

ＷＩＦＩ设备和其他移动网络设备都能方便的接入微信，完成设

备—人—服务的连接［３］。

１２　系统架构与工作流程

微信蓝牙读卡器基于微信硬件平台技术，系统架构主要由

蓝牙读卡器、手机微信、微信后台、厂商云等４个部分组成，

微信硬件平台的接入需要２个阶段，开发阶段和正式上线与发

售阶段，本文论述的是开发阶段，在开发阶段需要分３步，即

申请测试号、开通设备功能和设备开发。申请测试号和设备功

能开通按照微信硬件平台的规定在网上提交材料即可完成，这

里不再赘述。设备开发需要完成读卡器的软硬件开发以及手机

微信测试号功能开发，微信蓝牙读卡器的使用流程如图１

所示。

图１　基于微信硬件平台的蓝牙读卡器使用流程图

２　读卡器设计

根据微信硬件平台的系统架构，本读卡器的研发分为３个

部分，一是硬件电路设计，二是硬件底层驱动设计，三是手机

微信测试号开发。以上３个部分构成了产品设备开发。

２１　读卡器硬件电路设计

读卡器的基本功能需求如下：

１）支持接触式ＩＣ卡接口，符合ＩＳＯ／ＩＥＣ７８１６－３标准；

２）支持蓝牙通信，蓝牙需支持微信的 ＷｅＣｈａｔＡｉｒＳｙｎｃ

协议；

３）内置可充电锂电池，容量不小于２００ｍＡｈ；

４）Ｆｌａｓｈ空间不小于１２８Ｋ，ＳＲＡＭ不小于４８Ｋ；

５）带充电状态指示和通信状态指示。

Ｃｏｔｅｘ－Ｍ０微控制器作为硬件系统的核心 ＭＣ基于以上

功能需求，本读卡器选择一款Ｃｏｔｅｘ－Ｍ０微控制器作为硬件

系统的核心 ＭＣＵ，该 ＭＣＵ 硬件资源丰富，包含５１２Ｋ 的

Ｆｌａｓｈ和４８Ｋ的ＳＲＡＭ，空间足够用，ＭＣＵ集成２路７８１６主

接口，支持与ＩＳＯ／ＩＥＣ７８１６－３标准Ｔ＝０和Ｔ＝１传输协议

兼容的智能卡设备。集成ＵＳＢ２．０全速设备接口模块，可以实

现ＵＳＢ通信，此外还支持 ＵＡＲＴ、Ｉ２Ｃ、ＧＰＩＯ等接口。从功

能、性能看完全满足微信蓝牙读卡器功能需求。

蓝牙部分需要支持微信的开放协议 ＡｉｒＳｙｎｃ，且必须通过

微信硬件平台的认证，微信硬件平台的官网有已经取得认证的

蓝牙芯片和蓝牙模块的型号及供应商，为降低成本和加快研发

进度，本读卡器选择北京艾威梯 （ＩＶＴ）的 ＣＳＲ蓝牙模块。

该蓝牙模块支持ＢＲ／ＥＤＲ／ＢＬＥ等蓝牙规范，支持微信的 Ａｉｒ

Ｓｙｎｃ协议，硬件对外接口为 ＵＡＲＴ接口，工作电压范围２．３

～３．６Ｖ，最大发射功率＋７ｄＢｍ，有效通信距离＞５ｍ。

此外读卡器集成了锂电池充电电路，该电路通过４颗ｌｅｄ

灯指示充电状态以及是否充电完成，锂电池标称电压３．７Ｖ，

满充电压４．２Ｖ，另外读卡器上还有一颗ｌｅｄ，用于指示通信状

态。读卡器硬件系统如图２所示。

图２　微信蓝牙读卡器硬件架构框图

２２　读卡器软件设计

读卡器软件部分包括 ＭＣＵ 驱动部分和蓝牙模块部分，

ＭＣＵ与蓝牙模块之间通过 ＵＡＲＴ 接口连接，通信波特率

１１５２００，８个数据位，１个停止位，无校验。

蓝牙模块对手机蓝牙接口协议为 ＡｉｒＳｙｎｃ，该协议已经封

装在蓝牙模块内，对开发者而言，蓝牙模块会把 ＵＡＲＴ口传

入数据流转为符合ＡｉｒＳｙｎｃ协议的数据包发给手机，用户无需

关注蓝牙模块内的ＡｉｒＳｙｎｃ协议是如何实现的。

ＭＣＵ部分需要开发智能卡接口程序，用于读写兼容

ＩＳＯ７８１６的智能ＩＣ卡，此外需要编写 ＵＡＲＴ接收中断处理函

数，并在ＵＡＲＴ的中断处理函数中处理与蓝牙模块的通信数

据。程序主函数首先进行系统初始化，配置 ＭＣＵ工作主频并

使能指令缓存模块 （ＩＣＡＣＨＥ），然后进行 ＧＰＩＯ、ＵＡＲＴ、

７８１６等接口初始化，配置通信状态指示灯闪烁三次，表示读

卡器上电成功，使能蓝牙模块电源 ＶＣＣ，在 ｗｈｉｌｅ （１）循环

里，程序检测ＵＡＲＴ接口是否产生接收中断，如果蓝牙模块

接收到上位机 （手机微信）的消息，则会产生 ＵＡＲＴ接收中

断并置接收成功标志ＲｅｃｅｉｖｅＯＫ＝１，然后判断消息类型，如

是初始化指令，则对智能卡执行冷复位，获得ＩＣ卡的ＡＴＲ信

息，并通过蓝牙模块的 ＡｉｒＳｙｎｃ返回给上位机，如是读卡指

令，则发相应ＡＰＤＵ指令给智能卡，智能卡产生ｒｅｓｐｏｎｓｅ后，

通过响应位ＳＷ１、ＳＷ２判断是否读卡成功，如成功则把数据

返回给上位机，如不成功，则返状态字节ＳＷ１、ＳＷ２返给手

机微信。如是写卡指令，则组织好写卡报文发给智能卡，根据

ＩＣ卡响应，判断是否写卡成功，并把ＳＷ１、ＳＷ２返给手机微

信。读卡器部分程序流程如图３所示。

３　微信硬件平台设计

３１　微信硬件平台整体架构设计

微信硬件平台是微信在实现人与人连接，人与服务连接之

后，腾讯推出的设备与设备及设备与服务连接的物联网解决方
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图３　微信蓝牙读卡器程序流程图

案。微信硬件平台规定了蓝牙设备与手机微信之间的通信协议

是ＡｉｒＳｙｎｃ，协议支持经典蓝牙和４．０ＢＬＥ蓝牙，目前该协议

支持Ａｎｄｒｏｉｄ和ＩＯＳ两个系统，本微信读卡器选择的是４．０

ＢＬＥ蓝牙
［４］。微信蓝牙设备硬件平台整体架构如图４所示，

其中厂商服务器和蓝牙外设需要厂商开发完成，微信提供服务

器的接口以对接厂商的服务器，提供手机的接口 （如本文规定

的蓝牙协议ＡｉｒＳｙｎｃ）以对接厂商的蓝牙外设
［５］。

图４　微信蓝牙设备硬件平台整体架构

３２　功能与实现流程

对于本项目，根据微信硬件平台的系统架构，在功能实现

流程上，主要有测试号申请与开通、扫码绑定与进入测试号、

消息的推送与数据接收处理、功能菜单的设计等。

在开发阶段里，我们使用测试号进行测试，按规定每个测

试号可以支持１００个设备ｉｄ。测试号需要申请并开通硬件功能

权限，申请测试号需要提供蓝牙模块的 ＭＡＣ地址和ｄｅｖｉｃｅＩｄ

等信息，在进行测试号连接时需要记录ａｐｐＩＤ和ａｐｐｓｅｃｒｅｔ这

两个信息，其次通过微信公众平台接口调试工具获取到ｔｏｋｅｎ

令牌和ＵＲＬ，然后获取一个独立设备的ｉｄ，调用 ＡＰＩ接口

ｃｒｅａｔｅ＿ｑｒｃｏｄｅ，传入设备ｉｄ获取对应的二维码生成串，从而

生成设备二维码图片。设备二维码，ｍａｃ，ｄｅｖｉｃｅＴｙｐｅ＋ｄｅｖｉ

ｃｅＩｄ是一一对应的，手机微信扫描这个二维码后，就可以直接

绑定这个蓝牙设备，绑定后进入聊天界面，可以操作硬件设

备，扫码绑定流程如图５所示。

扫码绑定只是微信服务端部署的第一步，在此基础上，需

要做消息的推送与处理，为此需要在微信服务端代码里调用相

关功能类接口，以 Ａｎｄｒｏｉｄ为例，需要用到的类接口及作

用有：

１）微信推送消息处理入口类：

ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ｃｏｎｓｔｓ；ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ｍｏｃｋ；ｃｏｍ．ｂｌｕｅ

ｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ｐｒｏｔｏｃｏｌ；

ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ｓｅｒｖｉｃｅ；

ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ｕｔｉｌ；

图５　微信蓝牙设备扫码绑定流程

ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ｗｅｂ。

２）ＡＰＩ调用包：

ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ａｐｉ；ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ａｐｉ．ｊｓｏｎ；ｃｏｍ．ｂｌｕｅ

ｌｉｇｈｔ．ｄｅｍｏ．ａｐｉ．ｕｔｉｌ。

３）开发调试工具类：

ｃｏｍ．ｂｌｕｅｌｉｇｈｔ．ｔｏｏｌｓ．Ｔｏｏｌｓ，用于调试阶段：创建菜单、进行设备授

权、生成二维码。

４）ｃｏｎｆｉｇ．ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ配置公号信息及ｔｏｋｅｎ

基于对以上类的调用，完成微信测试号与读卡设备间的消

息传递，即消息的推送ＰＵＳＨ （微信测试号→读卡设备）和消

息接收处理 （读卡设备→微信测试号）。在本部分的设计中，

我们主要依据微信蓝牙外设协议１．０．４ （即 ＡｉｒＳｙｎｃ）中的有

关规定，同时加入私有的自定义协议。

１）微信测试号→读卡设备的通信协议：数据包的格式由

包头、包体和包尾组成，其中在包体里加入自定义的私有协

议，具体见表１、表２所示。

表１　微信测试号发送数据给读卡器数据包格式

数据包格式

包头 包体 包尾

ＦＥ０１００１Ｅ

７５３１００００

０Ａ００１２１０

ＦＥ ＣＦ０００１００

０Ａ００ＣＤ０００１０５

００８４０００００８

１８００

包头解析

ＦＥ
ＡｉｒＳｙｎｃ协议规定的 ｂＭａｇｉｃＮｕｍｂｅｒ，

固定值

０１
ＡｉｒＳｙｎｃ协议规定的包格式版本号，固

定值

００１Ｅ 包头＋包体＋１８００的长度

７５３１ 命令号，固定值

００００
ＡｉｒＳｙｎｃ协议规定的 ｓｅｑ，００００ 表示

ＰＵＳＨ包

０Ａ００１２ 固定

１０ 本示例包体长度

包体解析

ＦＥＣＦ０００１００ 包体的固定包头，ＩＶＴ蓝牙规定

０Ａ 包体后数据的长度

００ＣＤ０００１０５ 私有的自定义协议，具体见表２描述

００８４０００００８ 本包体示例，取随机数

表２　ＰＵＳＨ包中私有协议规定

命令头 数据

００ＣＤ００Ｐ２Ｐ３ ＡＰＤＵ

·Ｐ２＝０时表示有后续帧，Ｐ２＝１时表示是最后一帧。
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·Ｐ３为ＡＰＤＵ的长度，每包 ＡＰＤＵ 数据的最大长度为

６４，当ＡＰＤＵ的长度大于６４时ＡＰＤＵ需做拆包处理。ＡＰＤＵ

指的是ＩＳＯ７８１６协议规定的智能卡应用协议数据单元。

２）读卡设备→微信测试号的通信协议：详见表３所示。

表３　读卡器返给微信测试号的数据包结构说明

００ＥＦ００Ｐ２Ｐ３ ＤＡＴＡ ＣＲＣ１６

·Ｐ２＝０时表示有后续帧，Ｐ２＝１时表示是最后一帧。

·Ｐ３为ＤＡＴＡ＋ＣＲＣ１６的长度，每包ＤＡＴＡ数据的最大

长度为６４，当ＤＡＴＡ的长度大于６４时读卡器做拆包处理并发

送，微信测试号接收数据时需根据本约定做拆包和数据拼接。

·ＣＲＣ１６是ｄａｔａ的校验值 （含９０００等ＳＷ值）。

基于以上协议规定，实现了读卡设备、微信、公众平台、

厂商服务器之间的数据上下行处理，具体的流程请详见图６和

图７。

图６　微信测试号消息推送 （ＰＵＳＨ）实现流程

对于图６，进一步补充说明如下：

１）用户点击菜单，选择相应功能；

２）微信测试号推送菜单点击事件到厂商服务器；

３）厂商服务器根据用户标识查询绑定的读卡器信息，未

绑定则无法控制读卡器；

４）厂商服务器根据菜单要求构造要发送给设备的数据，

转为二进制。

５）进行Ｂａｓｅ６４编码。

６）调用发送设备消息 ＡＰＩ接口，发送消息。

７）微信测试号收到消息后，解码后发送给读卡器。

图７　读卡器数据返回测试号实现流程

对于图７中的厂商服务端，进一步补充说明如下：

１）收到读卡设备返回的数据，首先进行ＢＡＳＥ６４解码。

２）将二进制数据反序列化为自定义的结构。该结构使用

与设备约定好的协议解析数据。

３）进行业务逻辑处理。

４）在测试号ＡＰＰ中，将设备发送的消息以文本消息的形

式推送到用户微信公众号界面进行展示，如ＩＣ卡的客户编号、

卡余额等，并响应一个ｒｅｓｐ包，返回设备发送来的数据。

５）将需要返回的数据序列化为二进制数据。

６）对二进制数据进行ＢＡＳＥ６４编码并按照ＰＵＳＨ 流程

回复。

为了便于测试，本微信读卡器设计了测试 ＵＩ界面，在测

试ＵＩ界面完成了自定义Ｃｌｉｃｋ按钮添加，消息封装等功能。

菜单分一二级，在Ｃｌｉｃｋ一级菜单时，弹出二级菜单，菜单结

构和主要功能如图８所示。在绑定设备、进入测试号后，用户

Ｃｌｉｃｋ相应功能按钮，即可实现对读卡器的操作。

图８　微信测试号菜单结构及主要功能

经过以上工作后，我们完成了微信测试号客户端和厂商服

务端的开发，将代码部署到服务器后，即可以展开测试。

４　试验结果与分析

测试验证分２步，一是使用 ＡｉｒＳｙｎｃＤｅｂｕｇｇｅｒ工具测试，

二是使用开发的微信测试号进行设备联调测试。ＡｉｒＳｙｎｃＤｅ

ｂｕｇｇｅｒ是腾讯开发的一个便于用户测试硬件设备与ＡｉｒＳｙｎｃ协

议是否兼容的测试ＡＰＰ。通过ＡｉｒＳｙｎｃＤｅｂｕｇｇｅｒ测试，意味着

蓝牙设备和微信客户端通信正常。

４１　犇犲犫狌犵犃狆狆测试

首先在手机上安装 ＡｉｒＳｙｎｃＤｅｂｕｇｇｅ．ａｐｋ，安装完成后，

打开ＡＰＰ后，ＡＰＰ会自动打开手机蓝牙，然后给蓝牙读卡器

上电 （已插ＩＣ卡），进入 ＡＰＰ测试界面后，选择手动测试，

选择手动测试的好处是可以自定义ＰＵＳＨ 包和 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ包。

由于本蓝牙读卡器在ＡｉｒＳｙｎｃ协议里数据包的包体里加入了私

有协议，因此用手动发包方式比较合适。测试过程如下：

１）进入手动测试；

２）完成 “连接设备→Ａｕｔｈ检测→Ｉｎｉｔ检测”基本测试，

该测试属于自动完成。若蓝牙模块得到微信授权并且按照Ａｉｒ

Ｓｙｎｃ协议开发，则会自动进入下一步；

３）选择 “编辑ＳｅｎｄＤａｔａＰｕｓｈ包”；

４）按本文章节３．２所述的 “微信测试号发送数据给读卡

器数据包格式”编辑ＰＵＳＨ包。注意选择１６进制编辑。编辑

完点击 “发送”。本测试选择一条对ＩＣ卡的初始化指令，包格

式如下：ＦＥ０１００１Ｅ７５３１０００００Ａ００１２１０ＦＥＣＦ０００１００

０Ａ００ＣＤ０００１０５００１２００００００１８００，其中的红色是依据协

议添加的私有协议，表示对ＩＣ卡的初始化，即取ＩＣ卡的

ＡＴＲ信息；

５）以上测试可通过查看 ＡＰＰ与读卡器之间的数据交互，

确认是否与读卡器通信成功。

本测试截取发送的 ＰＵＳＨ 包和读卡器返回的ｌｏｇ信息

如下：

ｓｅｎｄＣｕｓｔｏｍＰｕｓｈ

ｄａｔａｌｅｎ＝３０

ｄａｔａｄｕｍｐ＝ＦＥ０１００１Ｅ７５３１０００００Ａ００１２１０ＦＥＣＦ０００１００

０Ａ００ＣＤ０００１０５００１２００００００１８００。该测试ＰＵＳＨ包中，００ＣＤ００

０１０５００１２００００００为自定义的对ＩＣ卡取ＡＴＲ指令。
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ｄａｔａｒｅｃｅｉｖｅｓｅｑ＝３。该返回数据包为自定义的格式，具

体见本文第三章协议部分描述。

从ＡｉｒＳｙｎｃＤｅｂｕｇｇｅｒ测试可以看出，发送的对ＩＣ 卡取

ＡＴＲ信息的ＰＵＳＨ包得到了读卡器的正确响应。即读卡器的

硬件设备符合ＡｉｒＳｙｎｃ协议。

４２　设备联调测试

首先给蓝牙读卡器上电并插卡，然后打开手机蓝牙及微信

测试号，扫描生成的二维码，关注测试号，并绑定连接设备，

进入到测试界面后，点击相应的功能按钮进行测试，测试部分

截图如图９和图１０所示。

图９　设备联调截图

从设备联调测试结果看，基于微信硬件平台开发的读卡器

达到了设计预期。

５　结论

本设计基于微信硬件技术平台设计，采用先进的Ｃｏｔｅｘ－

Ｍ０微控制器作为硬件系统的核心 ＭＣＵ，选择通过微信认证

的支持微信ＡｉｒＳｙｎｃ协议的蓝牙模块，开发了微信蓝牙读卡器

的软硬件程序，并依据微信的硬件平台框架说明和接入流程，

图１０　设备联调截图

开发了微信测试号服务端程序，添加了必要的功能，实现了微

信蓝牙读卡器的基本功能。该项目的研发得益于微信推出的物

物相连的设计思想，受益于庞大的微信用户，相信该项目的研

究能够提高读卡器产品的用户体验。接下来的工作可以进一步

的优化和丰富产品的功能，实现产品的正式上线与发售。
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