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1. Einflihrung Bluetooth Low Energy

Die Bluetooth Low Energy Technology unterscheidet sich vom klassischen Bluetooth. Obwohl in BLE
einige Verfahren des klassischen Bluetooth verwendet werden wie z.B. die Radioarchitektur, Teile
des Protokolls, Pairingverfahren usw. ist BLE ein neuer Standard der nicht mit dem klassischen
Bluetooth kompatibel ist. BLE ist fiir kleine, batteriebetriebene Gerate mit geringem Stromverbrauch
entwickelt worden.

Im Weiteren werden die Grundlagen der BLE Kommunikation kurz beschrieben. Da in den
Dokumentationen und Darstellungen oft engl. Begriffe benutzt werden, die nicht sinnvoll ins
Deutsche libersetzt werden kdnnen, werden diese verwendet.

Man unterscheidet zwischen Bluetooth Low Energy Single Mode Geraten — auch Bluetooth Smart
genannt — diese unterstltzen nur BLE — und Bluetooth Dual Mode Gerdten —auch Smart Ready
genannt — dieses unterstiitzen sowohl Standard Bluetooth als auch BLE.

Beim klassischen Bluetooth werden fiir das Inquiry und den Verbindungsaufbau 32 Kanéle benutzt,
d.h. es kann einige Zeit dauern bis die Geréte sich finden und eine Verbindung aufgebaut ist.

Bei BLE ist es etwas anders. Eine Seite — das sog. Peripheral ist immer im Advertising Modus (dhnlich
inquiry) und sendet in def. Intervallen Informationen. Hierfiir werden nur 3 Kanale genutzt — 2,402 -
2,426 und 2,480 GHz). Das Finden und der Aufbau der Verbindung gehen schneller.

Eine BLE Verbindung besteht immer zwischen einem CENTRAL und einem PERIPHERAL. Es gibt noch
andere Typen( Roles) auf die wird hier aber nicht eingegangen.

Normalerweise verfiigt das Peripheral (iber die Daten und sendet standig Informationen aus — dieses
nennt man ,advertisen” . Das Advertisement ist ein periodischer Rundruf der Daten enthalten kann
oder auch nur signalisiert, dass ein Verbindungsaufbau erlaubt ist.

Das Central scannt die Umgebung, wird ein Peripheral gefunden, kann das Central einen
Verbindungsaufbau initiieren.
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Je kiirzer das Advertising Intervall ist, umso schneller wird das Peripheral gefunden aber umso héher
ist auch der Stromverbrauch wahrend des Advertisments.

Flr das Central sind Scan Intervall und Scan Windows wichtige Parameter, da diese mitbestimmen,
wie schnell das Peripheral gefunden wird und wie aktiv das Radio ist.

Es ist ebenfalls moglich, ein gezieltes Advertisement zu einer Bluetooth Adresse zu machen.

Wenn das Central eine Verbindung zum Peripheral aufbaut, ist das Central der Master und das
Peripheral der Slave in dieser Verbindung. Ein Master/Slave Switch ist nicht erlaubt. Ein Central kann
zu mehr als einem Peripheral verbunden sein, aber ein Peripheral nur mit einem Central.

In einer bestehenden Verbindung ,,fragt” (polls) das Central(Master) das Peripheral (Slave) nach
Daten. Wie oft die Abfrage erfolgt wird durch das Connection Intervall definiert. Ein kiirzeres Intervall
bedeutet kiirzere Latenzzeiten aber auch einen héheren Stromverbrauch.
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Fir spezifische Anwendungen kann es notwendig sein Advertising und Connection Intervalle
entsprechend anzupassen. Das heil3t, es ist immer ein Kompromiss zwischen Stromverbrauch und
Optimierung des Verbindungsverhaltens.

Eine andere Moglichkeit zum Verringern des Stromverbrauch ist die Optimierung der Slave Latency,
welche die Anzahl der aufeinanderfolgenden Verbindungsversuche definiert, die durch den Slave
ignoriert werden diirfen. Das heit, wenn das Peripheral keine Daten zum Versand hat, kann es
langere Zeit im Sleep Modus bleiben bevor es wieder auf eine Verbindungsanfrage antwortet.

Die Daten des Peripheral sind entsprechend der Definition eines oder mehrerer Dienste (Services)
aufgebaut. Dies konnen gemal BT Spec. solche Dienste sein wie z.B. ein Benachrichtigungsdienst
(Alert Notification Service), ein Beschleunigungsdienst (Accelerometer Service) uvam. Die Bluetooth
Profile und viele Standard Dienste sind bereits durch die Bluetooth SIG definiert. Informationen
hierzu finden Sie auf www.bluetooth.org.

Es ist aber auch moglich, eigene Dienste (Services) zu definieren.

Jeder Service beinhaltet ein oder mehrere Characteristics.

Jedes Characteristic besteht aus einer eindeutigen ldentifikationsnummer (UUID), einem Wert
(Value), Eigenschaften und der Konfiguration. Es kann z.B. ein String sein oder ein 16 bit unsigned
integer. Die Eigenschaften legen fest, wie der Wert zugegriffen werden kann und die Konfiguration
ist eine benutzerdefinierte Informationen oft eine Zeichenfolge, die den Characteristic beschreibt.
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Es gibt mehrere Moglichkeiten fiir ein Central um auf den Wert eines Characteristics zuzugreifen.

¢ Schreiben: Das Central kann den Wert des Pripheral schreiben
¢ Lesen: Das Central kann den Wert des Peripheral lesen
¢ Benachrichtigung: Das Peripheral schickt automatisch aktualisierte Werte an das Central.

Die Art der moglichen Operationen wird durch die Eigenschaften bestimmt. Daher ist es nicht immer
moglich zu schreiben, zu lesen oder Benachrichtigungen zu erhalten.

Es gibt noch weitere Moglichkeiten die definiert werden kénnen, z.B. ein Schreiben mit oder ohne
Bestatigung. Hierauf wird aber im Weiteren nicht eingegangen.

Fiir den Benutzer stellt sich die Sicherheit beim Verbindungsaufbau ahnlich dem Secure Simple
Pairing (SSP) beim klassischen Bluetooth dar.

Bluetooth Low Energy unterstiitzt drei Anwendungsfalle:

Just Works, Passkey Entry, Out of Band

2. Konzept LinTech BLE SPP Firmware

Im klassischen Bluetooth gibt es Profile die die Kommunikation zwischen unterschiedlichen Geraten
regeln — unter anderem auch ein Serial Port Profile welches verwendet wird, wenn zwischen einem
oder mehreren Geraten Daten libertragen werden sollen.

Die klassischen Bluetooth Profile unterscheiden sich von denen bei Bluetooth Low Energy. Die
Bluetooth Low Energy Profile basieren alle auf dem Generic Attribute Profile (GATT).

GATT wird zur Diensterkennung und zum Lesen/Schreiben von Werten auf einem Geréat genutzt. Es
besteht die Mdglichkeit, zusatzlich zu den Standard Bluetooth Low Energy Profilen eigene Profile zu
entwickeln. Ein Standard Bluetooth Serial Port Profile gibt es bei Bluetooth Low Energy nicht.
Grundsatzlich werden bei der Nutzung der LinTech BLE SPP Firmware Applikationsdaten zwischen
seriellem Port und Bluetooth Gibertragen. Da es bei BLE kein Serial Port Profile gibt hat LinTech ein
eigenes Profil (LinTech BLE SPP) definiert.

Dieses gestattet eine transparente serielle Datenlibertragung dhnlich dem klassischen Bluetooth SPP
Profile.

Viele Funktionen sind so wie beim klassischen SPP Profile. Es gibt allerdings Einschrdankungen, die der
Technologie geschuldet sind. Dies betrifft z.B. die Datenrate.

Beim klassischen Bluetooth gibt es beim SPP ein Device A und ein Device B, also einen Master und
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einen Slave. Der Master ist derjenige, der die Verbindung erstmalig initiiert — sprich eine Geratesuche
durchfihrt und das Koppeln startet. Der Slave wartet sozusagen, dass er angerufen wird. Die
klassische Standard Bluetooth SPP Firmware von LinTech unterstiitzt beide Rollen und erkennt
anhand der gesendeten Nachrichten automatisch, welche Rolle — Master oder Slave — verwendet
wird.

Bei der BLE SPP von LinTech ist es anders, da die Funktion von der Bluetooth Low Energy Rolle des
Gerates abhangt — also ob das Gerat Central oder Peripheral ist. Hier sind die Rollen so verteilt:
Central/Master — GATT Client

Peripheral/Slave — GATT Server (hat in der Regel die Daten)

Das Peripheral advertised und wird vom Central gefunden, die Verbindung wird vom Central
aufgebaut und die Daten werden bidirektional tibertragen.

Muss das Central Daten von mehreren z.B. Sensoren Daten abfragen, dann wird durch das Central
die Verbindung zu den einzelnen Sensoren nacheinander aufgebaut und die Daten zyklisch
abgerufen. .

Die LinTech BLE SPP Firmware unterstltzt Central und Peripheral Modi.
Gerate konnen nur miteinander kommunizieren, wenn beide Seiten das BLE SPP Profile unterstitzen.

Ein Datenaustausch findet entweder zwischen
- 2 Geréaten mit LinTech BLE SPP Losung (Central und Peripheral) oder
- einem Geréat (LinTech BLE SPP Peripheral- z.B. Sensor) und einem Smartphone (Central) Gber
eine App statt, die den LinTech BLE SPP Service unterstiitzt.

. Unterstitzt Bluetooth Low Energy / Smart, V. 4.1

. Transparente Vollduplex-Datenibertragung

o Auto-Connect und Auto-Pairing

. Kommunikation und Datenaustausch iber UART

. Konfiguration Verbindungsparameter/Grundeinstellungen mit Hilfe von AT-Kommandos

Uber UART moglich

3. Unterstiitzte Hardware

Die LinTech BLE SPP Firmware unterstitzt Module mit CSR101x Bluetooth Low Energy Chipsatz z.B.
von Rayson .
Es ist aber auch moglich, andere Hardware/Module mit dem o.g. Chipsatz — CSR101x - zu verwenden.

Bitte beachten: Die BLE Chipsets und Module werden Utber die SPI Schnittstelle programmiert. Sie
sollten daran denken, diese als kontaktierbaren Anschluss herauszufiihren um moglicherweise ein
nachtragliches Programmieren/Umprogrammieren der Module zu ermdglichen.

Die Eingdange UART-RX, UART-RTS sind generell softwareseitig mit einem weak-pull-down versehen.
Der Eingang SRES soll nur kurzzeitig fiir einen Reset auf Low gezogen werden und hat intern einen
strong-pull-up Widerstand. Da die Modulauswahl Giber die Eingangsleitung MODE nur zu Systemstart
abgefragt wird, werden hier nur kurzzeitig ein strong-pull-up und anschlieRend ein weak-pull-down
Widerstand verwendet.

Die LinTech BLE SPP Firmware verwendet kein Hardware-Handshake im klassischen Sinne. Die UART-
RTS Leitung dient dem Wechsel zwischen Transparent- und Kommandomodus. Die CTS-Signalleitung
zeigt einen moglichen Uberlauf des Datenspeichers beim Senden {ber BLE an.
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Module kbdnnen liber eine einfache Zweidrahtverbindung mit RX und TX Daten (ibertragen und
empfangen. Fiir eine gesicherte Verbindung mit garantierter Datenlibertragung zum
Empfangermodul empfiehlt sich die Verwendung einer Vierdrahtverbindung mit CTS und RTS. Die
tatsachliche Geschwindigkeit der Datenlibertragung hiangt vom Funkumfeld ab, weshalb das Modul
unter Umstanden den Empfang von Daten tGber UART aussetzen muss (CTS), bis der Sendepuffer
wieder ausreichend Kapazitat erreicht hat.

Von der LinTech BLE SPP Firmware werden folgende Ein- und Ausgange des CSR10xx Chipsatzes
genutzt.

Tabelle 1: Hardwareschnittstellen Rayson Module

UART TX PIO_0 PIN19 PIN22 Ausgang UART Sendeleitung.

UART RX PIO_1 PIN20 PIN23 Eingang UART Empfangsleitung.

MODE PIO_3 PIN1 PIN24 Eingang Selector fiir Peripheral- bzw.
Central-Modus.

SRES PIO_4 PIN2 PIN1 Eingang Resetleitung, setzt das System
auf Werkseinstellungen zuriick.

UART CTS PIO_9 PIN7 PING Ausgang ,Clear to Send”, zeigt mit einem

Low-Pegel an, dass das Modul
zum Empfang weiterer Daten
Uber UART bereit ist.

UART RTS PIO_10 PINS8 PIN7 Eingang »Request to Send”, mit einem
Low-Pegel befindet sich das
Modul im Transparentmodus und
mit einem High-Pegel im

Kommandomodus.
Connect LED PIO_11  PIN9 PIN8 Ausgang Zeigt eine bestehende
Verbindung durch einen HIGH-
Pegel an.
WAKE 13(BTM  PIN13 PIN15 Eingang Im Dormant-Modus wird der
800) Chip Uber einen High-Pegel liber

die WAKE-Signalleitung
aufgeweckt. Auf dem Testboard
ist der WAKE-Pin nicht
angeschlossen.

4, Systemaufbau

Die Kommunikation findet in der Regel immer zwischen einem Master (Central) - und einem
Slavemodul (Peripheral) statt. Das Slavemodaul ist hierbei haufig in ein Gerat eingebaut, welches Gber
eine Kommunikationsverbindung Daten austauschen oder konfiguriert werden soll. Das
Mastermodul (Central) kénnte hierbei beispielsweise mit einem PC verbunden oder ein Smartphone
sein. Generell geht der Verbindungsaufbau vom Mastermodul (Central) aus.
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5. Werkseinstellungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die Werkseinstellungen zusammengefasst.

Einstellungen Werte

Connection Intervall 8ms

Slave Latency 0

Advertising Intervall 20 ms

Baudrate (bps) 115000

Datenbit 8

Paritat No

Stoppbit 1

Hardware Fluss Steuerung Nein
Betriebsmodus Auswahl tGber Jumper J1
Name LinTech BTLE SPPO1
Passkey fiir Verbindungsaufbau 123456

Tx Power -2 dbm

Security Mode 1 ( mit Passkey)

6. Sicherheit

Zur Verschlisselung der Bluetooth Low Energy Verbindung wird zusatzlich ein Passkey verwendet.
Dieser Schlissel muss auf dem Master- und Slave-Modul der Gleiche sein und wird manuell einmalig
Uber UART konfiguriert (siehe AT-Kommandos Abschnitt AT+PKEY). Wird eine Verbindung ohne
korrekten Passkey aufgebaut, so wird die Verbindung getrennt, weiterhin stellt der Slave fiir zehn
Sekunden jeglichen Funk ein und ist demnach nicht ansprechbar. Der Passkey ist ein Zahlenwert
zwischen 0 und 999999.

7. Auswahl Peripheral- bzw. Central-Modus

Die Auswahl ob das Gerat im Peripheral- oder Central-Modus arbeitet kann tiber den PIO_3 (MODE)
gewahlt werden. Die Auswahl kann bei jedem Start des Moduls vorgenommen werden. Ein Neustart
erfolgt entweder bei einem Softwarereset (siehe 11.12) oder nachdem das Gerat nicht mit Strom
versorgt war. Bei einem Low-Pegel an der Signalleitung MODE zum Start wird das Gerat im
Peripheral-Modus gestartet. Bei einem High-Pegel kann das Gerat dementsprechend als Central
verwendet werden.

Beim LinTech SPP BLE-Testboard (siehe Abschnitt 13) wird die Auswahl tGber den Jumper_1 (J 1)
durchgefiihrt. Ist dieser gesteckt, so arbeitet das Gerat als Peripheral sonst als Central.
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8. Aufbau Advertising Nachricht

Das BLE-SPP Peripheral versendet im unverbundenen Zustand die Advertisingnachrichten aus Tabelle
2 und Tabelle 3. Mit Hilfe dieser ist das Modul eindeutig als BLE-SPP Modul zu erkennen und kann
dementsprechend fiir eine Verbindung ausgewahlt werden.

Tabelle 2: Aufbau Advertising Nachricht BLE-SPP

3 Byte Flags[0] 0x02 mandatory Length
Flags[1] 0x01 mandatory Flags Field
Flags[2] 0x06 mandatory LE General Discoverable
Mode + BR/EDR Not
Supported
6-16 Length 0x07 mandatory Length
Byte
Type OxFF mandatory Manufacturer Specific
Data
Company ID 0x0144 mandatory LinTech GmbH (little
Endian)
Device ID OxFF02 mandatory LinTech BLE SPP
Device(little Endian)
Byte Adv. OXXXXXXXXXXX optional Data set by User(big
Data Endian)
3-22 Length 0x02-0x15 mandatory Length
Byte
Type 0x09 mandatory Local Name Complete
Name ,LinTech BLE SPP0O1“ mandatory Name

Sollte der Name nicht mehr komplett in die Advertising Daten passen wird der Name verkirzt
angeflgt:

Type 0x08 mandatory Local Name Short
Name ,LinTech BT mandatory Name

Tabelle 3: Advertising des BLE-SPP Moduls - Scan Response Data

18 Byte Length 0x11 mandatory Length
Type 0x07 mandatory Service UUID 128-
Bit
Service 0xf18d63aecadclle3aacbl1a514932ac01 mandatory Complete UUID of
uuID Data Transfer
128-Bit Service (little
Endian)
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9. Integrierte Services

Neben dem Standard GAP-Service werden auch proprietare Profile zur Datenlibertragung und
Sicherung der Verbindung verwendet.

Zur Datenibertragung wird der Data-Transfer-Service verwendet und zur Authentifizierung mittels
Passwort der Bond-Password-Service (siehe AT-Kommando AT+Secu=2).

Data-Transfer-Service:

UUID: OxF18D63AECADC11E3AAAB1A514932AC01

Der Data-Transfer-Service besteht aus drei Charakteristika.

Data_Transfer_Control: Reserviert fir eine spatere Verwendung.

Data_Transfer_Value: Wird verwendet zur Datenlibertragung, mittels Write vom Central zum
Peripheral und Indication vom Peripheral zum Central.

Rickgabewert: GATT_STATUS_SUCCES (0x00) oder GATT_STATUS_INSUFFICIENT_AUTHORIZATION

(0x08) im Security Mode 2 bei nicht gesetzten Passwort (siehe 11.18).

Data_Transfer_Cmd_Value: Dient der Ubertragung von Kommandobefehlen vom Central zum
Peripheral. Diese werden wie AT-Kommandos ausgefiihrt.

- Read DATA TRANSFER_CONTROL OxF18D669CCADC11E3AACB1A514932AC01

20 Write / DATA _TRANSFER_VALUE OxF18D68AECADC11E3AACB1A514932AC01
Indicate

20 Write / DATA TRANSFER_CMD_VALUE 0xF18D67AECADC11E3AACB1A514932AC01
Indicate

Aufbau DATA_TRANSFER_ VALUE
20 — Byte vollstandig fiir transparenten Datentransfer

Aufbau DATA_TRANSFER_CMD_VALUE

20 - Byte vollstindig fiir Ubertragung von Kommandos, Verwendung der normalen AT-Kommandos
nur ohne ,AT+“. Bspw. fiihrt die Ubertragung von ,Name=Testname" zu einer Umbenennung des
Peripherals.

10. Over-the-Air Update

Die BLE SPP Firmware wird {iber eine Bluetooth Low Energy Verbindung upgedatet.
Lesen Sie hierzu bitte das Dokument ,OTA Update”.

11. AT-Kommandos

Die BLE SPP Verbindung wird iber AT-Kommandos, welche in den folgenden Abschnitten
beschrieben werden gesteuert. Die Eingabe der AT-Kommandos erfolgt immer im ASCII-Format. Zum
Abschluss eines Kommandos wird ein Carriage Return <CR> erwartet. Erst nachdem Uber einen
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Zeitraum von 10ms kein Zeichen mehr tGber UART eingegangen ist, beginnt die
Kommandoauswertung. Bei der Eingabe eines Fragezeichens nach dem =-Zeichen des Kommandos
erfolgt eine Anwendungsinformation zum entsprechenden Kommando.

Beispiel:

AT+CONN=?<CR>

In der Riickgabe erfolgt bei den meisten Kommandos die Bestatigung mit dem Kommandonamen
bspw. ,,PKEY und einem ,,OK“ als Bestatigung. Eine fehlerhafte Eingabe wird mit ,ERR” quittiert. Die
Rickgabe erfolgt immer mit einem <CR> und <LF>am Ende.

Die Abarbeitung erfolgt sequentiell, erst nachdem ein Kommando bearbeitet wurde, ist das Modul
zum Empfang eines weiteren Kommandos bereit.

Eingang Kommando —> 10ms nach letztem Zeichen —> Start Abarbeitung Kommando -> Ende
Abarbeitung (Rlickgabe ERR<\r><\n> oder OK<\r><\n>)

Tabelle 4: Zusammenfassung AT-Kommandos

AT+INFO X X Gibt Informationen Uber relevante Systemeinstellungen und die
Firmware Version (iber die UART Schnittstelle aus

AT+DISC X X Die bestehende Bluetooth Verbindung wird getrennt

AT+DEBO X X Das Bonding wird geldscht

AT+SCAN X Sucht in der Umgebung nach aktiven und unverbundenen Slaves

AT+CONN X Stellt die Verbindung zu einem ausgewahlten BLE Slave her

AT+PKEY X X Andert den Passkey

AT+NAME X X Andert den Gerdtenamen des Slaves

AT+UART X X Andert die Verbindungseinstellungen der UART Schnittstelle

AT+CONF X X Konfiguration der Bluetooth Verbindungseinstellungen

AT+WAKE X X Konfiguration der Sleep-Funktionen des Chips

AT+RESE X X Durchfiihren eines Werksresets

AT+REST X X Startet das Modul neu

AT+RSSI X X Gibt bei bestehender Verbindung den aktuellen RSSI Wert des
letzten empfangenen Paketes an

AT+TXPO X X Ermoglicht die Konfiguration der Sendeleistung des Moduls

AT+OUTP X X Verringert die Kommandoausgaben liber UART

AT+ADVD X Ermoglicht die Konfiguration des 10-Byte Datenfeldes im
Advertising zur verbindungslosen Ubertragung von geringen
Datenmengen

AT+SECU X X Auswahl des verwendeten Sicherheitsmodus fiir den
Verbindungsaufbau

AT+SEND X Senden von Kommandos an ein verbundenes BLE SPP Slave

AT+INDI X Ermoglicht die Auswahl der verwendeten Sendeart
(Indication/Notification) im Peripheral-Modus

AT+COMA X X Ermoglicht die Ausfiihrung eines Kommandos im transparenten
Datenmodus

AT+OTAU X X Versetzt das Gerat in den Update-Modus
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11.1 Waechsel in den Kommandomodus

Das BLE SPP Modul ist bei einem Low-Pegel auf der UART RTS Signalleitung im transparenten Modus.
Das bedeutet, dass Daten, welche tiber UART an das Modul gesendet werden direkt und unverandert
an das verbundene Empfangermodul weitergeleitet werden. Der Kommandomodus ermoglicht die
Eingabe von AT-Kommandos, welche vom Modul ausgewertet und umgesetzt werden.

Um in den Kommandomodus zu gelangen wird die UART RTS Signalleitung auf High gesetzt. Das
Modul bestatigt den Wechsel vom Transparent- in den Kommandomodus mit einem "CMode On".
Folgende eingehende Daten werden nicht mehr lbertragen, bis der Wechsel zurtick in den
Transparentmodus erfolgt. Dies geschieht analog zum obigen Moduswechsel mittels eines Low-
Pegels auf der UART RTS Signalleitung und der Meldung "CMode Off".

11.2 AT+INFO

Mit Hilfe des Kommandos AT+INFO kdnnen wichtige Systeminformationen, wie Einstellungen,
Verbindungstatus und die Firmware Version abgefragt werden. Die Verwendung erfolgt
folgendermalien:

AT+INFO? <CR>

AT+INFO AT+INFO=1<CR> INFO<CR><LF>
Firmware Version 1.40<CR><LF>
Hardware Version BLE_SPP<CR><LF>
BT-Address 00126f6bc7e6<CR><LF>
UART Baudrate 9600<CR><LF>
Stopbit 1<CR><LF>
Parity None<CR><LF>
Passkey 123456<CR><LF>
Name BLE RS232<CR><LF>
Mode Peripheral<CR><LF>
Connection Interval Min 6 Frames<CR><LF>
Connection Interval Max 6 Frames<CR><LF>
Slave Latency O0<CR><LF>
Advertising Interval 20 ms<CR><LF>
Scanning Interval 375 ms<CR><LF>
Scanning Window 250 ms<CR><LF>
Bonded None<CR><LF>
Used Sleepmode 0<CR><LF>
Status Connected<CR><LF>
Address 00126f6bc8dd<CR><LF>
Transmit Power Level 04<CR><LF>
Microcontroller Output O<CR><LF>
Advertising Data <CR><LF>
Security-Mode: Using PKEY (1)<CR><LF>
Command in transparent mode: Deactivated (0)<CR><LF>
Using Indication: Deactivated (0)<CR><LF>
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| OK<CR><LF>

11.3 AT+DISC

Mit dem Kommandostring AT+DISC=1 wird eine bestehende Bluetooth Verbindung getrennt. Nach
der Verbindungstrennung verbleibt das Gerat unverbunden bis entweder ein Neustart durchgefiihrt
oder manuell eine erneute Verbindung ausgeldst wird.

11.4 AT+DEBO

Mit dem Kommandostring AT+DEBO=1 das Gerat entkoppelt. Das Bonding ist somit aufgehoben.

11.5 AT+SCAN

Mit dem Kommando AT+SCAN kann der Master in der Umgebung nach aktiven und unverbundenen
LinTech LowEnergy SPP Modulen gesucht werden.

‘Ziffer ~ Beschreibung

1 Listet alle LinTech LowEnergy SPP Module in der Umgebung auf.

2 Aktiviert den automatischen Scan-Modus. Das Modul verbindet sich anschlieBend
mit dem Slave mit der héchsten Sendestarke

3 Aktiviert den Sniffer-Modus fir Advertisingpakete. Hierbei werden samtliche
Advertisingpakete von allen Bluetooth LowEnergy Geraten in der Umgebung gelesen
und Uber die UART-Schnittstelle ausgegeben.

Der Kommandostring AT+SCAN=1 flihrt zu einer Auflistung samtlicher LinTech LowEnergy SPP
Module in der Umgebung, welche fir einen Verbindungsaufbau zur Verfligung stehen. Ausgegeben
wird hierbei der Name und die Bluetooth Adresse der entsprechenden Gerite.

Die Ausgabe erfolgt dabei folgendermalen:

Device:[zweistellige ZahlInummer]
Name:[Geratename]
Adresse:[16Bit NAP Hexadezimal] ][8Bit UAP Hexadezimal] [24Bit LAP Hexadezimal]

Mit dem Kommandostring AT+SCAN=2 wird das Gerat in den automatischen Scanmodus versetzt.
Das Modul verbindet sich anschlieBend mit dem Slave mit der hochsten Sendestarke (meist das
nachstgelegene) in der Umgebung. Das Gerat wird direkt gekoppelt, so dass nach einem Systemreset
die Verbindung automatisch wiederhergestellt wird.

Mittels AT+SCAN=3 wird der Sniffer-Modus fiir Advertisingpakete aller in der Umgebung befindlichen
Bluetooth LowEnergy Geréte aktiviert. Hierbei werden alle Daten gelesen und iber UART Ubertragen.
Der Modus wird mit einem erneuten AT+SCAN=3 wieder deaktiviert.

Die Ausgabe erfolgt dabei nach folgendem Muster:

| [STXI[LENGTH][TYPE][BT ADDRESS][ADVERTISING DATA][RSSI][ETX]
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Kommando Eingabe Riickgabe
AT+SCAN AT+SCAN=1<CR> SCAN<CR><LF>
Device:01<CR><LF>

Name:BLE USB<CR><LF>
Address:00126f6bc8dd<CR><LF>
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STX 1 Der Hexadezimalwert 0x02 markiert der Beginn der
Nachricht.

LENGTH 1 Lange des Datenfeldes von TYPE bis inklusive RSSI.

TYPE 1 Type 0 entspricht einem Advertisingpaket und Type 4
einer Scan Response.

BT ADDRESS 6 Die Bluetooth Adresse des Senders. Angegeben in
folgender Form: [LAP][UAP][NAP]

ADVERTISING DATA 0-31 Der Payload des Advertisingpakets.

RSSI 1 Der Received Signal Strength Indicator (RSSI) als signed
Integerwert.

ETX 1 Der Hexadezimalwert 0x03 markiert das Ender der
Nachricht.

11.6 AT+CONN

Mit dem Kommandostring AT+CONN kann die Verbindung zu einer ausgewahlten LinTech BLE SPP
Gegenstelle hergestellt werden. Das Gerat wird hierbei liber die Bluetooth-Adresse eindeutig
identifiziert. Wird eine Verbindung mit einem Slave hergestellt, ist dieses mit dem Master gekoppelt,
so dass nach einem Systemreset die Verbindung automatisch wiederhergestellt wird. Die Auswahl
der gewlinschten Gegenstelle kann auf zwei Arten erfolgen, entweder lber die Eingabe der
kompletten Bluetooth Adresse oder lber die Auswahl aus der Liste, der vorher mit AT+SCAN=1
gescannten Gerate.

Die Eingabe des AT-Kommandos samt Bluetooth Adresse erfolgt folgendermalien:

’AT+CONN=[168it NAP Hexadezimal] ][8Bit UAP Hexadezimal] [24Bit LAP Hexadezimal]<CR>

Wird vor dem Verbindungsaufbau ein Scan durchgefihrt, kann die Kopplung wie folgt stattfinden:

|AT+CONN=d[zweisteIIige ZahInummer] <CR>

Uber das Kommando ,,AT+CONN=?“ kénnen zusitzlich zu jeder Zeit Informationen zum aktuellen
Verbindungsstatus abgefragt werden.

Kommando Eingabe Riickgabe

AT+CONN AT+CONN=d01<CR> CONN<CR><LF>
Trying to connect...<CR><LF>
Bonded with BT-Address 00126f6bc8dd<CR><LF>
Status Connected<CR><LF>
Name BLE USB<CR><LF>
Address 00126f6bc8dd<CR><LF>
OK<CR><LF>
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11.7 AT+PKEY

Zur Anderung des verwendeten Passkeys kann der Kommandostring AT+PKEY verwendet werden.
Der Verbindungsschlissel wird anschlieRend gespeichert und fir alle zukiinftigen
Verbindungsversuche verwendet. Der Schllssel wird niemals Gber die Funkstrecke ibertragen,
weshalb er bei jedem Teilnehmer tGiber UART eingetragen werden muss. Ein falscher Passkey wird zu
einem Verbindungsabbruch mit einer entsprechenden Fehlermeldung liber UART.

Die Verwendung des AT-Kommandos:

AT+PKEY=[dezimaler Zahlenwert zwischen 0 und 999999] <CR>

Kommando Eingabe Riickgabe

AT+PKEY AT+PKEY=123456<CR> PKEY<CR><LF>
Passkey 123456<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.8 AT+Name

Mit dem Kommandostring AT+Name kann der Gerdtenamen des Slaves gedndert werden. Der
Master kann den Gerdatenamen des Slaves nur bei einer bestehenden Verbindung dndern. Eine
Anderung direkt iber die UART-Schnittstelle des Slaves ist dagegen zu jeder Zeit méglich.

Die Eingabe des AT-Kommandos erfolgt folgendermalen:

AT+NAME=[NAME] <CR>

Kommando Eingabe Riickgabe
AT+NAME  AT+NAME=New_Name<CR> NAME<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.9 AT+UART

Die Verbindungseinstellungen der UART Schnittstelle kénnen mit dem Kommandostring AT+UART
flexibel zur Laufzeit gewahlt werden.

Die Eingabe des AT-Kommandos samt Parametern erfolgt folgendermalien:

AT+UART=[UART Baudrate],[Stoppbits],[Paritat] <CR>

Die moglichen Eingabewerte sind dabei den folgenden Tabellen zu entnehmen.
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Tabelle 3: UART Baudrate

Baudrate
1200
2400
4800
9600
14400
19200
38400
57600
115200
230400
256000

}
)
-

>lo|lo|v|lalu|ls|lwn|-|o

Tabelle 4: Stoppbits

Ein Stoppbit 1
Zwei Stoppbits 2

Tabelle 5: Paritat

Keine Paritat 0
Ungerade Paritit 1
Gerade Paritat 2

Beispieleingabe flir eine UART Verbindung mit einer Baudrate von 19200 und der Verwendung eines
Stoppbits und eines ungeraden Paritatsbits:

AT+UART=2,1,1<CR>

Kommando Eingabe Riickgabe
AT+UART AT+UART=1,1,0<CR> UART<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.10 AT+CONF

Die Konfiguration der Bluetooth Einstellungen kann mit dem Kommando AT+CONF erfolgen. Die hier
vorgenommen Einstellungen sind malgeblich flir den Stromverbrauch und die
Verbindungsgeschwindigkeit. WerksmaRig sind Einstellungen fiir einen hohen Datendurchsatz
gewadhlt. Folgende Werte sind standardmaRig eingestellt:

. Connection Intervall Min 6 Frames
. Connection Intervall Max 6 Frames
. Slave Latency O

. Advertising Intervall 60ms
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Die Eingabe des AT-Kommandos samt Parametern erfolgt folgendermalien:

AT+CONF=[Connection Intervall Min in Frames], [Connection Intervall Max in Frames],
[Slave Latency],[Advertising Intervall in ms] <CR>

Ein Frame entspricht 1,25ms weshalb die Standardeinstellung von 6 Frames einem Connection
Intervall von 8ms entspricht.
Connection Intervall in ms = Frames x 1,25ms

Das Advertising Intervall kommt nur bei einem Peripheral zum Tragen. Die moglichen Eingabewerte
sind dabei der folgenden Tabellen zu entnehmen. Die Werte sind teilweise durch die Bluetooth

Spezifikation beschrank und kénnen nicht beliebig gewahlt werden.

Tabelle 7: Bluetooth Verbindungseinstellungen

Funktion Minimaler Wert Maximaler Wert
Connection Intervall Min 6 3200
Connection Intervall Max 6 3200

Slave Latency 0 499

Advertising Intervall 20 9000

Beispieleingabe fiir eine Bluetooth Verbindung mit einem Connection Intervall Min von 8ms,einem
maximalen Connection Intervall von 30ms, einer Slave Latency von 0 und einem Advertising Intervall
von 60ms:

Kommando Eingabe Riickgabe

AT+CONF AT+CONF=6,24,0,60<CR> CONF<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.11 AT+WAKE

Soll das BLE Modul stromsparend eingesetzt werden, so empfiehlt sich die Verwendung des
Sleepmodes. Mit dem Kommando AT+WAKE=[Ziffer] kann dieser entsprechend gewahlt werden.

Ziffer  Beschreibung ‘

0 Der Chip ist zu jederzeit wach, die Stromsparfunktion ist ausgeschaltet. Dies ist die
Standardeinstellung.
1 Der Sleepmode ist nur aktiviert, wenn gerade keine Bluetooth-Verbindung besteht. Die

UART-Baudrate kann in diesem Modus beliebig gewahlt werden. UART-Baudraten tber
2400 funktionieren allerdings nur im verbundenen Zustand. Besteht keine Bluetooth
Verbindung, so wechselt der Chip automatisch auf eine Baudrate von 2400, um dennoch
erreichbar zu sein. Bei einem Bluetooth-Verbindungsaufbau ist anschlieBend die
urspriingliche Baudrate wieder eingestellt.

2 Der Sleepmode ist dauerhaft aktiviert, hierbei kann nur eine UART-Baudrate von 2400
gewadhlt werden.
3 Der Dormant-Modus kann mit AT+WAKE=3 aktiviert werden. Der Chip geht hierbei in

einen Tiefschlafmodus und ist nur Gber einen High-Pegel Gber das Wake-Pin zu wecken.
Achtung: Auf dem BLE SPP Testboard ist das Wakepin nicht angeschlossen, der Chip ist
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deshalb mit dieser Einstellung nicht mehr zu wecken! Notfalls kann der Chip mit einem
Neustart (Stromzufuhr war unterbrochen) wieder geweckt werden.

Mit AT+WAKE=3 wird einmalig der Dormant-Modus vom Chip aktiviert. Der Chip geht in den
Tiefschlaf und l&sst sich nur iber einen High-Pegel auf der Wake-Signalleitung wieder wecken. Nach
dem Wecken kann der Chip lber das AT-Kommando erneut in den Tiefschlaf geschickt werden.

Der Dormant-Modus (3) lasst sich mit dem Deep-Sleep Modi 1-2 kombinieren. Wird das BLE Modul
beispielsweise aus dem Tiefschlaf mittels High-Pegel auf der WAKE-Signalleitung geweckt, versucht
das BLE Modul im Idle je nach eingestelltem Sleepmode dennoch in den Deep Sleep zu kommen.
Folgende Tabelle zeigt den zu erwartenden Stromverbrauch unter idealen Bedingungen in den
verschiedenen Betriebsmodi.

MODE Description Total Typical
Current at 3V
Dormant Functions are shutdown. To wake up toggle the WAKE pin <600nA
Deep sleep VDD_PADS = ON, REFCLK = OFF, SLEEPCLK = ON,
VDD_BAT = ON, RAM = ON, digital circuits = ON, <5uA

SMPS = ON (low-power mode), 1ms wake-up time

Idle VDD_PADS = ON, REFCLK = ON, SLEEPCLK = ON, ~1mA
VDD_BAT = ON, RAM = ON, digital circuits = ON,
MCU = IDLE, <1us wake-up time

RX / TX active - ~16mA @ 3V
peak current

Die Eingabe des AT-Kommandos erfolgt folgendermalen:

AT+WAKE=|[Ziffer] <CR>

Kommando Eingabe Riickgabe
AT+WAKE AT+WAKE=1<CR> WAKE<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.12 AT+RESE

Auf dem lokalen Gerat werden die Einstellungen fir Geratenamen, UART, verwendeten Passkey und
die Bluetooth Verbindungseinstellungen mit dem Kommando AT+RESE=1 auf die Werkseinstellungen
zuriickgesetzt.

Verwendung des AT-Kommandos erfolgt folgendermalen:

|AT+RESE=1<CR>

Kommando Eingabe Riickgabe

AT+RESE AT+RESE=1<CR> RESE<CR><LF>
OK<CR><LF>
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11.13 AT+REST

Mittels AT-Kommando AT+REST kann ein Neustart der Firmware erzwungen werden.

AT+REST=1<CR> ‘

Kommando Eingabe Riickgabe
AT+REST AT+REST=1<CR> REST<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.14 AT+RSSI

Mit dem AT-Kommando AT+RSSI=? kann der aktuelle Received Signal Strength Indicator kurz RSSI bei
einer bestehenden Verbindung abgefragt werden. Der RSSI kann Auskunft darliber geben wie gut
eine Verbindung ist und wie weit ungefahr das verbundene Modul vom eigenen Standort entfernt ist.
Verwendung des AT-Kommandos erfolgt folgendermalien:

|AT+RSSI=?<CR> |

Die Antwort erfolgt im ASCIl Zeichenformat zum Beispiel:

-65 |
Kommando Eingabe Riickgabe
AT+RSSI AT+RSSI=1<CR> RSSI<CR><LF>
-54<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.15 AT+TXPO

Die Sendeleistung des BLE Moduls kann in acht verschiedenen Stufen gewahlt werden. Mit der
Kommando AT+TXPO kann diese Einstellung vom Benutzer gewahlt werden.
Die Verwendung erfolgt folgendermalen:

|AT+TXPO=[TX_POWER]<CR> |

Einstellungen TX-Powerlevel und die entsprechende Verdnderung der Sendeleistung:

Wert Sendeleistung

7 +8 dBm
6 +6 dBm
5 +2 dBm
4 -2dBm
3 -6 dBm

24
LinTech GmbH, Friedrich-Engels-Strae 35, D-13156 Berlin, www.lintech.de, E-Mail:
lintech@lintech.de, Tel: +49 30 55 22 62 73, Fax: +49 30 55 22 62 84


mailto:lintech@lintech.de

2 -10 dBm

1 -14 dBm

0 -18 dBm

Kommando Eingabe Riickgabe

AT+TXPO AT+TXPO=7<CR> TXPO<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.16 AT+OUTP

Mit dem Kommando AT+OUTP kénnen die Kommandoausgaben beeinflusst werden. Das Kommando
AT+0OUTP=1 fuhrt zu einer verringerten Ausgabe von Kommandoinfos Gber UART und ist
insbesondere fir die Verwendung mit einem Mikrocontroller gedacht. Mit AT+OUTP=0 wird wieder
der normale Ausgabemodus gewahlt.

Mittels AT+OUTP=2 werden bis auf wenige Ausnahmen die Ausgaben des Bluetooth Moduls
deaktiviert. Die transparente Datenkommunikation wird weiterhin ausgegeben. Ausnahme fiir
Ausgaben des Bluetooth Moduls bilden die Antworten auf gezielte Kommandoanfragen (iber UART.
Beispielsweise flihrt AT+CONN? Zu folgender Riickgabe:

BOND=00106f6bc863<CR><LF>

CONN=1<CR><LF>

CADR=00106f6bc863<CR><LF>

Auf Kommandoeingaben erfolgen keine Riickgaben mehr.

Kommando Eingabe Riickgabe

AT+OUTP AT+OUTP=1<CR> OUTP<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.17 AT+ADVD

Zur Konfiguration des User-Datenfeldes im Advertising wird das Kommando AT+ADVD verwendet.
Die Angabe erfolgt Hexadezimal und wird im ,little Endian“-Format fiir das Advertising Gbernommen.
Das Datenfeld kann bis zu 10-Byte enthalten und mittels Advertising Gbermitteln.

Beispieleingabe fiir 2-Byte Datenfeld und die Ubertragung von 0x1234 (iber das Advertising:

|AT+ADVD=[0x12][0x34]<CR>

Das Feld Manufacturer Specific Data im Advertisingdatenpaket sieht dann folgendermalien aus:

Length Name Wert Beschreibung
8 Length 0x07 Length
Type OxFF Manufacturer Specific Data
Company ID 0x0144 LinTech GmbH (little Endian)
Device ID OxFF02 LinTech BLE SPP Device(little
Endian)
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2-Byte Adv. 0x1234 Data set by User(big Endian)

Data
Kommando Eingabe Riickgabe
AT+ADVD AT+ADVD=0x01<CR> ADVD<CR><LF>

OK<CR><LF>

11.18 AT+SECU

Es gibt drei verschiedene Sicherheitsmodi fiir den Verbindungsaufbau. Diese sind in der folgenden
Tabelle beschrieben. Mit AT+SECU=Ziffer werden diese jeweils ausgewahilt.

Ziffer Beschreibung \

0 Beim Sicherheitsmodus 0 ist keinerlei zusatzliche Authentifizierung bei
Verbindungsaufbau nétig. Jedes Modul kann eine Bondinganfrage an das Peripheral
stellen.

1 Wird der Sicherheitsmodus 1 gewahlt wird bei Verbindungsaufbau der
eingespeicherte Passkey (AT+PKEY) zur Authentifizierung der Verbindung verwendet.

Kommando Eingabe Riickgabe \
AT+SECU AT+SECU=1<CR> SECU<CR><LF>
OK<CR><LF>

11.19 AT+SEND

Samtliche AT-Kommandos kénnen auch Uber die BLE Schnittstelle an ein verbundenes Peripheral
Ubertragen werden. Das Peripheral fiihrt diese Kommandos aus und bestatigt die Ausfiihrung
(insofern nach Ausfiihrung moglich) tGber die BLE Schnittstelle mit einem P_OK oder einem P_ERR.
Die Kommandos werden dabei wie in den obigen Abschnitten beschrieben verwendet, lediglich der
Kommandoteil ,,AT+“ entfallt bei der Verwendung von AT+SEND.

Beispieleingabe fiir die Veranderung der Sendeleistung beim Peer:

|AT+SEND=TXPO=7<CR>

Bestatigung vom Peer:

P_OK<CR><LF>

Kommando Eingabe Riickgabe
AT+SEND AT+SEND=TXPO=7<CR> SEND<CR><LF>
OK<CR><LF>

P_OK<CR><LF>
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11.20 AT+COMA

Ermoglicht die Benutzung von einzelnen AT-Kommandos im transparenten Datenmodus. Wird die
Funktion mittels AT+COMA=1 aktiviert wird nach dem Zeichensatz ,COMMAND:“ nachfolgend ein
Kommando ausgewertet. Das Modul wechselt nach Erhalt des Zeichensatzes bis zum Abschluss eines
Kommandos mit 0xOD in den Kommandomodus.

Ein Wechsel in den Kommandomodus |6scht den Sendepuffer, weshalb dies nicht wahrend eines
Sendevorgangs erfolgen sollte. Um eine komplette Datenlbertragung nicht zu gefdhrden, muss
zwischen letzten Daten zur Ubertragung und dem ersten Zeichen von ,,COMMAND:“ mind. 10ms
liegen.

Nach Aktivierung wird die Interruptfunktion der RTS-Signalleitung deaktiviert, ein Wechsel in den
Kommandomodus mittels RTS-Signal ist somit bis zur Deaktivierung nicht mehr méglich.

Aktivierung:

|AT+COMA=1<CR>

Deaktivierung:

|AT+COMA=0<CR>

Kommando Eingabe Riickgabe

AT+COMA  AT+COMA=1<CR> COMA<CR><LF>

OK<CR><LF>

Verwendungsbeispiel nach Aktivierung:

COMMAND:AT+INFO=?<CR>

11.21 AT+INDI
AT+INDI

Ermoglicht die Auswahl der verwendeten Sendeart im Peripheral-Modus. StandardmaRig wird vom
Peripheral eine Notfication (unbestatigte Nachricht) verwendet, mit dem Kommando AT+INDI kann
die Verwendung einer Indication (bestatigte Nachricht) erzwungen werden.

Die gewlinschte Konfiguration wird gespeichert und ist auch nach einem Neustart noch eingestellt.
Aktivierung:

|AT+INDI=1<CR>

Deaktivierung:

|AT+INDI=0<CR>

Kommando Eingabe Riickgabe
AT+INDI AT+INDI=1<CR> INDI<CR><LF>
OK<CR><LF>
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11.22 AT+OTAU

Mittels AT+OTAU=1 wird das BLE Modul in den Update-Modus versetzt. Das Gerat bootet neu und
steht anschlieBend fiir den Updatevorgang zur Verfligung.

Ein Gerat welches in den Update-Modus versetzt wurde, wechselt nach Ablauf von 60 Sekunden
automatisch wieder in den normalen Applikationsmodus.

Ohne entsprechend vorhandenes Updateimage und Hardware/Software sollte AT+OTAU
nicht verwendet werden!

Kommando Eingabe Riickgabe |

AT+OTAU AT+OTAU=1<CR> OTAU<CR><LF>
OK<CR><LF>

12. Allgemeine Hinweise zum Energieverbrauch

Bei der Nutzung von LinTech BLE SPP sind die Verbindungseinstellungen des BLE Moduls fiir einen
moglichst hohen Datendurchsatz optimiert. Unter diesen Einstellungen ist die Energieaufnahme im
Vergleich zu Anwendungen mit geringem Datendurchsatz wie z.B. beim Find Me Profile relativ hoch.
Eine Optimierung der Einstellungen z.B. Scan Intervall, Slave Latency und Advertising Intervall ist fur
die spezifische Anwendung immer zu empfehlen.

13. LinTech SPP BLE-Testboard

13.1 Kurze Beschreibung

Mit dem LinTech SPP BLE Testboard kann die Verwendung
der LinTech BLE SPP Firmware am Einsatzort erprobt werden.
Die Testplatine kann beispielsweise liber eine USB
Schnittstelle mit einem PC verbunden werden. Uber den
integrierten UART-zu-USB-Wandler kann mit einem
Terminalprogramm direkt die Datenausgabe und die
Konfiguration der SPP Firmware erfolgen. Das
Terminalprogramm Docklight ist im Lieferumfang des
Testboards enthalten. Fiir eine Installation der Testplatine
direkt an einem Mikrocontrollersystem sind entsprechende
UART-Anschlisse vorgesehen. Auf der Platine sind finf LEDs
installiert, welche Systemzustande anzeigen.

13.2 Testboard- Anschliisse und Funktionen
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Grafische Darstellung Testboard
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Testboard — Riickseite mit UART - Anschliissen (OV = Low; 3V3 = High)
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LED Name | Beschreibung
D1 CONN | Zeigt eine bestehende Bluetooth Verbindung an.
D2 RTS Request-to-Send, ist High-Aktiv. Leuchtet diese LED, so befindet sich das
Modul im Kommandomodus.
D3 CTS Clear-to-Send, ist High-Aktiv. Leuchtet diese LED, so kann das Modul keine
weiteren Daten liber UART aufnehmen.
D4 RXLED | Zeigt bei Verwendung der USB-Schnittstelle eine Verwendung der UART-RX
Datenleitung an.
D5 TXLED | Zeigt bei Verwendung der USB-Schnittstelle eine Verwendung der UART-TX
Datenleitung an.
Jumper | Name Default Beschreibung
J1 MODE gesteckt Abfrage Betriebsmodi beim Start, gesteckt
Peripheral, sonst Central
J2 SRES nicht Durch Stecken des Jumpers wird im laufenden
gesteckt Betrieb ein Reset ausgeldst und das Modul wird auf
die Werkseinstellung zurlickgesetzt.
J3 Strommessung gesteckt Hier kann ein Messgerat zwischengeschaltet

werden um den Verbrauch des BT-Moduls zu
messen.

13.3 Beschreibung Demo-App

Zum Testen der Bluetooth Low Energy SPP Verbindung zwischen einem BLE Peripheral und einem d
Smartphone stellt LinTech eine Testapp zur Verfiigung.

Die Testapp unterstitzt folgende Funktionen:
- Suchen nach BLE SPP Peripherals

- Verbinden mit einem Gerat
- ASCIl — Texte ( Zeichentexte) senden und empfangen
- UART Kommandos senden ( Zur Anderung der Einstellungen des Peripherals)

- HEX-String empfangen

- Anzeige umschaltbar zwischen ASCII/HEX

- Vordefinierten Datenblock senden

Bei einigen Gerdten kann es notwendig sein, beim Testen der BLE Verbindung WLAN auszuschalten.
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Mprre LinTech OTLE S2P01

Hime LinTech BTLE S9P01

Nach Starten der App sucht diese automatisch nach LinTech BLE-SPP Peripherals und zeigt die
gefundenen Gerate an. Wahlen Sie das gewiinschte Gerat aus und verbinden sich mit ihm. Eine
bestehende Verbindung wird durch ein ,,B” in der oberen rechten Ecke angezeigt.

COHE=A04

Frur s serse Frur s serse

“wersky dlwk s “wersky dlwk s =n
ok ok
Ernies vl Ernies vl
o Wik o Wik
B byim 11 bryin
AT g o e A g o cheny
Tn wialinls Tn wialinls
[R5 Pl bty il e Pl bty

Das Eingabefeld fiir Text und Kommandos befindet sich {iber der blauen Eingabelinie. Wenn Sie dort
auf den Bildschirm tippen, wird die Tastatur eingeblendet und Sie kdnnen Text oder Kommandos
eingeben. Kommandos werden ohne AT+ eingegeben. Bevor Sie Kommandos senden, miissen Sie in
den Kommandomodus umschalten.

Gesendete und empfangene Daten werden im oberen Teil angezeigt.

Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, vordefinierte Datenblocke zu senden . Wenn Sie auf ,,Block
senden ,, tippen 6ffnet sich nachfolgendes Fenster:
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Sie kdnnen hier die Blockgrolle, die Anzahl der Wiederholungen und die Verzégerung einstellen. Ist

der Block lhren Einstellungen entsprechend versandt worden, erhalten Sie eine Information zur
Dauer der Ubertragung.
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13.4 Inbetriebnahme Terminalprogramm Docklight

Das Terminalprogramm ist im Lieferumfang enthalten und beinhaltet bereits ein Script aller
Kommandos zum Andern der Einstellungen des BLE Moduls. Sie kénnen Kommandos und Daten
senden.Installieren Sie das Terminalprogramm auf dem Rechner an welchem das Demoboard
angeschlossen ist. Starten Sie dann das Docklight Projekt BLE-SPP.ptp.
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Konfigurieren Sie als erstes die Parameter der Schnittstelle — Doppelklick auf umrahmtes Feld, dann
offnet sich nachfolgendes Fenster zum Eintragen /Auswéahlen der Parameter.

Project Settings Iﬂ

Comrunication | Flow Conlroll Commurication Filler]

Communication Mode
1 2 M aonitaring 15 2
+ Send/Peceive B-.—‘_g " [receive T
ahilwl

-- Serial Ports -
COMT [Kommurnikationsanschiuss)
COM3 [USB Serial Part)
COM? [USE Serial Port
LCOMS [USB Sesial Port]

Baud Rate 9e00 - D ata Bits a -
Parity Maone - Stop Bits 1 -

Parity Error Char.  |[ignore] -

alable devices, or type a COM

ak | Cancel | Help |

LinTech GmbH, Friedrich-Engels-Strae 35, D-13156 Berlin, www.lintech.de, E-Mail:
lintech@lintech.de, Tel: +49 30 55 22 62 73, Fax: +49 30 55 22 62 84


mailto:lintech@lintech.de

Wenn Sie ein Kommando senden wollen, schalten Sie RTS aus.
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Zum Senden eines Kommandos aus der Liste klicken Sie auf den Pfeil vor dem Kommando, es 6ffnet
sich ein entsprechendes Fenster zur Eingabe der Parameter.
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Sie erhalten z.B. nach Senden Connect Info den Namen und die BT Adresse des verbundenen
Gerates. Die gesendeten und empfangenen Daten werden im rechten Fenster angezeigt.

— -

e e L]

Sie kdnnen Daten selbst eingeben oder einfach Testdaten senden. Im Fall, dass Sie Testdaten senden
betatigen, wird ein Block von 256 Byte viermal gesendet. Bitte achten Sie darauf, dass beim Senden
von Daten RTS an sein muss.
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Bitte beachten Sie, dass Kommandos komplett ohne Unterbrechung gesendet werden mussen,
weshalb die Eingabe (iber Tastatur und damit einzelne Ubertragung von Zeichen nicht dazu geeignet
ist. Wollen Sie weitere Kommandos nutzen, so missen Sie sich eine eigene Sequenz anlegen.
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