SPRZET

Bluetootn

Bezprzewodowa transmisja danych
na niewielkie odlegtosci, czes¢ 2

Ramki protokolu HCI
Rozrézniamy pie¢ typéw ramek HCI. Typ ramki okresla pierw-
szy bajt ramki:

Kod  Typ ramki Komentarz
0x01 Ramka - Ramka sterujaca, ustawiajgca parametry modufu BT
rozkaz HCI itp.
0x02 Ramka danych Dane przesytane w spos6b asynchroniczny
ACL i connectionless. Sa to dane sterujace (np. wyzszych
warstw - L2CAP), lub dane uzytkownika.
0x03 Ramka danych Pofaczenie synchroniczne, punkt - punkt. Gtdwne
SCO przeznaczenie - transmisja danych gtosowych -
PCM. Pakiety SCO nie sg nigdy retransmitowane.
0x04 Ramka zdarzenia Informuje o zdarzeniach w systemie. Jest rowniez
odpowiedzig na Ramke - Rozkaz.
0x05 Ramka btedow Informuije o btedach w systemie. Jest rdwniez

odpowiedzig na zle sformutowang Ramke - Rozkaz.

Typ ramki-rozkazu HCI jest zdefiniowany w szesnastobitowym polu
OpCode. Pole OpCode skiada sie z dwéch pél OGF (OpCode Group
Field) i OCF (OpCode Command Field). OGF okresla grupe rozkazow:
0GF =1 Link Control Commands
OCF  Nazwa komendy
0001h HCI Inquiry
0002h HCI Inquiry Cancel
0003h HCI Periodic Inquiry Mode
0004h HCI Exit Periodic Inquiry Mode
0005h HCI Create Connection
0006h HCI Disconnect
0007h HCI Add SCO Connection
0009h HCI Accept Connection Request
000Ah HCI Reject Connection Request
000Bh HCI Link Key Request Reply
000Ch HCI Link Key Request Negative Reply
000Dh HCI PIN Code Request Reply
000Eh HCI PIN Code Request Negative Reply
000Fh HCI Change Connection Packet Type
0011h HCI Authentication Requested
0013h HCI Set Connection Encryption
0015h HCI Change Connection Link Key
0017h HCI Master Link Key
0019h HCI Remote Name Request
001Bh HCI Read Remote Supported Features
001Dh HCI Read Remote Version Information
001Fh HCI Read Clock Offset

0GF =2 Link Policy Commands
OCF  Nazwa komendy

0001h HCI Hold Mode

0003h HCI Sniff Mode

0004h HCI Exit Sniff Mode

0005h HCI Park Mode

0006h HCI Exit Park Mode

0007h HCI QoS Setup

0009h HCI Role Discovery

000Bh HCI Switch Role

000Ch HCI Read Link Policy Settings
000Dh HCI Write Link Policy Settings
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Drugq czes$é artykulu poswiecamy prezentacji
praktycznych zagadnien zwiqzanych
z protokolem transmisji danych
wykorzystywanym w systemie Bluetooth.
Przedstawione w artykule informacje
stanowiq podstawe do dobrego zrozumienia
sposobu dzialania interfejsu, co z pewnosciq
zaowocuje podczas budowania urzqdzen
wyposazonych w Bluetootha.

O0GF = 3 Host Controller & BaseBand Commands
OCF  Nazwa komendy

0028h HCI Write Automatic Flush Timeout

0029h HCI Read Num Broadcast Retransmissions
002Ah HCI Write Num Broadcast Retransmissions
002Bh HCI Read Hold Mode Activity

002Ch HCI Write Hold Mode Activity

002Dh HCI Read Transmit Power Level

002Eh HCI Read SCO Flow Control Enable

002Fh HCI Write SCO Flow Control Enable

0031h HCI Set Host Controller To Host Flow Control
0033h HCI Host Buffer Size

0035h HCI Host Number Of Completed Packets
0036h HCI Read Link Supervision Timeout

0037h HCI Write Link Supervision Timeout

0038h HCI Read Number Of Supported IAC

0039h HCI Read Current IAC LAP

003Ah HCI Write Current IAC LAP

003Bh HCI Read Page Scan Period Mode

003Ch HCI Write Page Scan Period Mode

003Dh HCI Read Page Scan Mode

003Eh HCI Write Page Scan Mode

0GF = 4 Informational Parameters

OCF  Nazwa komendy

0001h HCI Read Local Version Information
0003h HCI Read Local Supported Features
0005h HCI Read Buffer Size

0007h HCI Read Country Code

0009h HCIRead BD ADDR

Wartosci OCF moga sie r6zni¢ w nastepnych wersjach specyfi-
kacji CORE. Obecnie obowiazujaca wersja to 1.1 - nalezy sie spo-
dziewaé sie pojawienia juz wkrétce wersji 2.0

Pole OGF jest przechowywane na szeSciu bitach, a pole OCF
na dziesieciu bitach. Na rys. 6 i 7 pokazano sposéb tyworzenia
OpCode dla réznych ramek HCI. Przy przesylaniu danych do BT
nalezy sie przyzwyczaié, ze najpierw transmitujemy mniej znacza-
cy bajt nastepnie bardziej znaczacy bajt.
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Rys. 6. Sposdb tworzenia pola OpCode przy danym OCF i OGF

Funkcje wybranych ramek HCI
Inquiry (zapytanie) - przestanie tej ramki OpCode do BT po-
woduje, ze modul wykrywa czy w jego najblizszym otoczeniu sa
inne BT. Przyklad ramki:
0x0001  0x05 0x33 0x88 0x9E 0x0A -
0x01
Objasnienia:
B Typ ramki - tutaj ramka typu rozkaz
Pole OpCode. OCF=0x001 OGF=0x01. Tworzenie pola OpCode
zostalo wyjasnione powyzej

Liczba parametréw w bajtach
LAP Address. LAP Adress - Kazde urzadzenie BT posiada swdj
wlasny 48-bitowy unikalny adres. Format tego adresu jest zgod-
ny ze standardem IEEE802. Adres mozna podzieli¢ na trzy
czesci:

LSB 24 8 16 MSB

LAP UAP

- Pole LAP (Lower Adress Part) skladajace sie z 24 bitow.

- Pole UAP (Upper Adress Part) skladajace sie z 8 bitéw.

- Pole NAP (Non-significant Adress Part) skladajace sie z 16 bitow.
Pewne adresy LAP (0x9E8B00-0x9E8B3) sa zarezerwowane dla
réznych potrzeb. Adres 0x9E8B33 zostal zarezerwowany dla po-
trzeb funkcji Inquiry

Czas trwania procedury inquiry (jak dlugo BT czeka na odpo-
wiedzi od innych moduléw). Kazda jednostka tego pola to 1,28
sekundy. Pole to moze przyjmowaé¢ wartosci z zakresu 0x01 do
0x30. Czyli procedura inquiry moze trwa¢ min. 1,28 sekundy
a maksymalnie 61,44 sekundy.

Ile maksymalnie chcemy wykry¢ innych moduléw BT. 0x00 -
wszystkie.

Scan Enable - aby modul BT mégt by¢é wykrywany w procesie
Inquiry musi zosta¢ wywolana funkcja Scan Enable. W przeciw-
nym razie modul BT pozostanie niewidoczny dla innych.

0x001A  0x01
0x01
Objasnienia:
B Typ ramki - tutaj ramka typu rozkaz

Pole OpCode. OCF=0x001 OGF=0x01. Tworzenie pola OpCode

zostalo wyjasnione powyzej.

Liczba parametréw w bajtach
l Dwa najmlodsze bity w bajcie - 00 wyltaczenie, 11 wlaczenie

Inquiry Complete (wyszukiwanie zakonczone) - po zakoncze-
niu procedury Inquiry otrzymujemy od BT ramke, ktéra jest zda-
rzeniem (event). Zawiera ona informacje ile urzadzen udalo sie
wykry¢ oraz status procedury Inquiry.
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Road BD adress  OCF=0x09 OGF=0xt1
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Rys. 7. OpCode dla odczytywania modutu BT

Bl oo oo [0
Objasdnienia:
B Typ ramki - tutaj ramka typu zdarzenie
Pole EventCode. 0x01 = Inquiry Complete
Status, gdy 0x00 - Sukces.
ll Dwa najmlodsze bity w bajcie - 00 wylaczenie 11 wlaczenie

Inquiry Result (rezultat wyszukiwania) - po otrzymaniu ramki
sygnalizujacej zdarzenie Inquiry Complete (gdy status = 0x00)
otrzymujemy wilasnie ta ramke. Zawiera ona 48-bitowe adresy mo-
dutéw BT oraz dodatkowe parametry.

o 0x02 0x01

AN BB (C DD DD DD 43 43
Objasnienia:

B Typ ramki - tutaj ramka typu zdarzenie

Pole EventCode. 0x02 = Inquiry Result

Iloé¢ znalezionych modutéw BT

6 bajtow (48 bitéw) - adres znalezionego urzadzenia BT (tzw.

BD Address)

Page Scan Repetition Mode

Page Scan Period Mode

Page Scan Mode

Klasa urzadzenia

Clock offset (przesuniecie zegara miedzy masterem a slavem

w sieci PicoNet)

Create Connection - gdy znamy adres drugiego urzadzenia mo-
zemy sprobowaé utworzy¢ polaczenie HCI. Odbywa sie to poprzez
wyslanie ramki:

B 0x0005

0x01
0x18 0xCC AN - ( ( it
Objasnienia:

B Typ ramki - tutaj ramka zdarzenie
Pole EventCode. 0x02 = Inquiry Result

Iloé¢ parametréw w bajtach

6 bajtéw (48 bitéw) - adres znalezionego urzadzenia BT (tzw.
BD Adress)

Typ pakietébw. W obecnej chwili dostepne rodzaje pakietéw (dla
specyfikacji Core ver. 1.1) to: DM1 (0x0008), DM3(0x0400),
DH1 (0x0010), DH3 (0x0800). Sa to pakiety jakie sa przesylane
droga radiowa. Warto§¢ 0xCC18 oznacza wszystkie te pakiety.
Pole to okre$la, jakie rodzaje pakietow moga by¢ uzywane -
przynajmniej jeden z nich musi by¢ zadeklarowany. Wymienio-
ne pakiety réznia sie miedzy soba liczba bitéw kontrolnych,
kodami zabezpieczen oraz algorytmami retransmisji.

Page Scan Repetition Mode
l Page Scan Mode
Clock offset
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Allow role switch. Pole to okresla czy dane urzadzenie do-
puszcza zamiane r6l - np. z Mastera na Slaveia lub odwrotnie.

Connection request - gdy wyslemy powyzsza ramke do BT to z dru-
giego modutu BT o adresie XXXXXX powinniémy otrzymac rambke:

0x04 0x0A
0x00 0x43 0x00 0x01
Objasnienia:

B Typ ramki - tutaj ramka typu zdarzenie
Pole EventCode. 0x04 = Connection Request
Ilos¢ Bajtow danych
B Adres urzadzenia chcacego sie potaczyc
Klasa urzadzenia
Typ polaczenia. Warto§¢ 0x00 - zadane polaczenie SCO (trans-
misja glosowa), 0x01 - zadane polaczenie ACL (dane)

Accept Connection Request - (akceptuj polaczenie). Ramka ty-
pu rozkaz moze by¢ przestana tylko w odpowiedzi na ramke ty-

u zdarzenie Connection Request:
o000y 007 R 0.0
0x01
Objasnienia:
B Typ ramki - tutaj ramka typu rozkaz
0x009 = Accept Connection Request
Ilos¢ Bajtow danych
B Adres urzadzenia chcacego sie potaczyé
Accept role switch - 0x01 Nie akceptujemy zmian Master <-> Slave

Reject Connection Request - (odrzu¢ polaczenie). Ramka typu
rozkaz wysylana, gdy nie chcemy aby modul BT o adresie YYY-
YYY laczyl sie z nami. Za pomoca ponizszej ramki mozemy od-

rzuci¢ polaczenie:
MOROIN 00009 0«07 |ENORAORNORNNOTMORHMNORIN 0:01

0x01
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Objasnienia:

B Typ ramki - tutaj ramka typu rozkaz
0x009 = Accept Connection Request
Iloé¢ Bajtéw danych

B Adres urzadzenia chcacego sie polaczyc.
Reason. Przyczyna odrzucenia polaczenia. Pole moze przyjmo-
waé wartoSci z przedzialu 0x0D - 0xOF:
0x0D - adresat odrzucil polaczenie ze wzgledu na brak zaso-
béw - np. Niewystarczajaca ilo§¢ pamieci.
0xOE - adresat odrzucil polaczenie z powodéw bezpieczenstwa.
0xOF - adresat odrzucil polaczenie, poniewaz jest tzw. osobis-
tym urzadzeniem.

Connection Complete Event - W przypadku, gdy zdecydowalis-
my sie zaakceptowaé polaczenie otrzymamy ramke - zdarzenie
méwiace nam, ze polaczenie zostalo utworzone:

B 003 00b 00 [0x00 | ox0f KON
O 00! 000

Objasnienia:

B Typ ramki - tutaj ramka zdarzenie

Pole EventCode. 0x03 = Connection Complete

Iloé¢ Bajtéw danych
B Adres urzadzenia chcacego sie potaczyé

Status polaczenia

Uchwyt potaczenia (Connection Handle)

ll BD adres modulu BT z ktérym sie potaczylisSmy

Typ polaczenia - 0x01 ACL 0x00 SCO

Encryption Mode - 0x00 daje polaczenie bez szyfrowania
Henryk Nowak

Dodatkowe info

Dodatkowe informacje s3 dostepne na plycie CD-EP12/2002B oraz w Internecie pod adresami:
- http://www.bluetooth.com/pdf/Bluetooth_11_Specifications_Book.pdf,
- http://www.bluetooth.com/pdf/Bluetooth_11_Profiles_Book.pdf,
- http://www.bluetooth.prv.pl.

Elektronika Praktyczna 1/2003



