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はじめに 

Bluetooth®は現在、Bluetooth対応のヘッドフォン、スピーカ、カメラ、時計等のデバイスとの通信が可能なあらゆるスマート

フォンとタブレットの標準的な機能となっています。動作中のデバイスが非常に多い場合は、お使いの電話と正しいデバイスと

のペアリング(接続)が煩雑になることもあります。お使いのスマートフォンやタブレットを上記のようなデバイスにペアリング

するには、Bluetooth対応デバイスを(通常、ボタンの長押しにより)検出可能モードに設定した後、お使いの電話またはタブレッ

トの通信可能範囲内のデバイスを探索し、検出された機器の一覧表示(長いリストになる可能性もあります)から目的のデバイス

を選択するという手順になります。 

 

Bluetooth Special Interest Group (SIG)では、4つの異なる接続モデルを使用して「セキュアシンプルペアリング(SSP)」を定義

しています。そのうちのひとつOOBモデルでは、非接触近接通信(NFC)等の帯域外(OOB: Out of Band)チャネルを使用します。

NFCを使用すると探索プロセスが不要になり、またNFCメッセージを読み取った後に特定のアプリケーションをオープンできる

ため、ユーザーの使用感をシンプルにし、向上させることが可能になります。NFC Forum™  とBluetooth SIGが共同で作成した

「Bluetooth Secure Simple Pairing using NFC」というタイトルのアプリケーション・ドキュメントでは、NFCを使用した帯域

外ペアリングについて例を提供し、メッセージをフォーマットする方法をまとめています。このホワイト・ペーパーでは、Texas 

Instruments(TI)の製品であるRF430CL330HダイナミックNFCトランスポンダにNFC Forum/ Bluetooth SIGドキュメントに記

載の情報を応用して、シームレスなペアリング・プロセスを可能にする方法について説明します。 

 

RF430CL330H ダイナミック・トランスポンダ 

RF430CL330HはNFCタグType 4Bトランスポンダ製品ですが、I2CおよびSPIインターフェイスも実装しています。このため、

接続されたホスト・マイクロコントローラにより、NDEFメッセージに使用可能な3kバイトのSRAMメモリが更新できるように

なっています。すべてのNFCプロトコルの処理はデバイスのROMコードに実装されるため、開発者側で行う必要があるのはデ

バイスの設定(configuration)とNDEFメッセージ・データ構造体(structure)を実装することだけです。これにより、開発者側の

製品化までの時間が短縮されます。また、NDEFメモリに書き込みや読み出しがあった場合にホスト・コントローラに通知する

ために、割り込みピン1本が使用可能です。回路図から分かるように(図1)、ダイナミック・タグ機能に必要な外付け部品は最低

限です。RF430CL330Hでは、接続とペアリング・プロセスを簡素化するためにNFCを利用しているBluetooth対応製品向けに、 

有線インターフェイスを実装していない通常の受動型タグに比べて重要なメリットを提供しています。 

 製造環境では、無線でタグをプログラムする必要がありません。 

 I2C/SPI通信インターフェイスにより、ホストのウェイクアップ(wake up host)、Bluetooth無線通信のターンオン等、よ

り多くのホスト・コントローラとの相互作用(interaction)ができます。 

 ICおよびアンテナのコイルを既存のPCBに直接追加することで、実装のコストが最低限にできます。 

 

参考資料
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2 シンプルな使用感のBluetooth®ペアリング 

  

図 1 RF430CL330Hの回路図 (I2Cモード) 
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I2C通信インターフェイス 

 

I2Cモードは、電源投入時にCSピンがグラウンドに接続されている場合に選択されます。7ビットのI2Cアドレスの上位4ビットは、

0x0101にハードコーディングされ、下位3ビットはE0、E1、E2の各ピンで設定できます。 

 

  

図 2 I2Cデバイスのアドレス 

 

  

図 3 I2Cの書き込みアクセス 

 

データ書き込みアクセスの場合は、指定されたI2Cデバイス・アドレス(R/W = 0の後に、書き込み対象の最初のアドレスの上位8

ビットと、そのアドレスの下位8ビットが続きます)を使用して、デバイスがアドレス指定されます。その直後に(repeated START 

conditionなしで)、指定されたアドレスから始まる書き込み対象データが受信されます。各データ・バイトが受信されると、ア

ドレスは自動的に1増分します。書き込みアクセスは、I2Cバス上のSTOP conditionにより終了します。 
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4 シンプルな使用感のBluetooth®ペアリング 

 

標準的な使用のシナリオ 

 

  

図 4 I2Cの読み出しアクセス 

 

データ読み出しアクセスの場合は、指定されたデバイス・アドレス(R/W = 0の後に、書き込み対象の最初のアドレスの上位8ビッ

トと、そのアドレスの下位8ビットが続きます)を使用して、デバイスがアドレス指定されます。 

その後、I2Cデバイス・アドレスとR/W=1でrepeated START conditionを受信します。次にデバイスでは、NO ACK(non 

acknowledgment)とSTOP conditionが受信されるまで、指定されたアドレスから始まるデータを送信します。 

 

標準的な使用のシナリオは次の通りです。 

 

1. シリアル・インターフェイスを介して、機能コンテナ(capability container)とメッセージをNDEFメモリ(アドレス0から始まります)に書き込

みます。 

2. End of ReadとEnd of Write用の割り込みをイネーブルにします。 

3. 必要に応じて割り込みピンINTOを設定(configure)し、RFインターフェイスをイネーブルにします。 

4. INTOピンを介して割り込みが通知されるのを待機します。 

5. 割り込みがトリガされた時点で、RFインターフェイスをディセーブルにします。 

6. 割り込みフラグのレジスタを読み出して、割り込みの原因(source)を判定します。. 

7. 割り込みフラグをクリアします。INTOは非アクティブ状態に戻す必要があります。 

8. 必要に応じて、NDEFメモリを読み出して修正します。 

9. (INTOの設定は変更せずに)RFインターフェイスを再度イネーブルにして、割り込み待機ループを継続します。（ステップ4に戻る） 
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機能コンテナとNDEFメッセージは、下記のコード (Bluetooth OOB接続のハンドオーバーの例)に示された通りにフォーマット

する必要があります。 
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6 シンプルな使用感のBluetooth®ペアリング 

I2C/SPIインターフェイスをホスト・コントローラに接続することで、TIのRF430CL330HダイナミックNFCトランスポンダで

は、Bluetoothでの帯域外ペアリング用NFCトランスポンダをプログラミングする方法を簡素化することが可能になっています。

割り込みピンを1本追加することにより、Bluetooth無線をオンにしたり、特定のプロセスの開始を可能にしたりといった様々な

アクションのトリガに使用できる付加的な情報がホスト・コントローラに提供されます。このホワイトペーパーでは、RF430CL330H

トランスポンダが非常に適しているアプリケーションを一例だけ説明していますが、このデバイスは多用途であるため、標準的

な受動NFCトランスポンダでは通常ならば対応できないような他のNFCアプリケーションにも利用することが可能です。 

TIのNFC製品の詳細については、次のサイトをご覧ください。www.ti.com/nfc. 

 

資料 

 

Bluetooth Secure Simple Pairing Using NFC: 

http://www.nfc-forum.org/resources/AppDocs/NFCForum_AD_BTSSP_1_0.pdf 

 

RF430CL330H Datasheet: www.ti.com/lit/slas916 
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