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序章
はじめに

序章には、RN4020 Bluetooth® Low Energy モジュールを使い始める前に知っておく
と便利な一般情報を記載しています。主な内容は以下の通りです。

• 本書の構成

• 本書の表記規則

• 推奨参考資料

• Microchip 社のウェブサイト

• 開発システムの顧客変更通知サービス

• カスタマサポート

• 改訂履歴

本書の構成

本書では、RN4020 Bluetooth® Low Energy モジュールを開発ツールとして使って、
ターゲットボード上のファームウェアをエミュレートおよびデバッグする方法につ
いて説明します。本書は下記の章によって構成されます。

• Chapter 1.「はじめに」には、RN4020 の特長と使い方等の概要を記載しています。

• Chapter 2.「RN4020 OEM モジュール インターフェイス」には、本モジュールの
インターフェイスに関する情報を記載しています。

• Chapter 3.「アプリケーション例」には、RN4020 の特長に重点を置いた応用例を
挙げています。

• 補遺 A.「PICtail™ ドータボード回路図」には、PICtail ドータボードの回路図を記載
しています。

お客様へのご注意

どのような文書でも内容は時間と共に古くなります。本書も例外ではありません。Microchip 社の
製品は、お客様のニーズを満たすために常に改良を重ねており、実際のダイアログやツールが本書
の説明とは異なる場合があります。最新の文書は弊社ウェブサイト (www.microchip.com) でご覧
になれます。

文書は「DS」番号で識別します。この識別番号は各ページのフッタのページ番号の前に表記してい
ます。DS 番号の表記規則は「DSXXXXXXXXA」で、「XXXXXXXX」が文書番号、「A」が文書のリ
ビジョン レベルを表しています。

開発ツールについての最新情報は、MPLAB® IDE のオンラインヘルプをご覧ください。[Help] メ
ニューから [Topics] を選択すると、オンラインヘルプ ファイルのリストが表示されます。
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本書の表記規則

本書には下記の表記規則を適用します。

本書の表記規則

表記 意味 例

二重かぎカッコ : 『』 参考資料 『MPLAB® IDE ユーザガイド』

テキストの強調 ... は唯一のコンパイラです ...

角カッコ : [ ] ウィンドウ名 [Output] ウィンドウ

ダイアログ名 [Settings] ダイアログ

メニューの選択肢 [Enable Programmer] を選択

かぎカッコ : 「 」 ウィンドウまたはダイアログ
のフィールド名

「Save project before build」

右山カッコ (>) で区切った
下線付きテキスト

メニュー項目の選択 [File]>[Save]

角カッコで囲んだ太字の
テキスト

ダイアログのボタン [OK] をクリックする

タブ [Power] タブをクリックする

山カッコで囲まれた
テキスト : < >

キーボードのキー <Enter>、<F1> を押す

標準書体の Courier 
New

サンプル ソースコード #define START

ファイル名 autoexec.bat

ファイルパス c:\mcc18\h

キーワード _asm, _endasm, static

コマンドライン オプション -Opa+, -Opa-

ビット値 0, 1

定数 0xFF, 'A'

斜体の Courier New 変数の引数 file.o (fileは有効な任意の
ファイル名 )

角カッコ : [ ] オプションの引数 mcc18 [options] file 
[options]

中カッコとパイプ文字 : 
{ | }

いずれかの引数を選択する場
合 (OR 選択 )

errorlevel {0|1}

... 繰り返されるテキスト var_name [, var_name...]

ユーザが定義するコード void main (void)
{ ...
}

Note 特に間違いやすい箇所や、デバ
イスの種類によって動作が異
なる箇所について、読者の注
意を促すための情報を記載し
ます。枠に囲んで本文中に表記
する場合と、図または表の下に
表記する場合があります。

Note1: これは表内のNoteです。

Note: これは標準的な
Note ボックスです。

CAUTION

これは警告を示す Note です。
DS70005191A_JP - p.8  2015 Microchip Technology Inc.



推奨参考資料

補足資料として、以下の文書を推奨します。

RN4020 ファミリ データシート (DS50002279)

RN4020 Bluetooth® Low Energy モジュールの詳細は、この文書を参照してください。
このデータシートには下記の情報を記載しています。

• デバイスのピン配置とパッケージの詳細

• デバイスの電気的仕様

• 内蔵機能のリスト

この文書は Microchip 社のウェブサイト (www.microchip.com) からダウンロードでき
ます。

Bluetooth コア仕様 v4.0 (2010 年 6 月 30 日 )

この仕様書は www.bluetooth.org からダウンロードできます。

Bluetooth コア仕様 v4.1 (2013 年 12 月 3 日 )

Bluetooth® コア仕様 4.1 は、Bluetooth コア仕様の重要なアップデートです。Bluetooth
コア仕様補遺 (CSA 1、2、3、4) を盛り込むと共に新機能を追加しています。Bluetooth
4.1 は、コンシューマにとっての使い勝手と製品開発者にとっての革新の容易さを高
め、Internet of Things (IoT) の実現に必要不可欠なリンクとしての技術的基盤を拡張
します。

この仕様書は www.bluetooth.org からダウンロードできます。
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Microchip 社のウェブサイト

Microchip 社は、自社が運営するウェブサイト (www.microchip.com) を通してオンラ
イン サポートを提供しています。このウェブサイトからは、お客様に必要なファイル
と情報を容易に入手できます。以下の情報を提供しています。

• 製品サポート － データシートとエラッタ、アプリケーション ノート、サンプルコー
ド、設計リソース、ユーザガイドとハードウェア サポート文書、最新ソフトウェア
リリース、ソフトウェア アーカイブ

• 一般的技術サポート － よく寄せられる質問 (FAQ)、技術サポートのご依頼、オン
ライン ディスカッション グループ、Microchip 社のコンサルタント プログラムおよ
びメンバーリスト

• ご注文とお問い合わせ - 製品セレクタと注文のガイド、最新プレスリリース、セミ
ナー / イベントの一覧、お問い合わせ先 ( 営業所、販売代理店 ) の一覧

開発システムの顧客変更通知サービス

Microchip 社の顧客変更通知サービスは、お客様に Microchip 社製品の最新情報をお
届けする配信サービスです。ご興味のある製品ファミリまたは開発ツールに関連する
変更、更新、エラッタ情報をいち早くメールでお知らせします。

Microchip 社のウェブサイト (www.microchip.com) にアクセスし、[Customer Change
Notification] からご登録ください。

以下の開発システム製品カテゴリをお選び頂けます。

• コンパイラ - Microchip 社の C コンパイラとその他の言語ツール

• エミュレータ - Microchip 社製インサーキット エミュレータ MPLAB® REAL ICE™

• インサーキット デバッガ - Microchip 社製インサーキット デバッガ MPLAB ICD 3

• MPLAB X IDE - Microchip 社の MPLAB X IDE( 開発システムツール向け Windows®

統合開発環境 )

• プログラマ - Microchip 社のプログラマ (PICkitô 3 開発用プログラマを含む )

カスタマサポート

Microchip 社製品をお使いのお客様は、以下のチャンネルからサポートをご利用頂け
ます。

• 販売代理店

• 各地の営業所

• 技術サポート

サポートは販売代理店までお問い合わせください。各地の営業所もご利用いただけ
ます。本書の末尾には各国営業所の一覧を記載しています。

技術サポートは下記のウェブサイトからもご利用頂けます : 
http://support.microchip.com
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改訂履歴 

リビジョン A (2014 年 6 月 )

本書の初版
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Chapter 1.  はじめに
この章では、RN4020 モジュールの概要および下記の項目について説明します。

• Bluetooth Low Energy の基礎

RN4020 Bluetooth® Low Energy モジュールは、Bluetooth コア仕様 v4.1 に準拠した
シングルモード Bluetooth Smart モジュールです。

このモジュールを接続した時にセントラルとペリフェラルどちらのロールとして動
作するかは、モジュールの高速UARTインターフェイスで設定できます。このモジュー
ルは Bluetooth SIG (Special Interest Group) が承認済みの 13 のパブリック プロファ
イルと 17 のパブリック サービスをサポートしています。

サポートされる全てのプロファイルとサービスに関し、RN4020 モジュールは同時に
サーバとクライアント両方のロールとして動作するように設定できます。さらに、
RN4020 モジュールはプライベート MLDP (Microchip Low-energy Data Profile) をサ
ポートしており、2 つの RN4020デバイス間で非同期シリアルデータ接続が可能です。

最後に、Microchip 社の RN4020 モジュールはユーザ定義のプライベート プロファイ
ル / サービスもサポートしており、個々のユーザ アプリケーションに合わせた最適な
設計が可能です。設定は全て内蔵不揮発性メモリ (NVM) に保存されるため、ユーザ
によるモジュールのセットアップは 1 回で済みます。

Microchip 社の RN4020 モジュールは使いやすく、BTLE テクノロジを短期間で製品
化できる柔軟で強力なソリューションを提供します。

1.1 Bluetooth Low Energy の基礎

2 つの BTLE デバイスを接続する場合、1 つがセントラル、もう 1 つがペリフェラル
として動作します。ペリフェラルは自身の接続ステータスをアドバタイズし、セント
ラル デバイスが接続プロセスを開始します。接続が完了したら、どちらの側からもボ
ンディングを開始できます。ボンディングが完了すると、セキュリティに関する全て
の鍵が保存され、再接続時にはセキュリティ プロセスが省略されます。ボンディング
済みのペリフェラル デバイスはダイレクト アドバタイズしか実行できないため、ボ
ンディング済みのデバイス以外とは接続できません。

Bluetooth Classic 同様、BTLE もプロファイルを用いてデバイス間の相互動作を確保
しています。しかし Bluetooth Classic とは異なり、BTLE のプロファイルはサービス
の集まりです。BTLE のサービスは全て GATT (Generic Attribute Profile) に基づいて
作成されており、この GATT がキャラクタリスティックと呼ばれる属性へのアクセス
方法を定義しています。従って BTLE プロファイルの主な機能は、これらのキャラク
タリスティックを中心に構築されます。サービスのキャラクタリスティック値を保持
するデバイスをサービスの「サーバ」と呼びます。反対に、ピアからデータを取得す
るデバイスを「クライアント」と呼びます。

各サービスとそのキャラクタリスティックは、それぞれの UUID (Universally Unique
Identifier) で識別します。UUID には短い形式 (16 ビット ) のものと長い形式 (128
ビット ) のものがあります。Bluetooth SIG が承認済みのサービスとキャラクタリス
ティックは全て短い UUID を使います。一方、ユーザ定義のプライベート UUID は長
い形式を使う必要があります。Bluetooth SIG が承認済みのサービスとキャラクタリ
スティックの詳細は、Bluetooth Developer Portal 
(https://developer.bluetooth.org/gatt/profiles/Pages/ProfilesHome.aspx) を参照してく
ださい。

各キャラクタリスティックへのアクセス方法は、表 1-1 に示す 8 ビットのビットパ
ターン形式のキャラクタリスティック プロパティで定義します。
 2015 Microchip Technology Inc. DS70005191A_JP - p.13

https://developer.bluetooth.org/gatt/profiles/Pages/ProfilesHome.aspx


RN4020 Bluetooth Low Energy モジュール ユーザガイド
表 1-1: キャラクタリスティックのプロパティ

プロパティ
ビット
パターン

説明

拡張プロパティ (1) 0‘b10000000 追加のプロパティが利用可能

認証付き書き込み (1) 0‘b01000000 クライアントからサーバへキャラクタリスティックを書き込み (認証あり )

インディケーション 0‘b00100000 サーバからクライアントへキャラクタリスティック値を報告 (ACK あり )

ノーティフィケーション 0‘b00010000 サーバからクライアントへキャラクタリスティック値を通知 (ACK なし )

書き込み 0‘b00001000 クライアントからサーバへキャラクタリスティック値を書き込み
(ACK あり )

応答なし書き込み 0‘b00000100 クライアントからサーバへキャラクタリスティック値を書き込み
(ACK なし )

読み出し 0‘b00000010 キャラクタリスティック値を読み出し、値はサーバからクライアントへ
送信

ブロードキャスト 0‘b00000001 キャラクタリスティック値をブロードキャスト

Note 1: 現時点で RN4020 はこのプロパティをサポートしていません。
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Chapter 2.  RN4020 OEM モジュール インターフェイス
この章では、RN4020 モジュールのインターフェイスについて説明します。

RN4020 モジュールは、監督官庁からの完全な認証済み ( 注 )Bluetooth Low Energy シ
ングルモード OEM モジュールです。このモジュールは I/O ライン ( 物理的なデバイ
スピン ) と UART インターフェイスを使って制御します。

本章では下記の項目について説明します。

• RN4020 の制御ライン 

• RN4020 の UART 制御インターフェイス

• デバイス ファームウェア アップグレード

2.1 RN4020 の制御ライン

RN4020 モジュールは WAKE_SW( ピン 7)、CMD/MLDP( ピン 8)、WAKE_HW( ピン
15) を使ってモジュールを各種ステートへ遷移させ、3 本の出力ピンを使って現在の
ステータスを示します。

WAKE_SW( ピン 7) は、RN4020 の動作ステートの制御に使います。WAKE_SW を
Highにすると、モジュールが復帰してアクティブ モードになります。復帰時に「CMD」
が UART に出力され、モジュールがコマンドモードであり UART からコマンドを受
け取る準備ができた事を示します。反対に、WAKE_SW を Low にするとモジュール
は「END」を UART に出力してコマンドモードを終了し、ディープスリープで動作
します。UARTの baudレートが 2400 bpsの場合を除き、ディープスリープではUART
インターフェイスは応答しません。モジュールがディープスリープの間、MLDP_EV
( ピン 11) は Low を出力します。

MLDP シリアル データ サービス ( セクション 2.2.5「Microchip MLDP コマンド」参
照 ) を使う場合、CMD/MLDP( ピン 8) は RN4020 の制御に使います。CMD/MLDP を
High にして MLDP モードに移行すると、UART からのデータは全てデータ ストリー
ムとしてピアデバイスに送信されます。MLDP モードを終了するには CMD/MLDP を
Low にします。RN4020 モジュールは UART に「CMD」を出力してコマンドモード
に戻ります。

WAKE_HW( ピン 15) を High にすると、RN4020 モジュールは休止モードから復帰し
ます。起動から 5 秒以内に WAKE_HW を 3 サイクルフリップすると (WAKE_HW ピ
ンを High、Low、High の順に遷移させる 1 フリップサイクルと見なします )、RN4020
モジュールは工場リセットを実行します。工場リセット実行時に WAKE_SW が High
の場合は完全工場リセットを実行します。そうでない場合はデバイス名、プライベー
ト サービス、スクリプトを保持する部分工場リセットを実行します。

RN4020 モジュールをピアデバイスに接続している間、CONNECTION LED( ピン 10)
はHighを出力します。接続していない場合、CONNECTION LEDはLowを出力します。

MLDPモードでRN4020モジュールがUARTにステータスを出力する必要がある場
合、またはホスト MCU からの応答を要求している場合、MLDP_EV が High になり
ます。RN4020 モジュールが MLDP モードを終了してコマンドモードに戻ると、ス
テータスと要求が UART に出力されます。保存されたデータが UART に出力される
と、MLDP_EV は Low になります。ステータスと要求の最大バッファサイズは 256 バ
イトです。RN4020 モジュールがアクティブモードの時 WS( ピン 12) は High を出力
し、それ以外の場合は Low を出力します。

注 : 日本国内電波法への対応に関しては弊社代理店にお問い合わせください。
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RN4020 Bluetooth Low Energy モジュール ユーザガイド
図 2-1 に RN4020 モジュールのピン配置図、表 2-1 にピンの説明を示します。詳細
は、『RN4020 Bluetooth Low Energy モジュール データシート』(DS50002279) を参
照してください。

図 2-1: RN4020 モジュールのピン配置図
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RN4020 OEM モジュール インターフェイス
表 2-1: RN4020 モジュールのピンの説明

ピン 記号 説明 機能

1 GND グランド グランド

2 AIO2 プログラマブル アナログ付き双方向 I/O 入力 1.65 V、出力 1.35 V、最大出力電流 30 mA
3 AIO1 プログラマブル アナログ付き双方向 I/O 入力 1.65 V、出力 1.35 V、最大出力電流 30 mA
4 AIO0 プログラマブル アナログ付き双方向 I/O 入力 1.65 V、出力 1.35 V、最大出力電流 30 mA
5 UART TX UART 送信 (TX) RN4020 からの出力

6 UART RX UART 受信 (RX) RN4020 への入力

7 WAKE_SW ディープスリープからの復帰 : アクティブ HIGH
でモジュールをディープスリープから復帰

入力 : 弱プルダウン

8
CMD/MLDP
FACTORY RESET

コマンドモードまたはMLDPモード - コマンド
モードでは UART トラフィックはコマンド イ
ンタプリタに送られる。MLDP モードで MLDP
Bluetooth LED 接続がアクティブの場合、UART
トラフィックはこの接続に送られる。
起動時5秒以内にWAKE_HWピンを3回フリッ
プすると、工場リセットが実行される。
WAKE_SW が LOW( 既定値 ) の場合、「SF,1」
コマンド実行時と同様に部分工場リセットが
実行される。
WAKE_SW ( ピン 7) が HIGH で起動時にピン
8 が HIGH の場合、「SF,2」コマンド実行時と
同様に完全工場リセットが実行される。

入力 : アクティブ HIGH でコマンドを入力 

9 GND グランド グランド

10
CONNECTION LED
PIO[1]
SCK

既定値の状態は出力 :  アクティブ HIGH はモ
ジュールがリモートデバイスに接続されてい
る事を示す。アクティブ LOW は接続が切れた
状態を示す。ソフトウェア コマンドによって
PIO[1] として設定できる。
ピン 17 がアサートされた時に診断と工場校正
に使う SCK である。

• 緑色 LED
• PIO[1]
• SCK

11
MLDP_EV
PIO[2]
CS 

既定値の機能は MLDP データイベント インジ
ケータ(赤色LED)に対して使われる出力である。
アクティブ HIGH は、MLDP データが受信され
たか、UART コンソールデータが保留中かのど
ちらかを示す。LOW レベルはイベントがない
事を示す。イベントは、CMD/MLDP ( ピン 8)
がHIGHのCMDモードでのみトリガーされる。

「|>」および「|<」コマンドで PIO[2] として設
定できる。
ピン 17 がアサートされた時に診断と工場校正
に使う CS である。

• MLDP データイベント ( 赤色 LED)
• PIO[2]
• CS

12
WS
PIO[3]
MOSI

既定値の機能はアクティビティ インジケータ
(青色LED)に対して使われる出力である。HIGH
レベルは、モジュールが停止状態から解除され
てアクティブである事を示す。LOW レベルは
モジュールがスリープ状態にある事を示す。

「|>」および「|<」コマンドで PIO[3] としてア
クセスできる。
ピン 17 がアサートされた時に診断と工場校正
に使う MOSI である。

• WS( 青色 LED)
• PIO[3]
• MOSI

CAUTION

完全工場リセットを実行すると、スクリプトが

消去されデバイス名がシリアル化された名称に

設定されます。詳細は SF,<1,2> コマンドを参

照してください。
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RN4020 Bluetooth Low Energy モジュール ユーザガイド
13
PIO[4]
MISO

イベント @PIOH および @PIOL を生成するた
めのトリガピンである。
ピン 17 がアサートされた時に診断と工場校正
に使う CS である。

• PIO[4]
• MISO

14
CTS
PIO[5]

UART 経由のハードウェア フロー制御の場合、
CTS 用に予約済み

• CTS( 入力 )
• PIO[5]

15 WAKE_HW ハードウェアの休止状態からの復帰 アクティブ HIGH: 内部プルダウン

16 GND グランド グランド

17 SPI/PIO ピン 10 ～ 13 用の SPI/PIO、アクティブ HIGH
内部プルダウン付き入力 : ピン10～13でSPI
を選択

18 PIO[6]
UART 経由のハードウェア フロー制御の場合、
RTS 用に予約済み ハードウェア フロー制御が
無効の場合、PIO[6] として設定可能

• RTS( 出力 )
• PIO[6]

19 PIO[7]
予備の PIO 「|O」および「|I」コマンドの詳細
は、セクション 2.2.2「アクション コマンド」
を参照してください。

入力または出力として設定可能な予備の PIO 

20 RSVD 接続しない。工場での診断用 未接続

21 RSVD 接続しない。工場での診断用 未接続

22 RSVD 接続しない。工場での診断用 未接続

23 VDD 電源電圧 1.8 ～ 3.6 V
24 GND グランド グランド

表 2-1: RN4020 モジュールのピンの説明 ( 続き )

ピン 記号 説明 機能
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2.2 RN4020 の UART 制御インターフェイス

UART は RN4020 モジュールの主制御インターフェイスです。表 2-2 に、UART ポー
トの既定値設定を示します。

表 2-2: RN4020 の UART 設定

UART の baud レートは、「SB」コマンドを使って 2400 bps ～ 932 Kbps のレンジで
調整できます。UART の baud レートを 2400 に設定した場合、モジュールとの通信
の前に WAKE_SW( ピン 7) を使ってモジュールを復帰させる必要はありません。

制御は全て ASCII コマンドとそのパラメータで行います。全てのコマンドとパラメー
タはカンマで区切ります。コマンドとパラメータの区切りにスペースは使えません。
全てのコマンドは LF またはリターンで完了します。

全てのコマンドは以下の種類に分類されます。

• Set/Get コマンド

• アクション コマンド

• キャラクタリスティック アクセス コマンド

• プライベート サービスの設定コマンド

• Microchip MLDP コマンド

• RN4020 スクリプト実行コマンド

• リモートコマンド

• DFU コマンド

表 2-3 に、種類別に分類した全コマンドとその簡単な説明を示します。

パラメータ 値

baud レート 115200

データビット 8

パリティ なし

ストップビット 1

フロー制御 なし

表 2-3: コマンドの説明

種類 コマンド名 説明

Set/Get S- シリアル化した名称

SB UART baud レートを設定

SDF ファームウェア リビジョンを設定

SDH ハードウェア リビジョンを設定

SDM モデル名を設定

SDN メーカー名を設定

SDR ソフトウェア リビジョンを設定

SDS シリアル番号を設定

SF 工場出荷時の既定値にリセット

SM タイマの時間を µs で設定

SN デバイス名を設定

SR 機能を設定

SS サーバサービスを設定

ST 接続パラメータを設定
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アクション + エコー

@O アナログ信号を出力

@I アナログ信号を入力

|O PIO の出力を設定

|I PIO の入力を取得

A アドバタイズを開始

B ボンディング

D 設定内容をダンプ出力

E 接続を確立

F スキャン開始

H ヘルプ

J オブザーバロールの開始と終了

K 切断

M ピアから RSSI を取得

N ブロードキャスト情報を入力

O 休止ステートへ移行

R 再起動

T 現在の接続パラメータを変更

U ボンディング解除

V ファームウェア バージョン

X スキャン停止

Y アドバタイズ停止

Z 接続停止

サービス LC クライアント サービスをリスト表示

LS サーバサービスをリスト表示

CHR クライアント ハンドルから値を読み出し

CHW クライアント ハンドルの値を書き込み

CURC クライアント UUID の設定を読み出し

CURV クライアント UUID の値を読み出し

CUWC クライアント UUID のノーティフィケーション / イン
ディケーションを開始

CUWV クライアント UUID へ値を書き込み

SHR サーバハンドルの値を読み出し

SHW サーバハンドルへ値を書き込み

SUR サーバ UUID の値を読み出し

SUW サーバ UUID へ値を書き込み

プライベート
 サービス

PC プライベート キャラクタリスティックの UUID を設定

PS プライベート サービスの UUID を設定

PZ プライベート サービスをクリア

MLDP SE MLDP のセキュリティ モードを設定

I MLDP モードを開始

スクリプト機能 LW スクリプトを表示

WC スクリプトをクリア

WP スクリプトを停止

WR スクリプトを実行

WW スクリプトを書き込み

表 2-3: コマンドの説明 ( 続き )

種類 コマンド名 説明
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2.2.1 Set/Get コマンド

このコマンドグループは、RN4020 モジュールの機能設定に使います。Set コマンド
は文字「S」で始まり、その後に 1 ～ 2 文字のコマンド識別子が付きます。Set コマ
ンドはパラメータが必須で、コマンドとパラメータの間はカンマで区切ります。例
2-1 に、Set コマンドのフォーマットを示します。

例 2-1: SET コマンドのフォーマット

ほとんどの Set コマンドでは、新しい設定を有効にするには再起動が必要です。Set
コマンドで設定した内容は RN4020 モジュール内蔵の不揮発性メモリ (NVM) に保存
され、パワーサイクルまたはリセット後に復元されます。各 Set コマンドには、設定
内容を UART に出力するための対応する Get コマンドがあります。Get コマンドの
コマンド識別子は Set コマンドと同じですが、Get コマンドにはパラメータはありま
せん。

 S-,<string>

説明

このコマンドは、Bluetooth 用にシリアル化したデバイスの名称を設定します。
<string> は最大 15 文字の英数字です。このコマンドは、指定した名前の最後に
Bluetooth MAC アドレスの最後の 2 バイトを自動的に付加します。このように固有の
数字を加える事により、重複のない名前を生成します。

既定値

なし

例

S-,MyDevice // Set device name to “MyDevice-ABCD”

リモート ! リモートコマンド モードを開始

DFU ~ デバイス ファームウェアを更新

S コマンド識別子 , 入力パラメータ

表 2-3: コマンドの説明 ( 続き )

種類 コマンド名 説明
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 SB,<0-7>

説明

このコマンドは、UART 通信の baud レートを設定します。入力パラメータは、2400 ～
921K の baud レートを表す 0 ～ 7 の 1 桁の数字です ( 表 2-4 参照 )。baud レートを
2400 に設定した場合、UART 通信のために WAKE_SW を High に駆動して RN4020
モジュールを復帰させる必要はありません。

表 2-4: UART BAUD レートの設定

 SDF,<text>

説明

このコマンドは、デバイス情報サービスの Firmware Revision キャラクタリスティッ
クの値を設定します。

デバイス情報サービスは、デバイスを識別するために使います。デバイス情報サービ
スのキャラクタリスティックはどれもほとんど変化しないため、これらの値を設定し
て NVM に保存できます。デバイス情報サービスのキャラクタリスティック値の最大
サイズは全て 20 バイトです。

既定値

ファームウェア バージョンによる。

例

SDF,0.9

設定値 baud レート 備考

0 2400 UART を 2400 bps に設定した場合、RN4020 モ
ジュールはディープスリープのままでかまいま
せん。つまり、baud レートを 2400 bps に設定す
ると UART に常時アクセスできるため、UART へ
のアクセスのためにWAKE_SWラインをHighに
駆動してRN4020モジュールを復帰させる必要は
ありません。

1 9600 -

2 19200 -

3 38400 -

4 115200 -

5 230400 -

6 460800 -

7 921600 -
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 SDH,<text>

説明

このコマンドは、デバイス情報サービスの Hardware Revision キャラクタリスティッ
クの値を設定します。

既定値

ハードウェア バージョンによる。

例

SDH,2.1

 SDM,<text>

説明

このコマンドは、デバイス情報サービスの Model キャラクタリスティックの値を設定
します。

既定値

RN4020

例

SDM,RN4020

 SDN,<text>

説明

このコマンドは、デバイス情報サービスの Manufacturer Name キャラクタリスティッ
クの値を設定します。

既定値

Microchip

例

SDN,Microchip
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 SDR,<text>

説明

このコマンドは、デバイス情報サービスの Software Revision キャラクタリスティッ
クの値を設定します。

既定値

ソフトウェア バージョンによる。

例

SDR,1.0

 SDS,<text>

説明

このコマンドは、デバイス情報サービスの Serial Number キャラクタリスティックの
値を設定します。

既定値

デバイスの MAC アドレス

例

SDS,12345678

 SF,<1,2>

説明

このコマンドは、次回起動時に設定値を工場出荷時の既定値にリセットします。この
コマンドのパラメータは「1」または「2」です。

入力パラメータが「1」の場合、設定値のほとんどが工場出荷時の既定値に戻ります
が、デバイス名、デバイス情報、スクリプト、プライベート サービス等一部の設定は
そのまま残ります。入力パラメータが「2」の場合、全てのパラメータが工場出荷時
の既定値に戻ります。

既定値

なし

例

SF,1
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 SM,<1-3>,<hex32>

説明

このコマンドは、アプリケーション タイマのうち 1 つの動作を開始します。第 1 パラ
メータは、どのタイマを開始するかを指定します。第 2 パラメータは、0x00000001 ～
0x7FFFFFFF であればタイマのタイムアウト時間 ( 単位 : µs) を指定します。第 2 パ
ラメータがこのレンジ外の場合、タイマを停止します。

既定値

なし

例

SM,1,000f4240 // Start Timer1 to expire in 1 second

SM,1,FFFFFFFF // Stop Timer1 immediately

 SN,<string>

説明

このコマンドはデバイスの名称を設定します。<string>は、最大 20 文字の英数字で
す。

既定値

なし

例

SN,MyDevice // Set the device name to “MyDevice”
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 SR,<hex32>

説明

このコマンドは、現在の RN4020 モジュールでサポートされる機能を設定します。入
力パラメータは、サポートされる機能を示す 32 ビットのビットパターンです。機能
を変更した後、変更を有効にするには再起動が必要です。表 2-5 に、機能のビットパ
ターンを示します。

表 2-5: 機能のビットパターン

機能 ビットパターン 説明

Central 0x80000000 このビットをセットした場合、デバイスはセントラルと
して接続を開始します。このビットをクリアした場合、
デバイスはペリフェラルとしてアドバタイズを開始し
ます。

Real-time Read 0x40000000 このビットをセットした場合、デバイスは UART 経由で
ホスト MCU に対して値を要求し、ホスト MCU はタイ
ムリーに応答する必要があります。このビットをクリア
した場合、デバイスは RN4020 の RAM に保存されてい
るキャラクタリスティック値を読み出します。

Auto Advertise 0x20000000 この設定はペリフェラル デバイスにのみ適用されます。
このビットをセットした場合、デバイスはパワーサイク
ル、再起動、切断後にアドバタイズを開始します。この
ビットをクリアした場合、デバイスはコマンドモードで
UART からコマンド「A」を受信した後にアドバタイズ
を開始します。

Support MLDP 0x10000000 このビットをセットした場合、デバイスは Bluetooth LE
上でシリアルデータの非同期転送を行うプライベート
サービス MLDP をサポートします。このビットをクリア
した場合、MLDP は無効です。詳細は、セクション 2.2.5

「Microchip MLDP コマンド」を参照してください。

Auto MLDP 
Disable

0x08000000 この設定は、MLDP が有効な場合のみ有効です。この
ビットをセットした場合、コマンドモードで UART から
コマンド「I」を受信するか、CMD/MLDP( ピン 8) を High
にするとデバイスは MLDP モードになります。このビッ
トをクリアした場合、コマンド「I」または CMD/MLDP
ピンによるだけでなく、ピアデバイスから MLDP データ
ストリームを受信した場合もデバイスはMLDPモードに
なります。

No Direct 
Advertisement

0x04000000 この設定はペリフェラル デバイスの場合のみ有効です。
このビットをセットした場合、ペリフェラルはボンディ
ング済みであっても不特定多数に向けたアドバタイズ
を発行します。従って、アドバタイズ中はいつでも検出
可能です。この設定は、iOS または Android 機器と接続
する場合に役立ちます。

UART Flow 
Control

0x02000000 この設定は RN4020 モジュールの UART ポートの
RTS/CTS ハードウェア フロー制御の制御に使います。
このビットをセットした場合、フロー制御が有効で、ホ
ストは UART ハードウェア フロー制御機能をサポート
する必要があります。MLDP を有効にした場合、フロー
制御が必要です。

Run Script After 
Power On

0x01000000 この設定はスクリプト実行の制御に使います。このビッ
トをセットした場合、@PW_ON イベントが生成されス
クリプト実行が起動後自動的に開始します。

予約済み 0x00800000 -
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既定値

00000000

例

SR,20000000 // Set device as peripheral, and 
// automatically start advertisement 

Enable 
Authentication

0x00400000 この設定は、接続時に認証を有効にして中間者 (MITM)
攻撃を防ぎます。認証を有効にした場合、I/O 機能とし
てキーボードとディスプレイのどちらかまたは両方を
設定する必要があります。詳細は、Bluetooth コア仕様
v4.1 Vol 3、Part H、Section 2.3.5.1「Selecting STK
Generation Method」の Table 2.5「Mapping of IO
Capabilities to STK Generation Method」を参照してくだ
さい。

Enable Remote 
Command

0x00200000 この設定は MLDP 機能が有効な場合のみ有効です。この
ビットをセットした場合、ローカルデバイスは MLDP
データストリームを利用してリモートデバイスからの
リモートコマンド受信、およびリモートデバイスへのコ
マンド出力送信が可能です。

Do not Save 
Bonding

0x00100000 このビットをセットした場合、ボンディング情報はNVM
に保存されずボンディングは現在の接続に対してのみ
有効です。

I/O Capabilities 0x000E0000 モジュールの I/O 機能です。Enable Authentication ビッ
トをセットした場合のみ有効です。
• ‘b000 = ディスプレイのみ
• ‘b001 = ディスプレイ Yes/No
• ‘b010 = キーボードのみ
• ‘b011 = 入力なし、出力なし
• ‘b100 = キーボード ディスプレイ 

Block Set 
Commands in 
Remote 
Command Mode

0x00010000 このビットをセットした場合、リモートコマンド モード
で全ての「Set」コマンドが無効です。

Enable OTA 0x00008000 このビットをセットした場合、無線 (OTA) による DFU
が有効です。それ以外の場合、無線による DFU はサポー
トされません。

iOS Mode 0x00004000 このビットをセットした場合、接続パラメータが Apple®

Bluetooth Accessory Design Guidelines に適合している
かチェックされます。詳細は
ST,<interval>,<latency>,<timeout>コマンドを参照し
てください。

Server Only 0x00002000 このビットをセットした場合、RN4020 モジュールはクラ
イアントとして動作しません。接続の時間と消費電力を
節約するため、接続確立後にサービス検出を行いません。

Enable UART in 
Script

0x00001000 このビットをセットした場合、スクリプト実行時に通常
の UART 出力が許可されます。

Auto-enter MLDP 
Mode

0x00000800 このビットをセットした場合、Support MLDP ビットも
セットされていると、RN4020 モジュールは接続完了後
に自動的に MLDP モードになります。

MLDP without 
Status

0x00000400 このビットをセットした場合、「CMD」、「Connected」、
「Connection End」等の追加のステータス文字列はUART
に出力されません。

表 2-5: 機能のビットパターン ( 続き )

機能 ビットパターン 説明
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 SS,<hex32>

説明

このコマンドは、デバイスがサーバロールでサポートするサービスを設定します。入
力パラメータは、サーバとしてサポートするサービスを示す32ビットのビットパター
ンです。サーバロールとしてのサービスをサポートするという事は、サポートされる
サービス全てのキャラクタリスティック値をホスト MCU が供給する必要があり、ク
ライアントから要求があればこれら値を提供する事を意味します。サービスのキャラ
クタリスティック値は「SSW」コマンドでサーバ データベースに書き込みます。サー
ビス ビットパターンを変更した場合、新しいサービスを有効にするにはデバイスの再
起動が必要です。表 2-6 に、32 ビットのビットパターンを示します。

表 2-6: サービスのビットパターン

既定値

80000000

例

SS,060000 // Support blood pressure and running speed
// cadence as server role 

サービス
ビット
パターン

サービスを使うプロファイル

Device Information 0x80000000 Blood Pressure、Cycling Speed Cadence、
Glucose、Health Thermometer、Heart Rate、
Running Speed Cadence

Battery 0x40000000

Heart Rate 0x20000000 Heart Rate

Health Thermometer 0x10000000 Health Thermometer

Glucose 0x08000000 Glucose

Blood Pressure 0x04000000 Blood Pressure

Running Speed Cadence 0x02000000 Running Speed Cadence

Cycling Speed Cadence 0x01000000 Cycling Speed Cadence

Current Time 0x00800000 Time

Next DST Change 0x00400000 Time

Reference Time Update 0x00200000 Time

Link Loss 0x00100000 Proximity

Immediate Alert 0x00080000 Find Me, Proximity

TX Power 0x00040000 Proximity

Alert Notification 0x00020000 Alert Notification

Phone Alert Status 0x00010000 Phone Alert Status

Scan Parameters 0x00004000 Scan Parameters

ユーザ定義のプライベート 
サービス

0x00000001 ユーザ定義のプライベート プロファイル
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 ST,<interval>,<latency>,<timeout>

説明

このコマンドは、次回以降の接続に使う初期接続パラメータを設定します。3 つの入
力パラメータは全て 16 進数フォーマットの 16 ビット値です。現在の接続パラメータ
を変更する方法は、アクション コマンド「T」を参照してください。

セントラル デバイスの場合、これらの接続パラメータを使ってペリフェラルとの接続
を確立します。ペリフェラル デバイスの場合、新規接続を確立後にこれらの接続パラ
メータを使って接続更新を要求します。ペリフェラル デバイスからの接続更新を受け
入れるかどうかはセントラル デバイスが決定します。

接続が確立されていない場合、対応する Get コマンド「GT」は「ST」コマンドで設
定した希望の接続パラメータを返します。接続が確立している場合、「GT」コマンド
に応答して実際の接続パラメータが表示されます。

接続パラメータ interval、latency、timeout はペリフェラル デバイスがセントラルと
の通信頻度に関係しています。従って、これらのパラメータは消費電力に大きく影響
します。表 2-7 に、これら 3 つのパラメータのレンジと関係を示します。

表 2-7: 接続パラメータ

Apple iOS デバイスには、これらのパラメータに関して特別な要件があります。この
ため、iOS デバイスと接続する場合は「SR」コマンド (SR,<hex32> コマンド参照 )
で iOS Mode ビットをセットし、以下の制約を遵守する必要があります。

• interval  16

• latency  4

• timeout  600

• (interval + 16) * (latency + 1) < timeout * 8 / 3

既定値

0006,0000,0064

例

ST,0064,0002,0064 // Set the interval to 125 ms,
// latency to 2, and time-out to 1 second

Note: 全ての Set コマンドには対応する Get コマンドがあり、設定値の取得に
使えます。詳細はセクション 2.2.1「Set/Get コマンド」を参照してくだ
さい。

パラメータ レンジ 既定値 説明

interval 0x0006 ～ 0x0C80 0006 接続した 2 つのデバイス間の通信の時間間隔
 ( 単位 : 1.25 ms)

latency 0x0000 ～ 0x01F3
ただし以下の値未満 :

(timeout * 10 / interval * 1.25 - 1)

0000 ペリフェラルがセントラルと通信する必要の
ない接続イベントの連続回数 

timeout 0x000A ～ 0x0C80 0064 何も通信がない場合に接続が失われたと判断
する最大時間 ( 単位 : 10 ms)
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2.2.2 アクション コマンド

アクション コマンド グループは、主に機能の開始と重要な情報の表示に使います。

 +

説明

このコマンドは、ローカルエコーの ON/OFF を切り換えます。コマンドモードで「+」
を送信すると、タイプした文字が全て出力にエコーバックします。もう一度「+」コ
マンドを送信すると、ローカルエコーが OFF になります。

既定値

OFF

例

+ // Turn on local echo

 @O,<0-2>,<hex16>
 @I,<0-2>

説明

「@O」コマンドはアナログポート出力電圧を設定し、「@I」コマンドは入力電圧を
取得します。第 1 パラメータは 0、1、2 のいずれかでアナログポート番号を指定し
ます。第 2 パラメータはアナログ出力にのみ使い、出力電圧を mV 単位で設定します。
入出力電圧レンジは 0 ～ 1.3 V( 有効レンジ 0x0000 ～ 0x0514) です。

アナログ信号を出力する場合、RN4020 モジュールはディープスリープで動作できま
せん。この場合、ファームウェアが自動的に動作モードを Idle に調整します。コマ
ンド @O,<0-2>,0000を発行してアナログ出力を OFF にすると、ファームウェアは再
び自動的に動作モードをディープスリープに戻します ( 利用可能な場合 )。

既定値

なし

例

@O,1,03E8 // Set AIO1 output voltage to be 1000 mV
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 |O,<hex8>,<hex8>
 |I,<hex8>

説明

「|O」コマンドはデジタル I/O ピン (PIO1、PIO3、PIO7) の出力を設定し、「|I」コマ
ンドはこれらの入力を取得します。第 1 入力パラメータはこのコマンドで設定する
PIO を示すビットパターン、第 2 パラメータは設定するデジタル値を示します。表
2-8 に、ピンのビットパターンを示します。既定値では、PIO1 ～ PIO3 はステータス
出力として使います。例えば、RN4020 PICtail™ ドータボードはこれらのステータス
PIO を使ってインジケータ LED を駆動します ( 補遺 A.「PICtail™ ドータボード回路
図」参照 )。第 1 パラメータの最初の 3 ビットをセットしてこれらのピンに読み出し
または書き込みを実行するとステータスは出力されなくなり、ユーザがこれらのピン
を完全に制御します。

表 2-8: 「|O」および「|I」コマンドのビットパターン

既定値

なし

例

|O,07,05 // Set PIO1 and PIO3 output to be high and PIO2
// output to be low

|I,06 // Read states of PIO2 and PIO3. The result is a one
// byte bitmap. If the result is 04, PIO2 is low
// and PIO3 is high.

ビットパターン PIO

0‘b00000001 PIO1

0‘b00000010 PIO2

0‘b00000100 PIO3

0‘b00001000 PIO7

CAUTION

PIO1 ～ PIO3 にアクセスすると、ステータス インジケータ ( 青、緑、赤 ) としての既定値動

作が無効になります。
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 A,<hex16>,<hex16>

説明

このコマンドを利用できるのは、ペリフェラルまたはブロードキャスタ ロールとして
動作するデバイスのみです。

「A」コマンドは、アドバタイズの開始に使います。 「N」コマンドによってデバイス
がブロードキャスタ ロールで動作している場合、アドバタイズは不特定多数に向けた
接続不可のメーカー固有ブロードキャスト メッセージです。メッセージのペイロード
は「N」コマンドで設定します。

デバイスがペリフェラル ロールとして動作しており、ボンディングされていない場
合、アドバタイズは不特定多数に向けた接続可能なブロードキャスト メッセージであ
り、全ての BTLE セントラル デバイスによる検出が可能です。デバイスがボンディン
グされている場合、「SR」コマンドで no_direct_adv ビットがクリアされていればア
ドバタイズは特定相手にのみ向けられ、no_direct_adv ビットがセットされていれば
アドバタイズは不特定多数に向けられます。特定相手に向けたアドバタイズの場合、
アドバタイズはボンディング済みデバイスにのみ向けられ、それ以外の BTLE デバイ
スには届きません。

「A」コマンドをパラメータなしで発行した場合、既定値では 100 ms の間隔で無期限
にアドバタイズを実行します。「A」コマンドは 16 ビットのパラメータ (16 進数 ) を
2 つ取る事ができ、これによってアドバタイズ間隔と全体のアドバタイズ期間をどち
らも ms 単位で指定します。第 2 パラメータは第 1 パラメータより大きい値にする必
要があります。

既定値

100 ms

例

A,0050,07D0 // Start advertisement with interval of
// 80 milliseconds for 2 seconds
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 B,<0,1>

説明

このコマンドは、接続にセキュリティを適用して 2 つの接続済みデバイスをボンディ
ングするために使います。「B」コマンドは、2 つのデバイスが既に接続されている場
合のみ有効です。ボンディングはセントラルまたはペリフェラル デバイスのどちらか
らも発行できます。

入力パラメータを指定しない場合、または入力パラメータが「1」の場合、接続にセ
キュリティが適用されピアデバイスが記憶されます。この状況では、2 つのデバイス
がボンディング済みと見なされます。入力パラメータが「0」の場合、接続にセキュ
リティは適用されますがピアデバイスは NVM に保存されません。この状況では、接
続はボンディングされていません。

「SR」コマンドで「do_not_save_bonding」ビットをクリアした場合、ボンディング
が完了すると接続両端のデバイスの NVM にセキュリティ情報が保存されます。従っ
て、一度ボンディングしたデバイス同士は認証なしに再接続でき、再接続にかかる時
間が短縮されます。ボンディング済みペリフェラル デバイスの場合、特定相手へのア
ドバタイズしか実行できません。このため、ボンディング済みのペリフェラル デバイ
スには問い合わせも接続も行えません。

何らかの理由によりボンディング済みの接続が失われた場合、再接続時にリンクのセ
キュリティは自動的には適用されません。接続にセキュリティを適用するには、もう
一度「B」コマンドを発行します。しかし、このコマンドはリンクにセキュリティを
適用するためだけのもので、接続情報は保存されません。

既定値

‘0’( ボンディングなし )

例

B // bond with connected peer device

 D

説明

このコマンドは、現在のデバイスに関する重要な情報を UART 経由で表示します。
「D」コマンドを発行すると、以下の情報が表示されます。

• デバイスの MAC アドレス

• デバイス名

• デバイスの接続ロール ( セントラルまたはペリフェラル )

• 接続済みデバイス : 接続済みであればMACアドレスとアドレスタイプ (パブリック
またはランダム ) を表示
アクティブな接続がない場合は「no」と表示

• ボンディング済みデバイス : 接続済みであればMACアドレスとアドレスタイプ (パ
ブリックまたはランダム ) を表示
ボンディング済みデバイスがない場合は「no」と表示

• サーバサービス : サーバロールでサポートされるサービスのビットパターン

既定値

「D」コマンドにはパラメータがありません。

例

D // Dump information
 2015 Microchip Technology Inc. DS70005191A_JP - p.33



RN4020 Bluetooth Low Energy モジュール ユーザガイド
 E,<0,1>,<mac address>

説明

「E」コマンドは、ピア ペリフェラル デバイスとの接続確立のプロセスを開始します。

Note: このコマンドを利用できるのはセントラルロールのデバイスのみです。

セントラル デバイスが既にペリフェラルとボンディング済みの場合、パラメータなし
で「E」コマンドを発行するとボンディング済みペリフェラルとの接続プロセスが自
動的に開始します。通常は、ボンディング済みのセントラル デバイスが最初に「E」
コマンドを発行する必要があり、その後でボンディング済みペリフェラルが特定相手
に向けたアドバタイズを開始します。

セントラル デバイスがペリフェラルとボンディング済みでない場合、ペリフェラル
デバイスとの接続を確立するには 2 つの入力パラメータが必要です。第 1 パラメータ
は MAC アドレスタイプで、第 2 パラメータはペリフェラル デバイスの MAC アドレ
スです。MAC アドレスタイプは、パブリック アドレスの場合は「0」、ランダムアド
レスの場合は「1」です。アドレスタイプは、「F」コマンドで問い合わせると結果と
して返されます。第 2 パラメータは 6 バイトの MAC アドレスで、これも「F」コマ
ンドで問い合わせる事ができます。

既定値

ボンディング済み MAC アドレス

例

E,0,00035B0358E6 // Connect to peripheral with 
// public address 00035B0358E6

 F,<hex16>,<hex16>

説明

このコマンドを利用できるのはセントラルまたはオブザーバロールのデバイスのみ
です。セントラル デバイスの場合、このコマンドは接続を確立する前にペリフェラル
デバイスを問い合わせるために使います。オブザーバロールの場合、このコマンドは
ブロードキャスト メッセージの受信に使います。

パラメータを指定しない場合、「F」コマンドはスキャン間隔 375 ms およびスキャン
時間 250 ms の既定値でアクティブ スキャンプロセスを開始します。第 1 パラメータ
と第 2 パラメータにそれぞれ 16 ビットの 16 進数値を指定する事で、スキャン間隔と
スキャン時間を ms 単位で設定できます。

既定値

375 ms( スキャン間隔 )、250 ms( スキャン時間 )

例

F,012C,00C8 // Start inquiry with 300 ms scan interval 
// and 200 ms scan window
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 H

説明

このコマンドは、UART にヘルプページを送信します。ヘルプページは「Set
Commands」、「Action Commands」、「Service Commands」、「Private Service
Commands」、「MLDP Commands」のグループ別にまとめられています。ヘルプペー
ジには、Set コマンドで設定した機能に基づいて現在の設定に関係のあるコマンドの
みが表示されます。

既定値

「H」コマンドにはパラメータがありません。

例

H // Display the help page

 J,<0,1>

説明

このコマンドは、デバイスのオブザーバロールを開始または終了します。

入力パラメータが「1」の場合、RN4020 モジュールはオブザーバロールになります。
この場合、「F」コマンドを発行後に RN4020 モジュールはブロードキャスタからの不
特定多数に向けた接続不可のアドバタイズを受信できます。入力パラメータが「0」
の場合、RN4020 モジュールはオブザーバロールを終了します。

既定値

なし

例

J,1 // Enter observer mode. To receive broadcast, 
// the “F” command must be issued.

 K

説明

このコマンドは、アクティブな BTLE リンクを切断するために使います。「K」コマン
ドはセントラルまたはペリフェラル ロールで使えます。接続が存在しない場合はエ
ラーが返されます。

既定値

「K」コマンドにはパラメータはありません。

例

K // Kill the active BTLE connection
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 M

説明

このコマンドは、ピアデバイスとの前回の通信の信号強度を取得するために使います。
この信号強度を使ってデバイスとピアの距離を推定できます。

「M」コマンドの戻り値は RSSI(Received Signal Strength Indication、単位 : dBm) です。
結果の誤差は 6 dBm 以内です。

既定値

「M」コマンドにはパラメータはありません。

例

M // Check the signal strength of the last 
// communication with the peer device

N,<hex>

説明

このコマンドは、RN4020 モジュールをブロードキャスタ ロールにし、アドバタイズ
内容を設定するために使います。入力パラメータは 25 バイト以下の 16 進数値です。
アドバタイズ内容を設定後、「A」コマンドを使ってアドバタイズを開始します。

既定値

なし

例

N,11223344 // Place RN4020 module into a broadcaster role and set
// advertisement content to be 0x11, 0x22, 0x33, and 0x44.

 O

説明

このコマンドは RN4020 モジュールを消費電力の非常に少ない休止モードにします。
セントラルまたはペリフェラル デバイスのどちらからも発行できます。

休止モード中の RN4020 モジュールの消費電流は 700 nA 未満です。ちなみにディー
プスリープ中の消費電流は 5 µA 未満です。RN4020 モジュールが休止モードに移行
すると、WS ピン ( ピン 10、PIO1/BLUE LED) が Low にアサートされ、全ての接続
および RAM 内の全てのデータが失われます。休止モードを終了してディープスリー
プに移行するには、WAKE_HW ピン ( ピン 15) を High にアサートします。休止モー
ドから復帰すると、RN4020 モジュールは再起動後と同じ挙動をします。ディープス
リープを終了してアクティブモードに復帰するには、WAKE_SW を High にアサート
します。

既定値

「O」コマンドにはパラメータはありません。

例

O // Enter low-power dormant mode
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 R,1

説明

このコマンドは、パワーサイクルと同様の完全なデバイス再起動を実行します。この
コマンドにはパラメータ「1」が必須です。RN4020 モジュールを再起動すると、変
更した設定内容が全て有効になります。

既定値

なし 

例

R,1 // Reboot the RN4020 module

 T,<interval>,<latency>,<timeout>

説明

このコマンドは、現在の接続パラメータ (interval、latency、timeout) を変更するため
に使います。「T」コマンドのパラメータは、パワーサイクル後に無効となります。パ
ラメータは全て 16 進数フォーマットの 16 ビット値です。「T」コマンドは、コマン
ド発行時にアクティブな接続が存在する場合のみ有効です。

接続パラメータの interval、latency、timeout の定義、レンジ、関係の詳細は、「ST」
コマンドと表 2-7 を参照してください。

ペリフェラル デバイス側から有効なパラメータを指定して「T」コマンドを発行する
場合、接続パラメータ更新要求を続けて送信する場合は少なくとも timeout パラメー
タの時間だけ間隔を置く必要があります。また、接続パラメータの更新要求を受け入
れるかどうかはセントラル デバイスが決定します。RN4020 モジュールがセントラル
デバイスとして動作している場合、有効な接続パラメータの更新要求は全て受け入れ
ます。

既定値

Interval: 6

Latency: 0

Time-out: 100

例

T,0190,0001,03E8 // Request Connection Parameter 
// to be interval 400 ms, latency 1, 
// and timeout 1000 ms
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 U

説明

このコマンドは、既存のボンディングを解除します。「U」コマンドはボンディングを
解除するだけでなく、アドバタイズ方法も変更します。「U」コマンド発行時にペリ
フェラルがアドバタイズを実行中の場合、RN4020 モジュールはボンディングを解除
して特定相手へのアドバタイズを停止し、不特定多数に向けたアドバタイズを開始し
ます。

既定値

「U」コマンドにはパラメータはありません。このコマンドはセントラルまたはペリ
フェラル デバイスのどちらからも発行できます。

例

U // Remove existing bond

 V

説明

このコマンドは、ファームウェアのバージョンを表示します。

既定値

なし

例

V // Display the firmware version

 X

説明

このコマンドを利用できるのはセントラルまたはオブザーバ デバイスのみです。セン
トラル デバイスの場合、このコマンドは問い合わせプロセスを停止します。オブザー
バの場合、ブロードキャスト メッセージの受信を停止します。

既定値

「X」コマンドにはパラメータはありません。

例

X // Stop inquiry
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 Y

説明

このコマンドを利用できるのはペリフェラルまたはブロードキャスタ デバイスのみ
です。このコマンドは、「A」コマンドによって開始したアドバタイズを停止します。

既定値

「Y」コマンドにはパラメータはありません。

例

Y // Stop advertisement

 Z

説明

このコマンドを利用できるのはセントラル デバイスのみです。このコマンドは、「E」
コマンドによって開始した接続プロセスを停止します。

既定値

「Z」コマンドにはパラメータはありません。

例

Z // Stop the connection process
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2.2.3 キャラクタリスティック アクセス コマンド

BTLE プロファイルおよびサービスの主な機能は、キャラクタリスティックの値と設
定へのアクセスを提供する事です。RN4020 モジュールには、このためのコマンド
セットがあります。

2.2.3.1 キャラクタリスティック アクセス コマンドの定義

RN4020 モジュールは、同時にサーバとクライアントの両方として動作するように設
定できます。サーバとクライアントのデュアルロールとして動作する場合、RN4020
モジュールは2種類のサービスおよびキャラクタリスティックを認識します。RN4020
モジュールがサーバとして動作するサービスは「サーバサービス」と呼ばれ、キャラ
クタリスティックの全ての値と設定がローカルに保存されます。RN4020 モジュール
がクライアントとして動作するサービスは「クライアント サービス」と呼ばれ、キャ
ラクタリスティックの全ての値と設定がリモートのピアデバイスに保存されます。
サーバサービスをアドレス指定する場合のキャラクタリスティック アクセス コマン
ドの 1 文字目は「S」で、クライアント サービスをアドレス指定する場合のキャラク
タリスティック アクセス コマンドの 1 文字目は「C」です。

Bluetooth SIG は一連のパブリック サービス仕様を承認しており、これらがデバイス
間の相互動作の基盤です。Bluetooth SIG のパブリック サービスとそのサービスに含
まれるキャラクタリスティックには、全て 16 ビットの短い UUID が割り当てられて
います。これに対し、ユーザ独自のプライベート サービスとそれに関連するキャラク
タリスティックは 128 ビットの長い UUID を使って定義します。反対に、実際にはあ
まりありませんが 1 つのパブリック キャラクタリスティックを複数のサービスで使
う事もできます。さらに、128 ビットのプライベート キャラクタリスティックをアド
レス指定するのは効率が良くないため、RN4020 モジュールは各キャラクタリス
ティックに一意の 16 ビット リファレンス ハンドルを提供します。従って、1 つの
キャラクタリスティックを UUID とハンドルのどちらでもアドレス指定できます。
UUID を使ってキャラクタリスティックをアドレス指定する場合のキャラクタリス
ティック アクセス コマンドの 2 文字目は「U」で、ハンドルを使ってキャラクタリ
スティックをアドレス指定する場合のキャラクタリスティック アクセス コマンドの
2 文字目は「H」です。

また、キャラクタリスティックの値と設定は読み書きできます。キャラクタリス
ティックを読み出す場合のキャラクタリスティック アクセス コマンドの 3 文字目は
「R」で、書き込む場合は「W」です。

最後に、キャラクタリスティックへのアクセスはその値または設定のどちらかを対象
にできます。通常、キャラクタリスティックの設定にアクセスする必要があるのはク
ライアント サービスのみです。ハンドルを使ってアドレス指定する場合は、キャラク
タリスティックの値と設定に別々のハンドルがあるため問題ありません。しかし
UUID を使ってアドレス指定する場合は、4 文字目に「V」か「C」を追加して、クラ
イアント サービスへのアクセス要求がキャラクタリスティックの値(V)に対するもの
か設定 (C) に対するものかを指定する必要があります。

キャラクタリスティックをアドレス指定する前に、ユーザがアクセス可能なキャラク
タリスティックを調べる事ができます。キャラクタリスティック アクセス コマンド
グループには、クライアント サービスをリスト表示する「LC」コマンドとサーバサー
ビスをリスト表示する「LS」コマンドの 2 つがあります。
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 LC

このコマンドは、利用可能なクライアント サービスとそのキャラクタリスティックを
リスト表示します。クライアント サービスとそのキャラクタリスティックは、以下の
2 つの条件でのみ利用できます。

• アクティブな接続が存在する

• ピアデバイスがサーバロールでサービスをサポートしている

「LC」コマンドの出力は、以下のフォーマットに従います。

• 1 行目はプライマリ サービス UUID です。

• 2 行目は先頭に 2 つのスペースがあり、その後にキャラクタリスティック UUID、ハ
ンドル、キャラクタリスティックのプロパティが続きます。

• キャラクタリスティック値のプロパティは、Chapter 1.「はじめに」の表 1-1 に示し
た定義に従います。キャラクタリスティック値のプロパティは bit 4 と bit 5 をクリア
(ノーティフィケーションでもインディケーションでもない )しておく必要があり
ます。キャラクタリスティックの設定のプロパティは bit 4 または bit 5 のどちらか
をセットしておく必要があります。

例 2-2 に、Battery サービスの出力を示します。0x180F は Battery Service の UUID
です。2 行目は、Battery Level の UUID が 0x2A19、ハンドルが 0x001A、プロパティ
が 0x02( 読み出し可能、値のハンドル、表 1-1 参照 ) である事を示しています。3 行
目は、Battery Level の UUID が 0x2A19、ハンドルが 0x001B、プロパティが 0x10
( ノーティフィケーション、設定ハンドル ) である事を示しています。

「LC」コマンドにパラメータを指定しない場合、全てのクライアント サービスとその
キャラクタリスティックがリスト表示されます。「LC」コマンドはオプションで 1 つ
または 2 つのパラメータを取る事ができます。

「LC」コマンドにパラメータを 1 つ指定する場合は、クライアント サービスの UUID
を指定します。この場合、指定した UUID を持つクライアント サービスとそのキャラ
クタリスティックのみがリスト表示されます。「LC」コマンドにパラメータを 2 つ指
定する場合は、第 1 パラメータにクライアント サービスの UUID、第 2 パラメータに
そのキャラクタリスティックの UUID を指定します。この場合、指定した UUID を持
つクライアント サービスの、指定した UUID を持つキャラクタリスティックのみがリ
スト表示されます。

例 2-2: クライアント サービスとキャラクタリスティックのリスト表示

 LS

このコマンドは、サーバサービスとそのキャラクタリスティックをリスト表示します。

「LS」コマンドの出力フォーマットは、以下に示すように「LC」コマンドと同様です。

• 1 行目はプライマリ サービス UUID です。

• 2 行目は先頭に 2 つのスペースがあり、その後にキャラクタリスティック UUID、ハ
ンドル、値のハンドルを示す「V」または設定のハンドルを示す「C」のどちらかが
続きます。

例

LS // Display all server services

180F
 2A19,001A,02
 2A19,001B,10
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 CHR

「CHR」コマンドは、ハンドルでアドレス指定してリモートデバイスからクライアン
ト サービスのキャラクタリスティックの内容を読み出します。

「CHR」コマンドのパラメータは、クライアント サービスのキャラクタリスティック
に対応するハンドルの16ビット16進数値です。ハンドルとそのキャラクタリスティッ
ク UUID の対応は「LC」コマンドで確認できます。

このコマンドは、ピアデバイスとのアクティブなリンクが存在し、ハンドル パラメー
タが有効で、対応するキャラクタリスティックのプロパティが読み出し可能な場合の
み有効です。戻り値は、リモートのピアデバイスから取得します。

例

CHR,001A // Read the content of the characteristic with
// the handle 0x001A from a remote device

 CHW

「CHW」コマンドは、ハンドルでアドレス指定してリモートデバイスのクライアント
サービスへキャラクタリスティックの内容を書き込みます。

このコマンドは 2 つのパラメータを取ります。第 1 パラメータは、クライアント サー
ビスのキャラクタリスティックに対応するハンドルの 16 ビット 16 進数値です。ハン
ドルとそのキャラクタリスティック UUID の対応は「LC」コマンドで確認できます。
第 2 パラメータは、キャラクタリスティックに書き込む内容です。各パブリック キャ
ラクタリスティックのフォーマットは、Bluetooth SIG の仕様で定義されています。各
プライベート キャラクタリスティックのフォーマットはユーザが定義します。

このコマンドは、ピアデバイスとのアクティブなリンクが存在し、ハンドル パラメー
タが有効で、対応するキャラクタリスティックのプロパティが書き込み可能な場合の
み有効です。値がリモートのピアデバイスへ書き込まれます。書き込み方法はキャラ
クタリスティックのプロパティで決まります。

リモートデバイスの設定ハンドルに書き込む場合、そのフォーマットは Bluetooth 仕
様で 0x0000、0x0001、0x0002 のいずれかと定義されています。値 0x0001( 無線通
信ではリトル エンディアンの 01 00) はノーティフィケーションを開始し、値 0x0002
( 無線通信ではリトル エンディアンの 02 00) はインディケーションを開始し、値
0x0000 はこれら両方を停止します。ノーティフィケーションとインディケーション
のどちらを開始するかは、サÅ[ビス仕様およびキャラクタリスティックのプロパティ
で決まります。詳細は、Chapter 1.「はじめに」の表 1-1、および例 2-2 を参照して
ください。

例

CHW,001A,64 // Set the value of the characteristic 
// with the handle value 0x001A to be 
// 100 on the remote device

CHW,001B,0100 // Start notification on the characteristic
// by writing 0x0001 to its configuration
// handle 0x001B on the remote device
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 CURC

「CURC」コマンドは、UUID でアドレス指定してリモートデバイスからクライアント
サービスのキャラクタリスティックの設定を読み出します。

このコマンドのパラメータは 1 つで、クライアント サービスのキャラクタリスティッ
ク UUID です。UUID は、パブリック キャラクタリスティックの場合は 16 ビットの
短い UUID、プライベート キャラクタリスティックの場合は 128 ビットの長い UUID
です。このコマンドでアドレス指定できるのは、設定を持つキャラクタリスティック、
すなわちプロパティがノーティフィケーションまたはインディケーションのキャラ
クタリスティックのみです。

このコマンドは、ピアデバイスとのアクティブなリンクが存在し、UUID パラメータ
が有効な場合のみ有効です。キャラクタリスティックの設定は、存在すれば常時読み
出し可能です。戻り値は、リモートのピアデバイスから取得します。戻り値は 0000、
0100、0200 のいずれかです ( それぞれ値 0x0000、0x0001、0x0002 のエンディアン
フォーマット )。戻り値 0000 はインディケーションまたはノーティフィケーション
が開始していない事、戻り値 0100 はノーティフィケーションが開始した事、0200 は
インディケーションが開始した事を意味します。

例

CURC,2A19 // Read the configuration of the characteristic
// Battery Level with the UUID 0x2A19 from the
// remote device

 CURV

「CURV」コマンドは、UUID でアドレス指定してリモートデバイスからクライアント
サービスのキャラクタリスティックの値を読み出します。

このコマンドのパラメータは 1 つで、クライアント サービスのキャラクタリスティッ
ク UUID を指定します。UUID は、パブリック キャラクタリスティックの場合は 16
ビットの短い UUID、プライベート キャラクタリスティックの場合は 128 ビットの長
い UUID です。

このコマンドは、ピアデバイスとのアクティブなリンクが存在し、UUID パラメータ
が有効で、対応するキャラクタリスティックのプロパティが読み出し可能な場合のみ
有効です。戻り値は、リモートのピアデバイスから取得します。

例

CURV,2A19 // Read the value of the characteristic
// Battery Level with the UUID 0x2A19
// from the remote device
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 CUWC

「CUWC」コマンドは、UUID でアドレス指定してリモートデバイスへクライアント
サービスのキャラクタリスティックの設定を書き込みます。

このコマンドは 2 つのパラメータを取ります。第 1 パラメータは、キャラクタリス
ティックの UUID (16 ビットの短い UUID または 128 ビットの長い UUID) です。第 2
パラメータは「0」または「1」のどちらかです。パラメータ「1」は、設定ハンドル
のプロパティに基づいてノーティフィケーションまたはインディケーションを開始
します。パラメータ「0」はノーティフィケーションまたはインディケーションを終
了します。このコマンドでアドレス指定できるのは、設定を持つキャラクタリス
ティック、すなわちプロパティがノーティフィケーションまたはインディケーション
のキャラクタリスティックのみです。

このコマンドは、ピアデバイスとのアクティブなリンクが存在し、UUID パラメータ
が有効な場合のみ有効です。キャラクタリスティックの設定は、存在すれば常時書き
込み可能です。

例

CUWC,2A19,1 // Start notification on the remote device 
// for the characteristic Battery Level with 
// the UUID 0x2A19

 CUWV

「CUWV」コマンドは、UUID でアドレス指定してリモートデバイスへクライアント
サービスのキャラクタリスティックの値を書き込みます。

このコマンドは 2 つのパラメータを取ります。第 1 パラメータは、キャラクタリス
ティックの UUID (16 ビットの短い UUID または 128 ビットの長い UUID) です。第 2
パラメータは、書き込む内容の 16 進数値です。パブリック キャラクタリスティック
のフォーマットは、Bluetooth SIG の仕様で定義されています。プライベート キャラ
クタリスティックのフォーマットはユーザが定義します。

このコマンドは、ピアデバイスとのアクティブなリンクが存在し、UUID パラメータ
が有効で、対応するキャラクタリスティックのプロパティが書き込み可能な場合のみ
有効です。内容の値がリモートのピアデバイスへ書き込まれます。書き込み方法は
キャラクタリスティックのプロパティで決まります。

例

CUWV,2A19,64 // Write 100% to the remote device for the
// characteristic Battery Level with the
// UUID 0x2A19
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 SHR

「SHR」コマンドは、ハンドルでアドレス指定してローカルデバイスからサーバ サー
ビスのキャラクタリスティックの内容を読み出します。

「SHR」コマンドのパラメータは、サーバサービスのキャラクタリスティックに対応
するハンドルの16ビット16進数値です。ユーザは、ハンドルとキャラクタリスティッ
ク UUID の対応関係を「LS」コマンドで確認できます。

このコマンドは、アクティブなリンクの有無にかかわらず有効です。ローカルでの
キャラクタリスティック内容の読み出しは、キャラクタリスティックのプロパティに
かかわらず常に可能です。キャラクタリスティックのプロパティはリモートアクセス
の場合のみ使います。戻り値はローカルデバイスから取得します。この値は、直近に
書き込んだ値と同じです。

例

SHR,001A // Read the local content of the characteristic 
// with the handle 0x001A 
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 SHW

「SHW」コマンドは、ハンドルでアドレス指定してローカルデバイスへサーバサービ
スのキャラクタリスティック内容を書き込みます。

このコマンドは 2 つのパラメータを取ります。第 1 パラメータは、サーバサービスの
キャラクタリスティックに対応するハンドルの 16 ビット 16 進数値です。ハンドルと
キャラクタリスティック UUID の対応は「LS」コマンドで確認できます。第 2 パラ
メータは、キャラクタリスティックに書き込む内容です。各パブリック キャラクタリ
スティックのフォーマットは、Bluetooth SIG の仕様で定義されています。各プライ
ベート キャラクタリスティックのフォーマットはユーザ定義可能です。

このコマンドは、指定したハンドルがサーバサービスで有効な場合のみ有効です。
サーバサービスのキャラクタリスティックは、プロパティにかかわらず常に書き込み
可能です。キャラクタリスティックのプロパティはリモートアクセスの場合のみ使い
ます。設定ハンドルの内容 ( ノーティフィケーション / インディケーションの開始ま
たは停止 ) は通常リモートから設定します。設定ハンドルへの書き込みは禁止されて
いませんが、なるべく避けてください。

Real-Time Read 機能を有効にした場合 (「SR」コマンド参照 )、RN4020 モジュール
はリモートデバイスから読み出し要求を受信するとホスト MCU に対してキャラクタ
リスティック内容を要求します。ホスト MCU はこの要求に応答し、「SHW」または

「SUW」コマンドを使って内容を書き込む必要があります。

「SHW」コマンドを使ってキャラクタリスティックのローカル内容を変更した場合、
以下の条件を満たしているとノーティフィケーションまたはインディケーションが
リモートデバイスに送信されます。

• アクティブな接続が存在する

• リモートデバイスが対応するサービスとキャラクタリスティックをクライアント
ロールとしてサポートしている

• 対応するキャラクタリスティックのプロパティがノーティフィケーションまたは
インディケーションをサポートしている

• 対応するキャラクタリスティックのノーティフィケーションまたはインディケー
ション サービスがリモートデバイスによって開始された

例

SHW,001A,64 // Set the local value of characteristic Battery 
// Level with value handle 0x001A to be 100%. If the
// notification service was previously started on
// Battery Level, the local device will notify the
// new value of 100% to the remote peer device
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 SUR

「SUR」コマンドは、UUID でアドレス指定してローカルデバイスからサーバサービ
スのキャラクタリスティックの値を読み出します。

「SUR」コマンドのパラメータは、キャラクタリスティックの UUID の 16 進数値です。
UUID は、パブリック キャラクタリスティックの場合は 16 ビットの短い UUID、プラ
イベート キャラクタリスティックの場合は 128 ビットの長い UUID です。

このコマンドで読み出せるのはキャラクタリスティック値のみです。一般に、サーバ
サービス内のキャラクタリスティックの設定はピアデバイスによってリモートから
アクセスします。従って、ローカルデバイスはその設定を認識しません。ローカル
キャラクタリスティックの設定を知る必要がある場合は、「SHR」コマンドを使って
この情報を取得します。

このコマンドは、アクティブなリンクの有無にかかわらず有効です。ローカルでの
キャラクタリスティック値の読み出しは、キャラクタリスティックのプロパティにか
かわらず常時可能です。キャラクタリスティックのプロパティはリモートアクセスの
場合のみ使います。戻り値はローカルデバイスから取得します。この値は、最後に書
き込んだ値と同じです。

例

SUR,2A19 // Read the local value of the characteristic with
// the UUID 0x2A19
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 SUW

「SUW」コマンドは、UUID でアドレス指定してローカルデバイスへサーバサービス
のキャラクタリスティックの内容を書き込みます。

このコマンドは 2 つのパラメータを取ります。第 1 パラメータは、キャラクタリス
ティックの UUID の 16 進数値です。UUID は、パブリック キャラクタリスティック
の場合は 16 ビットの短い UUID、プライベート キャラクタリスティックの場合は 128
ビットの長い UUID です。第 2 パラメータは、キャラクタリスティックに書き込む内
容です。各パブリック キャラクタリスティックのフォーマットは、Bluetooth SIG の
仕様で定義されています。プライベート キャラクタリスティックのフォーマットは
ユーザ定義可能です。

「SUW」コマンドは、指定した UUID がサーバサービスで有効な場合のみ有効です。
サーバサービスのキャラクタリスティックは、プロパティにかかわらず常に書き込み
可能です。キャラクタリスティックのプロパティはリモートアクセスの場合のみ使い
ます。キャラクタリスティックの設定 ( ノーティフィケーション / インディケーショ
ンの開始または停止 ) は通常リモートから設定します。従って、「SUW」コマンドを
使ってローカル キャラクタリスティックの設定を変更する事はできません。そのよう
な設定を変更する必要がある場合、「SHW」コマンドを使います。

Real-Time Read 機能を有効にした場合 (「SR」コマンドを参照 )、RN4020 モジュー
ルはリモートデバイスから読み出し要求を受信するとホスト MCU に対してキャラク
タリスティックの内容を要求します。ホスト MCU はこの要求に応答し、「SHW」ま
たは「SUW」コマンドを使ってその内容を書き込む必要があります。

「SUW」コマンドを発行してキャラクタリスティックのローカルの内容を変更した場
合、以下の条件を満たしているとノーティフィケーションまたはインディケーション
がリモートデバイスに送信されます。

• アクティブな接続が存在する

• リモートデバイスが対応するサービスとキャラクタリスティックをクライアント
ロールとしてサポートしている

• 対応するキャラクタリスティックのプロパティがノーティフィケーションまたは
インディケーションをサポートしている

• 対応するキャラクタリスティックのノーティフィケーションまたはインディケー
ション サービスがリモートデバイスによって開始された

例

SUW,2A19,64 // Set the local value of the characteristic Battery 
// Level with value handle 0x001A to be 100%. If the
// notification service was previously started on
// Battery Level, the local device will notify the
// new value of 100% to the remote peer device
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2.2.4 プライベート サービスの設定コマンド

Bluetooth SIG の仕様では、デバイス間の相互動作を確保するためにパブリック プロ
ファイル、パブリック サービス、パブリック キャラクタリスティックを定義してい
ます。これとは別に、パブリック サービスでは提供されない独自の要件に対処するた
めにプライベート サービスを定義できます。RN4020 モジュールは、サーバロールで
は独自のプライベート サービスまたはキャラクタリスティックを定義でき、クライア
ント ロールではプライベート サービスまたはキャラクタリスティックと連携して動
作できます。

Bluetooth SIG で承認されたパブリック サービス / キャラクタリスティックは全て 16
ビットの短い UUID を持ちます。これに対し、プライベート サービス / キャラクタリ
スティックは全て 128 ビットの長い UUID を持ちます。プライベート サービスを有
効にすると (「SS」コマンドとそのビットパターン パラメータ参照 )、プライベート
サービス / キャラクタリスティック コマンドがヘルプページに表示されます (「H」コ
マンド参照 )。

プライベート サービス /キャラクタリスティックの設定コマンドは全て最初の 1文字
が「P」で始まります。これらコマンドの主な機能は、プライベート サービスとその
プライベート キャラクタリスティックを定義する事です。定義内容は全て RN4020
モジュールに内蔵の NVM に保存され、パワーサイクル後に復元できます。

 PC

「PC」コマンドはプライベート キャラクタリスティックを設定します。このコマンド
は、プライベート サービスの UUID を設定 (「PS」コマンド参照 ) した後に実行する
必要があります。このコマンドを実行すると、プライベート サービスにプライベート
キャラクタリスティックが 1 つずつ追加されます。このコマンドを再実行しても既存
の設定は上書きされず、新しいプライベート キャラクタリスティックが追加され
ます。このコマンドは、プライベート サービス ビットがセット (「SS」コマンドと
そのビットパターン パラメータ参照 ) されている場合のみ有効です。新しい設定は、
パワーサイクルを実行するまで有効になりません。

Note: RN4020 モジュールは最大 10 個のプライベート キャラクタリスティック
をサポートします。

ノーティフィケーションまたはインディケーションのプロパティを持つプライベー
ト キャラクタリスティックは 2 スロットを占有し、ノーティフィケーションまたは
インディケーションのプロパティを持たないキャラクタリスティックは1スロットを
占有します。

「PC」コマンドは 3 つまたは 4 つのパラメータを取ります。

第 1 パラメータは、プライベート キャラクタリスティックの 128 ビット UUID です。
競合の可能性の少ない 128 ビット UUID をユーザが生成するには多くの方法があり
ます。詳細は、以下の Wikipedia ページを参照してください。
http://en.wikipedia.org/wiki/Universally_unique_identifier

第 2 パラメータは、8 ビットのキャラクタリスティック プロパティ ビットパターン
です。キャラクタリスティックのプロパティについては、Chapter 1.「はじめに」の
表 1-1 を参照してください。

第 3 パラメータは、プライベート キャラクタリスティックが保持する最大データサ
イズ ( 単位 : バイト ) を示す 8 ビット値です。実際のデータサイズはこれより小さい
事があります。キャラクタリスティックの最大データサイズは 20 バイトです。

オプションの第 4 パラメータは、キャラクタリスティックの 8 ビット セキュリティ
フラグ ビットパターンです。表 2-9 に、このビットパターンを示します。認証の必要
な読み出しまたは書き込みを定義した場合、「SR」コマンドの Enable Authentication
ビットをセットし、RN4020 モジュールにセキュリティ鍵を扱うための I/O 機能を用
意する必要があります。このパラメータを指定しない場合、キャラクタリスティック
へのアクセスに GATT セキュリティの追加は不要です。
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表 2-9: キャラクタリスティックのセキュリティ フラグ

例

PC,11223344556677889900AABBCCDDEEFF,1A,05
// Define a private characteristic with UUID
// 0x11223344556677889900AABBCCDDEEFF. It is readable, writable and
// could perform notification. Maximum data size for this
// characteristic is 5 bytes.

 PS

「PS」コマンドはプライベート サービスの UUID を設定します。このコマンドは、
「PC」コマンドを実行する前に実行する必要があります。このコマンドは、プライ
ベート サービス ビットがセット (「SS」コマンドとそのビットパターン パラメータ
参照 ) されている場合のみ有効です。

「PS」コマンドは、有効な「PC」コマンドを発行してパワーサイクルを実行した後で
有効になります。

「PS」コマンドのパラメータは 1 つで、プライベート サービスの 128 ビット UUID を
指定します。UUID の生成プロセスは、プライベート キャラクタリスティックの生成
プロセスと同じです。詳細は、以下の Wikipedia ページを参照してください。
http://en.wikipedia.org/wiki/Universally_unique_identifier

例

PS,010203040506070809000A0B0C0D0E0F
// Define a private service with UUID 0x010203040506070809000A0B0C0D0E0F

 PZ

「PZ」コマンドは、プライベート サービスとプライベート キャラクタリスティック
の全設定をクリアします。この変更を有効にするには、パワーサイクルが必要です。

例

PZ // Clear all private service and characteristics settings

フラグ名 ビットパターン 説明

ENCR_R 0b00000001 キャラクタリスティックの読み出しに暗号化が必要

AUTH_R 0b00000010 キャラクタリスティックの読み出しに認証が必要

ENCR_W 0b00010000 キャラクタリスティックの書き込みに暗号化が必要

AUTH_W 0b00100000 キャラクタリスティックの書き込みに認証が必要
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2.2.5 Microchip MLDP コマンド

2.2.5.1 Microchip Low-Energy Data Profile (MLDP)

MLDP は、SPP の動作をシミュレートするために Microchip 社が BTLE GATT に基づ
いて開発したプライベート サービスです。

MLDP を有効にするには、MLDP ビットをセットします (「SR」コマンド参照 )。

2 つの RN4020 モジュール間で MLDP を動作させるには、両方のデバイスで MLDP
機能を有効にします。

MDLP 通信のスループットは、セントラル デバイスとペリフェラル デバイスの通信
頻度を決定する接続パラメータ (「T」コマンド参照 ) に大きく依存します。MLDP の
スループットを高めるには 2 つのデバイス間で頻繁な通信が必要なため、消費電力が
増えてバッテリ寿命が短くなります。バッテリ寿命を優先するアプリケーションでは
MLDP スループットを低く設定します。

MLDP を有効にすると接続パラメータが決定され、セントラル デバイスとペリフェ
ラル デバイス間でアクティブリンクが確立されます。CMD/MLDP( ピン 8) を High に
すると MLDP モードになります。MLDP モードでは、RN4020 の UART モジュール
から入力したデータは全てピアデバイスに無線送信されます。MLDP モードを終了す
るには、CMD/MLDP を Low にします。MLDP モードを終了すると、RN4020 モジュー
ルは既定値のコマンドモードに戻ります。

2 つの RN4020 デバイス間で確実にデータストリームを転送するには、両方のデバイス
を MLDP モードにする必要があります。または、RN4020 の機能で MLDP_ENABLE_RX
ビットをセットして (「SR」コマンド参照 )、ピアデバイスから MLDP メッセージを
受信すると自動的にMLDPモードを開始するようにもできます。MLDP_ENABLE_RX
ビットをセットすると、通信の片方から MLDP モードを開始できます。

CMD/MLDP ピンで制御する以外に、「I」コマンドを発行して MLDP モードを開始す
る事もできます。

 I

このコマンドは、RN4020 モジュールを MLDP シミュレーション モードにします。

「I」コマンドは、以下の全ての条件を満たした場合のみ有効です。

• セントラル デバイスとペリフェラル デバイスの接続が完了している

• 両方の RN4020 デバイスで「SR」コマンドを使って MLDP モードを有効にしている
( 設定が有効になるのはパワーサイクル後 )

「I」コマンドを発行すると RN4020 モジュールは MLDP モードになり、UART 経由の
全てのデータがピアデバイスへ無線送信されます。CMD/MLDP を Low にアサートす
ると MLDP モードが終了します。

既定値

このコマンドにはパラメータはありません。

例

I // Enter MLDP mode
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 SE,<0-2>

「SE」コマンドは MLDP 通信のセキュリティ モードを設定し、1 つのパラメータを取
ります。

パラメータに「0」を指定すると、追加のセキュリティは不要です。

パラメータが「1」の場合、無線伝送中の MLDP データが暗号化されます。MLDP サー
ビスの開始前にボンディングが必要です。

パラメータが「2」の場合、無線伝送中の MLDP データが認証されます。このモード
を有効にした場合、「SR」コマンドでEnable Authenticationビットをセットし、RN4020
モジュールに I/O 機能を用意し、MLDP サービス開始前にボンディングを実行する必
要があります。

既定値

0

例

SE,1 // Secure MLDP data over the air
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2.2.6 RN4020 スクリプト実行コマンド

2.2.6.1 RN4020 のスクリプト機能

一般的な設定では、ホスト MCU は UART インターフェイス経由で ASCII コマンドを
使って RN4020 BTLE モジュールを駆動します。しかし、ホスト MCU の I/O とコン
ピューティング機能を必要としないシンプルなアプリケーションでは、RN4020 内蔵
の I/O とスクリプト機能を使えます。これらのスクリプトは、RN4020 に書き込む前
にコンパイルも処理も不要な ASCII コマンドです。スクリプトの書き込み、読み出
し、実行によって RN4020 のファームウェアが変更される事はありません。スクリプ
トは RN4020 モジュールの NVM に書き込まれるため、パワーサイクルはスクリプト
の内容に影響しません。

RN4020 モジュールのスクリプト機能は、以下の状況で役立ちます。

• ホスト MCU のコストを削減したい場合

• ユーザ　アプリケーションが独自のサービスおよびキャラクタリスティックを使って
いる場合

• ユーザ アプリケーションが RN4020 のアナログまたはデジタルポートを使ってい
る場合

• ユーザ アプリケーションのロジックがシンプルであり、RN4020 の代わりにピアデ
バイスがデータの補完を実行できる場合

• スクリプトは最大 512 バイト、50 行未満とする必要があります。

• スクリプト機能はホスト MCU の負荷軽減にも役立つ他、特定のイベント発生時に
設定を初期化して処理を実行する目的でも使えます。

2.2.6.1.1 RN4020 のスクリプトの基礎

スクリプトの主な機能は、ASCII コマンドの実行によって達成されます。これは、
UART インターフェイス経由でのコマンド実行と同じです。

2.2.6.2 イベント駆動

スクリプトはイベントによって駆動されます。現在、11 個のイベントが定義されてい
ます。表 2-10 に、サポートされるイベントとそのラベルを示します。全てのイベン
ト スクリプトはイベントラベルで開始し、その後に論理演算または ASCII コマンド
が続きます。ラベルの定義されたイベントが発生すると、制御はスクリプト エンジン
に渡されます。スクリプト エンジンは、そのイベントラベルの後に記述されているコ
マンドの実行を開始し、スクリプトの最後または別のイベントラベル行を検出するま
でコマンド実行を継続します。

表 2-10: イベントおよびイベントラベルの一覧

イベント イベントラベル

電源 ON @PW_ON

Timer1 タイムアウト @TMR1

Timer2 タイムアウト @TMR2

Timer3 タイムアウト @TMR3

接続完了 @CONN

切断完了 @DISCON

PIO4( ピン 13) の入力が Low へ変化 @PIOL

PIO4( ピン 13) の入力が High へ変化 @PIOH

高優先度アラート @ALERTH

低優先度アラート @ALERTL

アラート OFF @ALERTO
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2.2.6.3 コメント

RN4020 のスクリプト エンジンはスクリプトを 1 行ずつ処理します。各行は複数のス
ペースまたはタブで開始でき、行の最後はリターンまたは LF で終わります。UART
経由でのコマンド同様、ASCII コマンドとそのパラメータの間には全般にスペースの
挿入はサポートされませんが、以下の例に示すように代入文と論理式にはスペースま
たはタブを挿入できます。

スクリプトにはコメント行を追加できます。コメント行は「#」で始まり、行末で終
わります。スクリプト エンジンはコメント行を検出するとその行を無視し、次の行へ
ジャンプします。

以下のスクリプト行はコメントとして扱われます。

# This is an example of a comment line

2.2.6.4 変数

RN4020 のスクリプト エンジンは、$VAR1 と $VAR2 の 2 つの変数を定義しています。
変数名は大文字と小文字を区別します。変数には「=」演算子を使って定数または
ASCII コマンドの戻り値を代入できます。例えば、以下のスクリプト行は変数 $VAR1
に値 0x1234 を代入します。

$VAR1 = “1234”

同様に、以下のスクリプト行は AIO1 から読み出した値を変数 $VAR2 に代入します。

$VAR2 = @I,1

値を代入した変数は、ASCII コマンドで使う事ができます。例えば、以下の ASCII コ
マンドは変数 $VAR1 の値をサーバ キャラクタリスティック ハンドル 0x0019 に代入
します。

SHW,0019,$VAR1

変数にレンジを定義して、定義したレンジ内に値がなければその変数を使った ASCII
コマンドを実行しないようにできます。

変数のレンジは 1 つの条件式で定義できます。以下のスクリプト行では、変数 $VAR1
を 0x0100 より大きい値と定義しています。

$VAR1 > “0100”

変数のレンジは、ブール演算子の「&&」( 論理積 AND) と「||」( 論理和 OR) を使って
2 つの条件式で定義する事もできます。以下のスクリプト行では、$VAR1 の有効レン
ジを 0x0050 ～ 0x0120、$VAR2 を 0x0100 より大きいか 0x0020 より小さい値と定義
しています。

$VAR1 > “0050” && $VAR1 < “0120”
$VAR2 > “0100” || $VAR2 < “0020”
$VAR1 = @I,0
$VAR2 = @I,1
SHW,0019,$VAR1
SHW,0021,$VAR2

上記のスクリプトの最初の 2 行で変数のレンジを定義しています。以下の 2 行は、ア
ナログポート AIO0 と AIO1 の値をそれぞれ読み出してこれらの値を 2 つの変数に代
入しています。AIO0 の読み値が 0x0050 ～ 0x0120 のレンジ内であれば、その値が
サーバ キャラクタリスティック ハンドル 0x0019 に代入されます。それ以外の値の
場合、このハンドルには何も値が代入されません。同様に、AIO1 の読み値が 0x0100
より大きいか 0x0020 より小さい場合、その値がサーバ キャラクタリスティック ハ
ンドル 0x0021 に代入されます。それ以外の値の場合、このハンドルには何も値が代
入されません。

現在サポートされている論理演算子は「>」と「<」の 2 つのみです。
DS70005191A_JP - p.54  2015 Microchip Technology Inc.



RN4020 OEM モジュール インターフェイス
2.2.6.4.1 ハンドルの関連付け

サーバ キャラクタリスティックのハンドルには I/O ポートを関連付ける事ができます。
ハンドルがピアデバイスから読み出しまたは書き込み要求を受信すると、関連付けた
I/O ポートに対して読み出しまたは書き込みをそれぞれ自動で実行します。1 つのハ
ンドルにはアナログポートと 4 つのデジタルポートのいずれかを関連付けできます。
関連付けられたハンドルは、先頭の識別子「%」で識別できます。

例えば以下のスクリプト行は、サーバ キャラクタリスティック ハンドル 0x0021 に
アナログポート AIO2 の読み出しを関連付けています。この場合、ピアデバイスがハ
ンドル 0x0021 を読み出そうとすると AIO2 が読み出され、その読み値がピアデバイ
スに返されます。

%0021 = @I,2

以下のスクリプト行は、サーバ キャラクタリスティック ハンドル 0x0023 にアナロ
グポート AIO0 の書き込みを関連付けています。この場合、ピアデバイスがハンドル
0x0023 へ書き込もうとすると、ピアデバイスから書き込まれた値を使って AIO0 の
出力電圧が設定されます。

@O,0,%0023

同様に、「|I」または「|O」を使ってキャラクタリスティック値を 1 つまたは複数の
ポートに関連付ける ( リンクする ) 事もできます。例えば、以下のコマンドは PIO1
と PIO7 をキャラクタリスティック ハンドル 0x0021 の読み出しに関連付けます。

%0021 = |I,09

以下のコマンドは、PIO2 と PIO3 をキャラクタリスティック ハンドル 0x0023(16 進数 )
の書き込みに関連付けます。

|O,06,%0023

NOTICE

デジタル I/O ポートとの関連付けは読み出しと書き込みのどちらか、または両方が可能です

が、関連付けは 1 回しか行えません。後から再び読み出しの関連付けを行うと、前回の読み

出しが上書きされます。書き込みの関連付けも同様ですが、読み出しの関連付けが書き込み
の関連付けを上書きする事はありません。
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2.2.7 RN4020 スクリプト コマンド

RN4020 モジュールのスクリプト機能をサポートするため、UART 経由での以下の
ASCII コマンドが用意されています。

 LW

「LW」コマンドは、RN4020 モジュールに現在読み込まれているスクリプトをリスト
表示します。全てのスクリプト行を出力すると、文字列「END」が UART に出力さ
れます。

既定値

「LW」コマンドにはパラメータがありません。

例

LW // List the complete script loaded in the RN4020 module

 WC

「WC」コマンドは、RN4020 に書き込まれているスクリプトをクリアします。

既定値

「WC」コマンドにはパラメータがありません。

例

WC // Clear the script loaded in the RN4020 module

 WP

「WP」コマンドはスクリプト実行を停止します。

既定値

「WP」コマンドにはパラメータがありません。

例

WP // Stop running the script
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 WR,<0-9>

「WR」コマンドはスクリプト実行を開始します。パラメータを指定しない場合、
@PW_ON イベントを開始してスクリプトを実行します。パラメータに 0 ～ 9 のい
ずれかの値を指定すると、スクリプトは対応するイベントをデバッグモードで実行
します。スクリプトがデバッグモードで実行中は代入済みの全ての変数と実行した全
ての ASCII コマンドが UART に出力されます。

表 2-11 に、入力パラメータとそれらに関連するイベントを示します。

表 2-11: 「WR」コマンドの入力パラメータと関連イベント

既定値

なし

例

WR,1 // Starts script by entering @TMR1 event

 WW

「WW」コマンドを実行すると、スクリプト入力モードになります。スクリプト入力
モードでは、スクリプトを UART 経由で 1 行ずつ入力できます。スクリプトの入力が
完了したら <ESC> キーを押してスクリプト入力モードを終了します。

既定値

「WW」コマンドにはパラメータがありません。

例

WW // Enter script input mode

入力パラメータ イベント

0 @PW_ON

1 @TMR1

2 @TMR2

3 @CONN

4 @DISCON

5 @PIOL

6 @PIOH

7 @ALERTH

8 @ALERTL

9 @ALERTO
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2.2.8 リモートコマンド

RN4020 モジュールには、接続先のデバイスから ASCII コマンドをリモート実行する
機能があります。このリモートコマンド機能は MLDP を利用して実装しているため、
リモートコマンド機能を使う前に MLDP を有効にしておく必要があります。

リモートコマンド機能を使うと、ユーザは接続したピアデバイスに対してコマンドを
実行できます。コマンドは接続されたリモートデバイスに送信され、リモートデバイ
スで実行された後、結果がローカルデバイスに返されます。通常、UART 出力レート
は BTLE 転送レートよりはるかに高いため、「H」コマンドや「LS」コマンド等の出
力データが 128 バイトのバッファサイズを超えると、ローカルデバイスはバッファに
格納されたデータしか受信できません。

リモートコマンド機能は、セントラルモードで動作中のBluetoothデバイスがペリフェ
ラル モードで動作中のリモート RN4020 モジュールにコマンドを送信するためのメ
カニズムです。ホストデバイスはリモートコマンドを使ってリモートデバイスにアク
セスし、リモートデバイスの全てのアナログまたはデジタル I/O ポートにアクセスして
制御できます。アプリケーション ロジックは全てホストデバイス側で実行されます。
従って、リモートデバイス側でプログラムまたはアプリケーション ロジックを実行す
る必要はありません。以上をまとめると、リモートコマンド機能を使うとセントラル
ホストは RN4020 ペリフェラル デバイスに接続してコマンドを実行できます。

!,<0,1>

「!」コマンドは、リモートコマンド機能を有効にします。このコマンドは、以下の 3
つの条件を全て満たした場合のみ有効です。

• ローカルデバイスとリモートデバイスの両方が MLDP 機能をサポートしている

•「SR」コマンドでリモートデバイスの Enable Remote Command ビットがセットさ
れている

• 2 つのデバイスが接続済みである

「!」コマンドのパラメータは 1 つで、「1」または「0」を取ります。

入力パラメータが「1」の場合、リモートコマンド モードが有効になり、デバイスは
リモートコマンド モードになります。リモートデバイスからは、リモートコマンド
セッションの開始を知らせるメッセージ「RMT_CMD」が送信されます。

リモートコマンド モードを終了するには、ローカルデバイスは CMD/MLDP ピンを
Low にした後、「!,0」コマンドを発行します。するとリモートデバイスはリモートコ
マンド モードを終了し、ローカルコマンド モードに戻ります。
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2.3 デバイス ファームウェア アップグレード

デバイス ファームウェア アップグレード (DFU) 機能を使うと、RN4020 モジュール
のファームウェアをフィールドでアップグレードできます。DFU 全般に言える事と
して、ファームウェア アップグレードはデバイスに恒久的な損傷を与えないよう慎重
に実行する必要があります。

RN4020 モジュールは 2 種類の DFU 実行方法をサポートしています。

• UART 経由での有線アップグレード

• 無線通信 (OTA) を利用したアップグレード

どちらの方法も、ファームウェアの完全性が確保されます。何らかの理由でアップグ
レードに失敗した場合でも、RN4020 モジュールの動作を継続し、DFU プロセスを再
試行できます。

RN4020 モジュールが UART 経由で DFU を実行するには、以下の条件を満たしてい
る必要があります。

• UART ハードウェア フロー制御 (RTS/CTS) を使う事

• DFU イメージのストリーミング以外に UART 通信を行わない事

• RF 通信を試みない事 DFU 実行中は、その他全ての操作を避ける事

RN4020 が無線通信を利用して DFU を実行するには、以下の条件を満たしている必
要があります。

• 接続はファームウェア アップデート対象のデバイスとアップデート イメージを供
給するデバイスとの 1 対 1 の接続のみとする事

• RF 干渉を可能な限り避ける事

• リモートデバイスへイメージをストリーミングする側のモジュールは、UART ハー
ドウェア フロー制御を有効にしている事

DFU 実行中の動作の詳細は、セクション 2.3.1「DFU コマンド」を参照してください。
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2.3.1 DFU コマンド

~,<1,2>

「~」コマンドを実行すると、デバイスはデバイス ファームウェア サービス モードに
なります。このコマンドを使うには、UART フロー制御を有効にしておく必要があり
ます。「~」コマンドは入力パラメータを 1 つ取ります。

入力パラメータが「1」の場合、DFU モードは UART 経由でのアップグレードに設定
されます。メッセージ「DFU」が出力され、RN4020 モジュールは UART 経由で DFU
イメージが送信されるのを待ちます。この後、ユーザが Microchip 社の署名付き
RN4020 イメージを UART にストリーミングする必要があります。ターミナル エミュ
レータを使う場合は、「send file」または同等の機能を使う事を推奨します。

入力パラメータが「2」の場合、DFU モードは無線によるアップグレードに設定され
ます。DFU イメージを送信するデバイスから コマンド「~,2」を発行する前に、有効
な BTLE 接続が確立している必要があります。接続する両方のデバイスが MLDP をサ
ポートしており、「SR」コマンドで ENABLE OTA ビットをセットしている必要があ
ります。

両方のデバイスが OTA モードになると、メッセージ「OTA」が DFU イメージ送信側
デバイスの UART に送信されます。この後、DFU イメージ送信側のデバイスは有効な
Microchip 社の署名付き RN4020 イメージのストリーミングを開始できます。ターミナ
ル エミュレータを使う場合、「send file」機能を使って DFU イメージをアップロード
する事を推奨します。最新の DFU イメージは、http://www.microchip.com/RN4020 か
ら入手できます。

DFU が完了してベリファイに成功すると、メッセージ「Upgrade OK」が表示され、
RN4020 モジュールが再起動して新しいファームウェアが有効になります。DFU に失
敗すると、メッセージ「Upgrade Err」が表示され、両方の RN4020 モジュールは
OTA モードのままです。この場合、どちらのモジュールもリセットまたは電源を OFF
にせず、アップグレードに成功するまで Microchip 社の有効な署名付き RN4020 イ
メージのストリーミングを試みてください。
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Chapter 3.  アプリケーション例
この章では、RN4020 モジュールのアプリケーション例を紹介します。本章では下記
の項目について説明します。

• スマートデバイスとの接続によるデモ

• 2 つの RN4020 モジュール同士の接続によるデモ

• MLDP のデモ

• RN4020 のスクリプト機能のデモ

RN4020 モジュールの Bluetooth Low Energy 機能のデモは、RN4020 とサードパー
ティ製 Bluetooth Smart/Smart Ready 機器 ( スマートフォン、タブレット等 ) を接続
するか、2 つの RN4020 モジュール同士を接続して行えます。

3.1 スマートデバイスとの接続によるデモ

このセクションでは、RN4020 モジュールとスマートフォンまたはタブレット機器を
接続する手順について説明します。BTLE をサポートするには、以下のハードウェア
とソフトウェアが必要です。

• Bluetooth Low Energy 対応のスマートフォンまたはタブレット

• Bluetooth Low Energy ブラウザアプリ (BTLE BROWSER APP、Note 参照 )
• RN4020 の UART に接続してコマンド インターフェイスにアクセスするための
ターミナル エミュレータ

3.1.1 設定

RN4020 モジュールをスマートフォン デバイスに接続する前に、RN4020 モジュール
を以下の通りに設定する必要があります。

1. WAKE_SW ピンを High にしてコマンドモードに移行します。

2. 以下のパラメータを設定したターミナル エミュレータでRN4020モジュールのシ
リアルポートに接続します。

• baud レート : 115200
• データビット : 8
• パリティ : なし

• ストップビット : 1
3. 「+」コマンドを発行してエコーを ON にします。

4. コマンド SF,1を発行して、工場出荷時の既定値の設定にリセットします。

5. コマンド SS,C0000000 を発行して、Device Information および Battery サービス
のサポートを有効にします。

6. コマンド SR,00000000を発行して、RN4020 モジュールをペリフェラルに設定し
ます。

7. コマンド R,1を発行して RN4020 モジュールを再起動し、新しい設定を有効にし
ます。

Note: 以下に示す図は、一般的なバージョンのスマートフォン BTLE サービス ブ
ラウザアプリの画面です。以下、このアプリを「BTLE BROWSER APP」
と呼びます。
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8. RN4020 モジュールが再起動してターミナル エミュレータに「CMD」と表示され
たら「LS」コマンドを発行し、RN4020 モジュールがサーバロールとしてエニュ
メレートおよびサポートしている現在のサービスを表示します。「LS」コマンド
の出力は下記の通りです。

180A
  2A25,000B,V
  2A27,000D,V
  2A26,000F,V
  2A28,0011,V
  2A29,0013,V
  2A24,0015,V
180F
  2A19,0018,V
  2A19,0019,C
END

3.1.2 デモの実行

1. ターミナル エミュレータで「A」コマンドを発行してアドバタイズを開始します。

2. BTLE BROWSER APP を起動します。

3. BTLE BROWSER APP を「Central」デバイスに設定し、BTLE ペリフェラルのア
クティブ スキャンを開始します。スキャンが完了すると、RN4020 モジュールが

「RN4020-xxxx」として表示されます (「xxxx」は Bluetooth デバイスアドレスの
先頭 2 バイト )。これで、RN4020 モジュールへの接続準備が完了します。

図 3-1: RN4020 モジュールの検出
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4. BTLE BROWSER APP から RN4020 への接続コマンドを実行します。BTLE
BROWSER APP にはサービス「180A」と「180F」のハンドルが一覧表示され、
それぞれDevice InformationサービスとBatteryサービスのUUIDが表示されます。

5. サービス「180A」を開くと、Device Information サービスの 6 つの追加のキャラ
クタリスティック UUID が表示されます。これら 6 つのキャラクタリスティック
UUID のいずれかにアクセスすると、キャラクタリスティック ウィンドウが表示
されます。BTLE BROWSER APP で読み出しコマンドを実行すると、これらキャ
ラクタリスティックの現在の設定を読み出す事ができます。図 3-2 に、Device
Information サービスで RN4020 の Moodel Number 文字列を読み出したアプリ画
面の例を示します。

図 3-2: Device Information サービスから読み出した Model Number
文字列

6. UUID「180F」を読み出すと、UUID「2A19」のキャラクタリスティック Battery
Level が 1 つ表示されます。キャラクタリスティック「2A19」を読み出すと、こ
のキャラクタリスティックのプロパティ( 読み出し可能、ノーティフィケーション
開始可能 ) が表示されます。
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7. ターミナル エミュレータに戻って RN4020 を直接制御し、以下の 2 つのコマンド
のどちらかを使って Battery Level を 99% に設定します。

SUW,2A19,63
SHW,0018,63

1 番目のコマンドは、UUID 0x2A19 をアドレス指定してキャラクタリスティック
Battery Level の値を 99 (0x63) に設定しています。

2 番目のコマンドは、ハンドル 0x0018 をアドレス指定してキャラクタリスティッ
ク Battery Level の値を 99 (0x63) に設定しています。ハンドルと UUID の対応関
係は、コマンド「LS」で調べる事ができます。サーバサービスの設定が同じなら、
各キャラクタリスティックのハンドル値は同じままです。サポートされるサーバ
サービスをコマンド「SS」で変更しない限り、キャラクタリスティックのハンド
ルは変化しません。

8. UUID 0x2A19 で特定されるキャラクタリスティックを読み出します。戻り値が
16 進数で 63、10 進数で 99 と表示されます ( 図 3-3 参照 )。

図 3-3: Battery サービスから読み出した Battery Level の値

このアプリケーションは、[Start Notify] ボタンをタップすると Battery Level キャ
ラクタリスティックのノーティフィケーションも開始できます。RN4020 側では、
ノーティフィケーションによって以下の内容が画面に表示されます。

WC,0019,0100
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この出力は、アプリが Battery サービス (UUID 0x180F) の Battery Level キャラク
タリスティック (UUID 0x2A19)の設定ハンドルに 2バイトの値 0x0001(無線通信
ではリトル エンディアンで0100)を書き込んでこのキャラクタリスティックに対
するノーティフィケーションを有効にしようとした事を意味します。詳細は、
Bluetooth コア仕様 v4.1 Volume 3、Part G、Section 3.3.3.3「Client Characteristic
Configuration」の Table 3.11「Client Characteristic Configuration bit field definition」
を参照してください。

9. 以下の2つのコマンドのどちらかを実行し、RN4020モジュール側でBattery Level
を 50% に更新します。

SUW,2A19,32
SHW,0018,32

これら 2 つのコマンドのどちらかを実行すると、BTLE BROWSER APP に表示
された UUID 2A19 のキャラクタリスティック値が自動的に 0x32 (10 進数で 50)
に更新されます。これは、ノーティフィケーションを有効にしている場合、サー
バサイドでキャラクタリスティック値が更新されるとクライアント サイドに通
知されるためです。図 3-4 の例を参照してください。

図 3-4: Battery Level のノーティフィケーション結果

必要に応じて、RN4020 モジュールでユーザ定義可能なプライベート サービスをテス
トできます。例 3-1 に、コマンド手順とその説明を示します。
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例 3-1: ユーザ定義のプライベート サービス

サーバサービスとして以下の結果が返されます。

180A
  2A25,000B,V
  2A27,000D,V
  2A26,000F,V
  2A28,0011,V
  2A29,0013,V
  2A24,0015,V
180F
  2A19,0018,V
  2A19,0019,C
11223344556677889900AABBCCDDEEFF
  010203040506070809000A0B0C0D0E0F,001C,02,05
  111213141516171819101A1B1C1D1E1F,001E,08,02
  111213141516171819101A1B1C1D1E1F,001F,10,02
END

サービス設定を変更してもスマートフォン / タブレットのキャッシュに古い設定
が残っているため、スマートフォン / タブレットを再起動してキャッシュをクリ
アする必要があります。パワーサイクル後に BTLE BROWSER APP を起動する
と、プライベート サービスおよびキャラクタリスティックが表示されます。上記
の例で定義したプライベート サービスが検出されると、BTLE BROWSER APP
の表示が図 3-5 のようになります。

SS,C0000001 //Enable private service support
PZ // Clear the current private service and characteristics
PS,11223344556677889900AABBCCDDEEFF
// Set private service UUID to be 0x11223344556677889900AABBCCDDEEFF

PC,010203040506070809000A0B0C0D0E0F,02,05
// Add private characteristic 0x010203040506070809000A0B0C0D0E0F to 
// current private service. The property of this characteristic is 0x02
// (readable; see 表 1-1) and has a maximum data size of 5 bytes

PC,111213141516171819101A1B1C1D1E1F,18,02
// Add private characteristic 0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F to
// current private service. The property of this characteristic is 0x18 (writable 
// and could notify; see 表 1-1) and has a maximum data size of 2 bytes.

U // Unbond to make device discoverable
R,1 // Reboot RN4020 to make the changes effective
+ // Enable echo
LS // list the services on server side. Private service and 

// characteristics could be found in the list
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図 3-5: パワーサイクル後に検出されたプライベート サービス

Device Information や Battery サービス等のパブリック サービス同様、これらの
キャラクタリスティックは以下のコマンドで読み出し、書き込み、ノーティフィケー
ション開始が可能です。

SUW,010203040506070809000A0B0C0D0E0F,1234
// Set value 0x3412 to characteristic 
// 0x010203040506070809000A0B0C0D0E0F

SHW,001C,5678
// Set value 0x7856 to handle 0x001C, which is associated
// with characteristic 0x010203040506070809000A0B0C0D0E0F

これで、アプリケーションからキャラクタリスティック
0x010203040506070809000A0B0C0D0E0Fの値を読み出す事ができます (図 3-6
参照 )。
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図 3-6: プライベート キャラクタリスティックの読み出し

また、BTLE BROWSER APP からキャラクタリスティック
0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F に対しても書き込みを実行または
ノーティフィケーションを開始できます。操作の結果は、パブリック キャラクタ
リスティックの場合と同じです。RN4020 モジュールにとっての違いは、パブリッ
ク キャラクタリスティックが 16ビットの短いUUIDであるのに対し、プライベー
ト キャラクタリスティックは 16 バイトの長い UUID である点のみです。

図 3-7 では、プライベート キャラクタリスティック
0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F にアプリケーションから値 0x3412
( リトル エンディアン ) を書き込んでいます。RN4020 モジュールのターミナル
エミュレータには、キャラクタリスティック
0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F( ハンドル 0x001E) に値 0x3412 が書
き込まれた事を示す以下のステータス メッセージが表示されます。

WV,001E,1234
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図 3-7: プライベート キャラクタリスティックへの値の書き込み

プライベート キャラクタリスティックに対するノーティフィケーションを有効
にする事もできます。RN4020 モジュールは、以下のステータス メッセージで
ノーティフィケーション開始をホストに通知します。このメッセージは、キャラ
クタリスティック 0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F の設定に 0x0001
( リトル エンディアン ) が書き込まれ、従ってノーティフィケーションが開始し
た事を意味しています。

WC,001F,0100

ノーティフィケーションが開始し、プライベート キャラクタリスティックの値が
RN4020 モジュールから更新されると、その新しい値が BTLE BROWSER APP
に表示されます。

プライベート キャラクタリスティックの値を更新するには、以下のコマンドを使
います。

SUW, 111213141516171819101A1B1C1D1E1F,AB90
// Set value 0x90AB to characteristic 
// 0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F

SHW,001E,EFCD
// Set value 0xCDEF to handle 0x001E, which is associated
// with characteristic 0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F

プライベート キャラクタリスティック 0x111213141516171819101A1B1C1D1E1F
の値が自動的にそれぞれ 0x90AB と 0xCDEF に更新されます ( 図 3-8 参照 )。
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図 3-8: プライベート キャラクタリスティックに対する
ノーティフィケーション
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3.2 2 つの RN4020 モジュール同士の接続によるデモ

BTLE の機能は、2 つの RN4020 モジュール同士を接続してデモを行う事もできます。

モジュール同士を接続してデモを行うには、2 つの RN4020 モジュールが必要です。
このデモでは、RN4020 Bluetooth Low Energy PICtail/PICtail Plus ドータボードを推
奨します。

3.2.1 1 つ目のデバイス ( モジュール A) の設定

1 つ目の RN4020 モジュール ( 以下モジュール A) は、セントラルロールに設定する
必要があります。以下のコマンドを発行してデバイスを設定します。

1. WAKE_SW を High にしてコマンドモードを開始します。上記のドータボードで
は、これが既定値の状態です。

2. モジュール B のシリアルポートに接続したターミナル エミュレータを開き、パラ
メータを以下の通りに設定します。

• baud レート : 115200

• データビット : 8

• パリティ : なし

• ストップビット : 1

• フロー制御 : ハードウェア
3. + // turn echo on
4. SF,1 // factory reset
5. SS,C0000000 // Support Device Info and Battery as server
6. SR,92000000 // Set device as central, support MLDP and enable

// UART flow control
7. R,1 // reboot to make changes effective

3.2.2 2 つ目のデバイス ( モジュール B) の設定

2 つ目の RN4020 モジュール ( 以下モジュール B) は、ペリフェラル ロールに設定す
る必要があります。以下のコマンドを発行してデバイスを設定します。

1. WAKE_SW を High にしてコマンドモードを開始します。上記のドータボードで
は、これが既定値の状態です。

2. モジュール A のシリアルポートに接続したターミナル エミュレータを開き、パラ
メータを以下の通りに設定します。

• baud レート : 115200

• データビット : 8

• パリティ : なし

• ストップビット : 1

• フロー制御 : ハードウェア
3. + // turn echo on
4. SF,1 // factory reset
5. SS,30000000 // Support Heart Rate and Health Thermometer 

// services as server. Notice that server services
// in Module B overlap client services in Module A

6. SR,32000000 // Set device as peripheral with automatic 
// advertisement, and support for MLDP and flow 
// control features

7. R,1 // Reboot the device to make the changes effective

Note: このデモでは、一方の RN4020 モジュールをセントラルロール、もう一方
の RN4020 モジュールをペリフェラル ロールとして動作させる必要があり
ます。また、サーバロールおよびクライアント ロールとしてのサービスに
ついてのデモも行います。
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3.2.3 2 つのデバイスの接続

モジュール B は「SR」コマンドで自動アドバタイズ機能を有効にしてあるため、起
動すると自動的にアドバタイズを開始します。この状態で、モジュール A は「F」コ
マンドを使ってモジュール B への接続を試行できます。

F // Start scan

以下のようなスキャン結果が表示されます。MAC アドレス、MAC アドレスタイプ、
デバイス名です。

00035B0358E6,0,MCHP-LE,-50

「X」コマンドを発行してスキャンを停止し、「E」コマンドを発行して接続を確立し
ます。

X // Stop scanning
E,0,00035B0358E6 // Try to establish connection with device of

// public MAC address 0x00035B0358E6

3.2.4 サーバサービスとクライアント サービスの確認

接続が完了すると、両方のデバイスのターミナル エミュレータに「Connected」の
メッセージが表示されます。次に、両方のモジュールでサーバサービスとクライアン
ト サービスを確認します。

モジュール A から以下のコマンドを発行します。
LS // List server services
LC // List client services

表 3-1 に、モジュール A のサーバサービスとクライアント サービスを示します。

表 3-1: モジュール A のサーバサービスとクライアント サービス

モジュール B から以下のコマンドを発行します。
LS // List server services
LC // List client services

表 3-2 に、モジュール B のサーバサービスとクライアント サービスを示します。

サーバサービス クライアント サービス

180A
 2A25,000B,V
 2A27,000D,V
 2A26,000F,V
 2A28,0011,V
 2A29,0013,V
 2A24,0015,V
180F
 2A19,0018,V
 2A19,0019,C
END

180D
 2A37,000B,00
 2A37,000C,10
 2A38,000E,02
 2A39,0010,08
1809
 2A1C,0013,00
 2A1C,0014,20
 2A1D,0016,02
END
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表 3-2: モジュール B のサーバサービスとクライアント サービス

モジュール A のサーバサービスとモジュール B のクライアント サービス、およびモ
ジュール B のサーバサービスとモジュール A のクライアント サービスが一致してい
る事が分かります。従ってモジュール A とモジュール B は、A サーバ側がデータを保
持しクライアントがデータにアクセスするクライアント - サーバモデルに従ってデー
タを交換できます。

3.2.5 Battery サービスの設定

モジュール A から見ると Battery サービスはサーバサービスであるため、以下のコマ
ンドのどちらかをサーバサービス アクセスとして発行する事でバッテリレベルを
100% に設定できます。

SUW,2A19,64 // Set Battery Level (UUID 0x2A19) to be 100
SHW,0018,64 // Set Battery Level (handle 0x0018) to be 100

モジュール B からは Battery サービスをクライアント ロールとして利用しているた
め、以下のコマンドをクライアント アクセスとして使ってモジュールAのサーバサー
ビスからバッテリレベルを読み出す事ができます。

CURV,2A19
CHR,0018

どちらのコマンドを発行しても、下記の通り Battery Level キャラクタリスティック
0x2A19 の値が 100 として返されます。

R,64

この出力は、キャラクタリスティックの読み出しによって長さが 1 バイト、値が 0x64
のデータが返された事を意味します。

モジュール B から以下のどちらかのコマンドを発行すると、ノーティフィケーション
を開始できます。

CUWC,2A19,1
CHW,0019,0100

クライアント サービス コマンドの「CUWC」は UUID 0x2A19 の設定にノーティフィ
ケーション可能である事を書き込みます。クライアント サービス コマンドの「CHW」
は、値 0x0001( リトル エンディアン フォーマット ) を Lャラクタリスティック UUID
0x2A19 に対応するハンドル 0x0019 に書き込みます。Bluetooth コア仕様 4.1 Volume
3、Part G、Section 3.3.3.3「Client Characteristic Configuration」の Table 3.11「Client
Characteristic Configuration bit field definition」にあるように、値 0x0001 はノーティ
フィケーション開始を意味します。

ノーティフィケーションの開始に成功すると、モジュール A はこのインベントを以下
のフォーマットでホストに通知します。

WC,0019,0100

これは、プライマリ サービス 0x180F (Battery サービス ) のキャラクタリスティック
0x2A19 (Battery Level) の設定に 2 バイトの値 0x0001( リトル エンディアン フォー
マット )が書き込まれた、すなわちノーティフィケーションが開始した事を意味します。
Battery Level キャラクタリスティックに既に値が設定されていた場合、モジュール B
には自動的にノーティフィケーションが送信されます。

サーバサービス クライアント サービス

180D
 2A37,000B,V
 2A37,000C,C
 2A38,000E,V
 2A39,0010,V
1809
 2A1C,0013,V
 2A1C,0014,C
 2A1D,0016,V
END

180A
 2A25,000B,02
 2A27,000D,02
 2A26,000F,02
 2A28,0011,02
 2A29,0013,02
 2A24,0015,02
180F
 2A19,0018,02
 2A19,0019,10
END
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ノーティフィケーションの開始に成功し、Battery Level キャラクタリスティックが以
前の値に設定されると、モジュール B は以下のフォーマットのノーティフィケーショ
ンを受信します。

Notify,0018,64

これは、プライマリ サービス 0x180F (Battery サービス ) のキャラクタリスティック
0x2A19 (Battery Level) の値が 0x64 に更新された事を示します。

ノーティフィケーションが開始後、モジュール A で Battery Level の値が変化すると
モジュール B で値が更新されます。モジュール A で以下のどちらかのコマンドを発
行し、モジュール B で値が自動的に更新される事を確認してください。

SUW,2A19,5A // Set Battery Level to be 90% on Module A
SHW,0018,50 // Set Battery Level to be 80% on Module A

同様の動作は、Heart Rate または Health Thermometer サービスに対しても実行でき
ます。この場合、モジュール B が値を設定し、モジュール A が値を読み出します。

3.3 MLDP のデモ

パブリック サービスのキャラクタリスティックにアクセスできる事を確認したら、
MLDP サービスを開始できます。MLDP サービスはプライベート サービスを利用し
て実装されていますが、ユーザからは透過的に動作します。2 つの RN4020 デバイス
間で MLDP サービスを使うには、両方のデバイスで「SR」コマンドに適切なパラメー
タを指定して MLDP を有効にする必要があります。どちらも MLDP を有効にした 2
つの RN4020 モジュール同士を接続 Çµ た場合のみ、MLDP モードを開始できます。

MLDP モードは、CMD/MLDP ピンを High にアサートするだけで開始できます。
RN4020 モジュールは「MLDP」を出力して MLDP モードの開始を知らせます。MLDP
モードになると、UART からのデータは全てピアデバイスへ送信されます。
AUTO_MLDP_DISABLE 機能を有効にしていない場合 (「SR」コマンドを参照 )、
RN4020 モジュールはピアから MLDP データを受信すると自動的に MLDP モードに
移行します。それ以外の場合は、CMD/MLDP を High にして MLDP モードになるま
で全てのデータが無視されます。

モジュール A から CMD/MLDP を High にアサートし、ターミナル エミュレータに
「MLDP」が出力されるまで待ちます。モジュール B に「MLDP」と表示されると、モ
ジュール A のターミナル エミュレータから入力した内容は全てモジュール B のター
ミナル エミュレータに表示されます。モジュール B のターミナル エミュレータで入
力した内容もモジュール A のターミナル エミュレータに出力されます。

MLDP モードを終了するには、CMD/MLDP を Low にします。するとターミナル エ
ミュレータに「CMD」と表示され、RN4020 モジュールがコマンドモードに戻った事
を示します。次に、モジュール B の CMD/MLDP を Low にします (WAKE_HW と
CMD/MLDP には弱プルダウン抵抗があるため、High にしなければ Low の状態を維持
します )。次に、以下のどちらかのコマンドを実行して Battery Level のノーティフィ
ケーションを無効にします。

CHW,0019,0000
CUWC,2A19,0

モジュール A で、ステータスの変更がホストに通知されます。しかしモジュール A は
現在 MLDP モードであり、出力 MLDP データのみが UART に送信されます。代わり
に、PIO2 が High になって RN4020 PICtail ドータボードの赤色 LED (MLDP_EV) が
点灯し、保留中のステータス メッセージがある事を知らせます。CMD/MLDP を Low
にしてコマンドモードを開始すると、ステータス メッセージが UART に出力され
ます。保持できるステータス メッセージ ÇÕ 最大で 256 バイトまでです。
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3.4 RN4020 のスクリプト機能のデモ

このセクションでは、RN4020 Bluetooth Low Energy PICtail™/PICtail Plus ドータ
ボードでスクリプト機能のデモを行う手順について説明します。

3.4.1 プライベート サービスおよびキャラクタリスティックのセットアップ 

スクリプト機能は、プライベート サービスおよびキャラクタリスティックと組み合わ
せて使う事を推奨します。スクリプト機能における主要な入力 / 出力ペリフェラルは、
アナログまたはデジタルポートです。データ フォーマットが事前に定義されたパブ
リック サービスおよびキャラクタリスティックでは、RN4020 のポートの読み出しま
たは出力と連携しない事があります。しかし、プライベート サービスおよびキャラク
タリスティックならデータ フォーマットを自由に定義できます。従って、BTLE 接続
のピアデバイスはスクリプト実行側デバイスの介在なしにデータ補完機能を実行で
きます。

以下の UART ASCII コマンドでプライベート サービスおよびキャラクタリスティッ
クをセットアップします。

+ // Echo on
SF,1 // Factory Reset
SS,00000001 // Enable private service
SR,00000000 // Set as Peripheral
PZ // Clean private Service
PS,123456789012345678901234567890FF // Set private service UUID
PC,12345678901234567890123456789011,12,02 // Set private

// characteristic to be readable, notifiable and 2 bytes 
// in length

PC,12345678901234567890123456789022,02,02 // Set private
// characteristic to be readable and 2 bytes in length

R,1 // Reboot

再起動後、「LS」コマンドを使ってサーバー特性を確認できます。 
123456789012345678901234567890FF
 12345678901234567890123456789011,000B,02,02
 12345678901234567890123456789011,000C,10,02
 12345678901234567890123456789022,000E,02,02

3.4.2 スクリプト入力

スクリプトの書き込みを開始するには、以下のコマンドを実行してスクリプトをクリ
アした後、スクリプト入力モードを開始します。

WC // Clean script
WW // Enter script input mode

次に、以下のスクリプトを入力します。スクリプトの入力が完了したら <ESC> キー
を押して終了します。

@PW_ON
# start advertisement
A
# define range of variable $VAR1
$VAR1 < “0300”
# associate handle 0x000E to reading of AIO2
%000E = @I,2

@CONN
# set timer 1 to be around 5 seconds
SM,1,00500000

@TMR1
# read AIO0
$VAR1 = @I,0
# set handle 0x000B to the AIO0 value
SHW,000B,$VAR1
# restart timer
SM,1,00500000
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起動すると、イベント @PW_ON が発生します。このスクリプトでは、まずアドバタ
イズが開始します。次に、$VAR1 のレンジを 0x0300 未満と定義します。最後に、ハ
ンドル 0x000E をアナログポート AIO2( 温度センサ ) に関連付けます。

接続が確立すると、イベント @CONN が発生します。このスクリプトは、Timer1 の
タイムアウト時間を約 5 秒に設定しています。

Timer1 がタイムアウトになると、イベント @TMR1 が発生します。AIO0 を読み出
し、その読み値を $VAR1 に代入します。読み値が事前に定義されたレンジ (< 0x0300)
内の場合は、その値がハンドル 0x000B に書き込まれます。それ以外の場合は、ハン
ドル 0x000B は更新されません。

必要に応じて、コマンド「WR,<0-9>」を使ってスクリプトをデバッグできます。

3.4.3 スクリプトの実行

スクリプトを実行するには、以下のコマンドを発行して起動後にスクリプトが有効に
なるようにします。

SR,01000000 // Run script after power on
R,1 // Reboot

再起動後、スクリプト実行が開始します。ユーザはスマートフォンまたはタブレット
で Bluetooth アクセス アプリケーションを開き、RN4020 モジュールに接続できます。
キャラクタリスティック 0x12345678901234567890123456789011 をタップし、ノー
ティフィケーションを開始します。

5 秒ごとに AIO0( 光センサ ) が読み出されます。AIO0 の値が $VAR1 < “0300” の条件
を満たすと、キャラクタリスティック値が 5 秒ごとに更新されます。

光センサに明るい光が当たると AIO0 の読み値は通常 0x0400 を超えるため、ハンド
ル 0x000B の値は更新されません。光センサへの光を遮って AIO0 の読み値が 0x0300
未満になると、Bluetooth アクセス アプリケーションの値が更新されます。

反対に、ユーザが BTLE BROWSER APP を使ってキャラクタリスティック
0x12345678901234567890123456789022 の値を読み出す事ができます。対応するハ
ンドル 0x000E は AIO2 に関連付けられているため、ハンドル 0x000E を読み出すと
ホスト MCU の介在なしに AIO2 の読み値が返されます。

このデモでは、スクリプトが RN4020 モジュールを動作させ、タスクを独立して実行
しています。このように、シンプルなアプリケーションであれば RN4020 モジュール
はホスト MCU なしの単体で動作できます。
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補遺 A. PICtail™ ドータボード回路図
この補遺では、PICtail ドータボードの回路図 ( 下記参照 ) を示します。

• 図 A-1:「RN4020 モジュール」

• 図 A-2:「PIC18LF25K50-I/ML」

• 図 A-3:「28 ピンおよび 30 ピン PICtail™ コネクタ」

• 図 A-4:「RN4020 モジュールのブレークアウト ピン」

• 図 A-5:「ステータス led」

• 図 A-6:「電圧レギュレータ」

• 図 A-7:「PIC18LF25K50-I/ML のデカップリング コンデンサ」

• 図 A-8:「テストスイッチ」

• 図 A-9:「ICSP™ コネクタ」

図 A-1: RN4020 モジュール
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図 A-4: RN4020 モジュールのブレークアウト ピン

図 A-5: ステータス LED
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図 A-6: 電圧レギュレータ

図 A-7: PIC18LF25K50-I/ML のデカップリング コンデンサ

図 A-8: テストスイッチ

図 A-9: ICSP™ コネクタ
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