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1 はじめに 

Bluetooth Low Energy (BLE) は、短距離通信用に Bluetooth Special Interest Group (SIG) によって策定された超低消

費電力無線規格です。BLE 物理層、プロトコルスタック、およびプロファイルアーキテクチャは、消費電力を最小

限に抑えるように設計および最適化されています。BLE は Classic Bluetooth と同様に 2.4GHz の ISM 周波数帯を利

用しますが、帯域幅は 125 kbps～2Mbpsです。  

サイプレスの PSoC 4 BLE は、BLE、プログラム可能なアナログとデジタル周辺機能、メモリ、および Arm® 

Cortex®-M0マイクロコントローラーを 1つのチップに搭載したプログラマブル組込みシステム オン チップ (SoC) で

す。 

本アプリケーションノートでは、PSoC Creatorの BLEコンポーネントを使って、健康温度計プロファイルで BLE健

康温度計のアプリケーションを設計してから、CySmartセントラル エミュレーション ツールおよび CySmartモバイ

ル アプリケーションを使用して、設計したアプリケーションを検証する方法について説明します。PSoC Creatorの

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/PSoCCreator/
http://www.cypress.com/go/AN91184
http://www.cypress.com/search/all?f%5b0%5d=meta_type%3Asoftware_tools&f%5b1%5d=software_tools_meta_type%3A579&f%5b2%5d=field_related_products%3A88886
http://www.cypress.com/video-library/
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BLE コンポーネントは事前に構築された標準プロファイルがあります。これにより、BLE 対応のプロジェクトでこ

れらのサービスを使用するのは非常に簡単です。 

本文書は、ユーザーが BLE、PSoC、PSoC Creator IDE、およびサーミスタを使った温度測定の基本に精通している

ことを前提としています。以下のリンクを参照してください。 

▪ AN91267 - PSoC® 4 BLE入門  

▪ PSoC Creatorのホームページ  

▪ AN66477 – PSoC® 3, PSoC 4, and PSoC 5LP – Temperature Measurement with a Thermistor 

2 PSoCリソース 

サイプレスは、www.cypress.com に大量のデータを掲載しており、ユーザーがデザインに適切な PSoC デバイスを

選択し、迅速かつ効率的にデザインに統合する手助けをしています。リソースの包括的なリストについては、

「 KBA86521, How to Design with PSoC 3, PSoC 4, and PSoC 5LP」を参照してください。  

以下は PSoC 4 BLEのリソースの要約です。 

▪ 概要: PSoCポートフォリオ, PSoCロードマ

ップ 

▪ 製品セレクタ: PSoC 1, PSoC 3, PSoC 4, or 

PSoC 5LP。またPSoC Creator内にデバイス

選択ツールがあります。 

▪ デ ー タ シ ー ト : PSoC 41XX-BL お よ び

PSoC 42XX-BLデバイス ファミリ用の電気的

仕様を提供し、説明します。 

▪ アプリケーションノートおよびサンプルコ

ード : 基本レベルから高度なレベルまでの幅

広いトピックを提供します。PSoC Creator

は追加のサンプルコードをご提供します。  

▪ テクニカル リファレンス マニュアル (TRM) : 

各 PSoC 4 BLEデバイス ファミリのアーキテ

クチャとレジスタの詳細な説明を提供します。 

▪ CapSenseデザイン ガイド: PSoC 4 BLEファミリの

デバイスを使用して静電容量タッチセンシング アプ

リケーションを設計する方法について説明します。 

▪ 開発ツール 

 CY8CKIT-042-BLE Bluetooth Low Energy (BLE) 

Pioneer Kit は Arduino™準拠シールドおよび

Digilent® Pmod™ドーターカード用コネクタを搭

載しています。 

 Windows、iOS、Android 向けの CySmart BLE ホ

ストエミュレーションツールは、BLE ペリフェラ

ルアプリケーションのテストとデバッグを可能に

する使いやすい GUI です。CySmart モバイルアプ

リのソースコードはサイプレスの Webサイトでも

入手できます。 

 

  

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an91267-getting-started-psoc-4-ble
http://www.cypress.com/psoccreator/
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an66477-psoc-3-psoc-4-and-psoc-5lp-temperature-measurement
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an66477-psoc-3-psoc-4-and-psoc-5lp-temperature-measurement
http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?id=4&rID=77024&source=an79953
http://www.cypress.com/psoc
http://www.cypress.com/?rID=86788&source=an79953
http://www.cypress.com/?rID=86788&source=an79953
http://www.cypress.com/?id=1573&source=an79953
http://www.cypress.com/?id=5041&source=an79953
http://www.cypress.com/?id=4976&source=an79953
http://www.cypress.com/?id=5044&source=an79953
http://www.cypress.com/?docID=50617
http://www.cypress.com/?docID=50617
http://www.cypress.com/?app=search&searchType=advanced&keyword=&rtID=76&id=5284&applicationID=0&l=0
http://www.cypress.com/?app=search&searchType=advanced&keyword=&rtID=76&id=5284&applicationID=0&l=0
http://www.cypress.com/?app=search&searchType=advanced&keyword=&rtID=117&id=5284&applicationID=0&l=0
http://www.cypress.com/?rID=78578
http://www.cypress.com/go/cy8ckit-042-ble
http://www.cypress.com/go/cy8ckit-042-ble
http://www.cypress.com/cysmart
https://itunes.apple.com/us/app/cysmart/id928939093?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.cypress.cysmart&hl=en
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3 PSoC Creator 

PSoC Creatorは無料のWindowsベースの統合開発環境 (IDE) です。このキットにより、PSoC 3、PSoC 4、PSoC 

5LP、および PSoC 6 ベースのシステムの同時ハードウェアとファームウェア設計が可能です。PSoC Creator によ

り、以下のことが可能です。 

1. File > Code Exampleメニューからサンプルコード

一覧を参照 

2. 100以上のコンポーネントを含むライブラリを利用  

3. コンポーネントをドラッグ アンド ドロップして、

メインデザインワークスペースでハードウェア シ

ステム デザインを構築 

4. コンポーネント データシートを確認 

5. コンフィギュレーション ツールを用いて

コンポーネントを構成 

6. アプリケーションのファームウェアと

PSoCハードウェアを相互設計 

図 1. PSoC Creatorの特長 
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http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/products/psoc-creator-integrated-design-environment-ide
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4 カスタム サービスおよび標準サービス 

Bluetooth SIG は、GATT クライアントか GATT サーバーとして構成できる一連のサービスを定義します。これらの

サービスは標準サービスと呼ばれています。標準サービスの例として心拍数サービス、健康温度計サービス、血圧サ

ービス、即時アラート サービスなどです。標準サービスの完全なリストについては Bluetooth Developer Portal を

参照してください。  

これらの標準サービスは、各種のアプリケーションに対応するように定義されています。例えば、心拍数サービスが

リストバンドまたはチェスト ストラップ モニター内の心拍数センサーからのデータを報告するように構成すること

ができます。また、特定の時間間隔で消費したエネルギー量も報告できます。  

BLE 規格でユーザーはカスタム サービスという独自のサービスを作成することもできます。名前が示すように、そ

れらは BLE 標準サービスでカバーされないサービスを定義するために使用されます。これらのサービスは、カスタ

ムアプリケーションを持つことができる BLEデバイスを展開できるため、同様に重要です。  

4.1 BLE健康体温計 

BLE 健康温度計のアプリケーション (図 2) では、温度計デバイスは、GAP ペリフェラルとして動作し、健康温度計

センサー プロファイルを実装しています。一方、データを受信するモバイル デバイスは GAPセントラルとして動作

し、健康温度計コレクター プロファイルを実装しています。この例では、健康温度計センサー プロファイルは、2

つの標準サービスを実装しています: 3つの特性 (温度測定特性、温度タイプ特性、および測定間隔特性) を含む健康

温度計サービスと本書で後述する 9つの特性を含むデバイス情報サービスです。 

図 2. BLEシステムの設計 
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http://www.cypress.com/
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5 PSoC Creatorプロジェクト: 健康温度計 

このプロジェクトでは、PSoC4 BLEデバイスに統合されたものは以下通りです。 

▪ GAP層でペリフェラルとして、また GATT層で GATTサーバーとして動作する BLEコンポーネント 

▪ サーミスタの両端電圧を測定する ADC 

▪ ADCの読み出し値を使用して温度を計算するサーミスタ計算機 

▪ システムをハイバネート モードからウェイク アップさせるユーザー ボタン 

図 3に、健康温度計プロジェクトの PSoC Creatorの回路図を示しています。 

図 3. PSoC Creatorの回路図 

 

5.1 コンポーネントを設定 

1. 新しい PSoC4100 BLE/PSoC4200 BLE設計プロジェクトを作成します。PSoC Creatorが初めての方は、PSoC 

Creatorホームページを参照してください。 

2. BLEコンポーネント (Component Catalog > Communications) を TopDesign回路図にドラッグ アンド ドロップ

します (図 4を参照してください)。  

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/psoccreator/
http://www.cypress.com/psoccreator/
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図 4. BLEコンポーネント 

 

3. BLEコンポーネントをダブルクリックして設定します。図 5に示すように、設定ウィンドウが表示されます。  

図 5. BLEコンポーネントの設定ウィンドウ 

 

4. コンポーネント設定ウィンドウの Generalタブ (図 6を参照) で以下の設定を行います。   

Name: BLE (名前: BLE)  

Configuration: Profile Collection (コンフィギュレーション:プロファイル コレクション) 

Profile: Health Thermometer (プロファイル: BLE健康温度計) 

Profile role: Thermometer (GATT Server) (プロファイル ロール: 温度計 (GATT サーバー)) 

Over-The-Air bootloading with code sharing: Disabled (コード共有による無線ブートローディング: 無効) 

http://www.cypress.com/
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図 6. Generalタブ 

 

 Bluetooth SIG に従って、Health Thermometer 標準プロファイルは Health Thermometer Service と Device 

Information Serviceをカプセル化します。したがって、図 7に示すように、これらのサービスはデフォルトで追加さ

れます。健康温度計プロファイルまたは健康温度計サービスの詳細については、Bluetooth 採用仕様を参照してくだ

さい。 

図 7. 健康温度計プロファイル 

 

5. Profilesタブで以下の設定を行います。  

Service: Health Thermometer (サービス: 健康温度計) 

Characteristic: Temperature Measurement (特性: 温度測定) 

Fields: Temperature Units Flag (フィールド: 温度単位フラグ) 

http://www.cypress.com/
https://www.bluetooth.org/en-us/specification/adopted-specifications
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Value: Temperature Measurement Value in units of elsius (値: 摂氏単位の温度測定値) 

図 8に温度測定特性の設定を示しています。 

図 8. 温度測定特性 

 

同様に、表 1 に従って残りのサービスと特性を更新します。「記述子」列にある“N/A”はフィールドと値が記述

子でなく、特性に関連することを意味します。例えば、Temperature Text Description フィールドは Health 

Thermometer サービスでの Temperature Type の特性に属していますが、Lower Inclusive Value フィールド

と Upper Inclusive ValueフィールドはMeasurement Interval特性の Valid Rangeの記述子に属しています。 

  

http://www.cypress.com/
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表 1. 特性の設定 

サービス 特性 記述子 フィールド 値 備考 

Health 
Thermometer 

(健康温度計) 

Temperature 

Measurement (温

度測定) 

該当なし 

Temperature Units 

Flag (温度単位フラ

グ) 

Temperature Measurement 
Value in units of degrees 

elsius (摂氏単位での温度測

定値) 

使用可能な値は Bluetooth 

SIGによって定義される。

BLEコンポーネントによ

り使用可能な値のいずれ

かを選択できる 

Temperature 

Type (温度タイ

プ) 

該当なし 

Temperature Text 

Description (温度テキ

スト説明) 

Body (general) (ボディ(一

般)) 

使用可能な値は Bluetooth 

SIGによって定義される。

BLEコンポーネントによ

り使用可能な値のいずれ

かを選択できる 

測定間隔 該当なし 測定間隔 1 

ユーザ定義 

単位: 秒  

範囲：1〜65535 

測定間隔 有効な範囲 

Lower Inclusive 

Value (下位包括値) 
1 

ユーザ定義 

単位: 秒  

範囲：1〜65535 

Upper Inclusive 

Value (上位包括値) 
60 

ユーザ定義 

単位: 秒  

範囲：1〜65535 

Device 
Information 

(デバイス情

報) 

メーカー名文字列 該当なし メーカー名 
Cypress Semiconductor  

(サイプレスセミコンダクタ) 
ユーザ定義 

モデル番号文字列 該当なし モデル番号 1.0 ユーザ定義 

シリアル番号文字

列 
該当なし 連番機能 ** ユーザ定義 

ハードウェア リ

ビジョン文字列 
該当なし 

ハードウェア リビジ

ョン 
CY8CKIT-042-BLE ユーザ定義 

ファームウェア 

リビジョン文字列 
該当なし 

ファームウェアのリ

ビジョン 
** ユーザ定義 

Software 
Revision String 

(ソフトウェア リ

ビジョン文字列) 

該当なし 

Software Revision 

(ソフトウェア リビジ

ョン) 

PSoC Creator 4.2 ユーザ定義 

残りの設定は、それぞれデフォルト値のままにしておきます。 

6. 表 2 に従って、Bluetooth デバイスアドレス (BD_ADDR) 、デバイス名、および[GAP 設定]タブの[General 設

定]の下の Appearance を構成します。図 9は、一般的な GAP設定を示しています。 

表 2. General設定 

名 値 備考 

Public address (パブリック 

アドレス) 

Check Silicon Generated Address 

(シリコンの生成したアドレスを確

認) 

会社 IDと会社に割り当てられた値をアドレスとして使用。これら

の詳細な情報がない場合は、フィールドに所望のアドレスを追加 

Device name (デバイス名) MyThermometer ユーザ定義 

Appearance (外観) 
Generic Thermometer (一般的な温

度計) 

使用可能な値は Bluetooth SIGによって定義される。BLEコンポ

ーネントにより使用可能な値のいずれかを選択できる 

 

http://www.cypress.com/
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注: パブリック アドレスは、デバイスを識別するために使用されるユニークな 48ビットの BD_ADDRを指しま

す。これは会社 ID (24 ビット)と会社に割り当てられた値(24 ビット)という 2 つの部分に分けられています。デ

フォルトでパブリック アドレスにはサイプレス セミコンダクタの社 ID がロードされています。IEEE によって

割り当てられた 24ビットのユーザーの会社 IDを使わなければなりません。  

図 9. デバイス名と外観 

 

7. Peripheral Roleの下の Advertisement Settingsは、このプロジェクトのデフォルト値のままになります。表 3

に従って、ペリフェラルの役割の下で Advertisement packet 設定を構成します。図 10 は、アドバタイズパケ

ット設定を示しています。 

表 3. Advertisement Packetの設定 

名 チェック ボックス 値 備考 

Local Name (ローカル名) 有効 
Complete 

(完全) 

通知パケットの一部として完全な名前を送信。送信する

文字数を選択することで省略名を送信することも可能 

Service UUID (サービス UUID) 有効 該当なし 
通知パケットの一部としてサービスの UUID (ユニバー

サル一意識別子)を送信 

Service UUID (サービス UUID) > Health 

Thermometer (健康温度計) 
有効 該当なし 

通知パケットの一部として健康温度計サービス UUIDを

送信 

Service UUID (サービス UUID) > Device 

Information (デバイス情報) 
有効 該当なし 

通知パケットの一部としてデバイス情報サービス UUID

送信 

外観 有効 該当なし 通知パケットの一部として外観値を送信 
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図 10. GAP設定–Advertisement Packet 

 

Scan response packet、Peripheral preferred connection parameters、Security設定など、残りの設定をデ

フォルト値のままにします。また、[L2CAP Settings]タブの設定をデフォルト値のままにします。 

8.  Applyそれから OKをクリックします。 

9. デジタル入力ピン コンポーネントを配置して、図 11と図 12に示すように設定します。 

図 11. 端子配置 
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図 12. ピン割込みの設定 

 

注：論理HIGHという信号のデフォルト状態を維持するために、ユーザー スイッチのドライブモードは抵抗プル

アップとして選択されます。スイッチを押すと、ピンがグランドに接続されるので、ピン上の信号が論理 HIGH

から論理 LOWに駆動されます。その結果、割り込みは立ち下がりエッジで設定されます。 

10. 割り込みコンポーネントを配置し、SWコンポーネントの irqピンに接続し、図 13に示すように「Wakeup_ISR」

に名前を変更します。割り込みコンポーネントは、割り込み信号を記録し、それぞれの機能をトリガーするため

に使用されます。 

図 13. SWピン 

 

11. シーケンス SAR ADC コンポーネントをドラッグアンドドロップし、表 4 に従って構成します。図 14 および図 

15は、シーケンス SAR ADCコンポーネントの構成設定を示しています。 

表 4. SAR ADCコンポーネントの設定 

タブ 名称 値 備考 

General (全般) 

Name (名称) ADC この名前はコンポーネント用の APIの接頭辞として使用される 

Clock frequency (kHz) 

(クロック周波数(kHz)) 
6000 

このアプリケーションでは、高精度が不要。より速いサンプリング速度

は、アクティブな時間を減らすことによって電力を節約するのに役立つ  

Vref Select (Vref選択) VDDA 0～VDDAの入力電圧範囲  

Samples Averaged (サ

ンプル平均) 
16 16のサンプル平均値は高周波ノイズを平均するのに役立つ 

Channels (チャ

ネル) 

Sequenced 

channels 

(連続チャネル) 

1 スキャンされるチャネル数 

AVG チェックした 対応する ADCチャネルに対して平均化を有効にする 
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図 14. SAR ADC設定  「General」タブ 

 

図 15. SAR ADC設定  「Channels」タブ 

 

12. 温度を測定するために、ステップ 11～18に従います。 
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13. アナログ マルチプレクサ シーケンサー コンポーネントを配置し、図 16に従って構成します。AMUXコンポー

ネントは、複数のアナログ信号を ADC入力に多重化するために使用されます。 

図 16. AMUXの設定 

 

14. Thermistor Calculator コンポーネントを配置し、図 17 に従って構成します。これらの設定は、サーミスタを使

用した温度測定用にこのコンポーネントを構成します。 

図 17. サーミスタ計算機の設定 

 

注: 正確な温度測定のために、温度 (oC) と抵抗 (Ω) の列をサーミスタのデータシートで指定された値で更新する

必要があります。 
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15. 2つのアナログ ピン コンポーネントを配置して、図 18と図 19に示すように、設定します。  

注: これらのピンはアナログ ピンとデジタル出力の両方として設定されています。デジタル出力としての設定に

より、ファームウェアでピンを DDまたは VSSに駆動することができます。 

図 18. アナログ ピンの設定  V_HIGH 

 

 

図 19. アナログ ピンの設定  V_LOW 

 

16. アナログ ピン コンポーネントを配置し、「V_THERM」という名付けます。外部端子を有効にします。 
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17. 図 20に示す回路図のように、アナログ マルチプレクサ シーケンサ、シーケンシング SAR ADC、およびアナロ

グ ピン コンポーネントを接続します。  

注: すべての青色のコンポーネントが「オフチップ」カタログからのものです。これらは、ドキュメントで参照

することのみを目的としていますが、回路図のハードウェア上にあるものをより詳しく説明するためにも使用で

きます。 

図 20. 回路図 – 温度測定 

 

18. 設計全体リソース ウィンドウのピン タブでは、図 21に示すようにピンを接続します。 

図 21. 設計全体リソース ウィンドウのピン タブ 
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19. 設計全体リソース ウィンドウのクロック タブでは、図 22に示すように、IMO周波数を 12MHzに設定します。 

図 22. クロックの設定 
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5.2 ファームウェアを設定 

図 23に、健康温度計アアプリケーションのファームウェア フローを示します。  

図 23. システム フローチャート 
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注：アプリケーションファームウェアのソースファイルは、このアプリケーションノートに含まれているプロジェ

クト例に含まれています。ソースファイルを独自のプロジェクトに含めるか、完成したサンプルプロジェクトをその

まま使用できます。サンプル プロジェクト用のソース ファイルは表 5に示す 9つがあります。 

表 5. サンプル プロジェクトのソース ファイル 

名 変更内容 

main.c 

これは主なファームウェア ファイル。このファイルに関数が 1つだけある。 

▪ main() – この関数はアプリケーション全体の流れを制御。この関数の一部として実行される主

なタスクはシステムの初期化、およびアプリケーション制御 (BLE イベントの処理、アプリケー

ション フローの制御および低消費電力実装を含む)。 

CommonFunctions.c/.h 

アプリケーション制御に使用される一般の関数を実装。以下の関数を含んでいる。 

▪ InitializeSystem() – システムのすべてのブロックを初期化。 

▪ PrepareForDeepSleep – ハードウェア ブロックをディープ スリープ モードに移行することに

よって、システムの低消費電力動作を実現 

▪ WakupFromDeepSleep() – ハードウェア ブロックを通常の動作に復帰。 

Temperature.c/.h 

ADCから測定データを読み出して、サーミスタ計算機コンポーネントで温度計測を温度を計算する

ことで、温度測定を実現また、これにより、ユーザは温度センサーから温度を測定する代わりに、

それをシミュレーションすることも可能。以下の関数を含んでいる。 

▪ MeasureSensorVoltage() – この関数はセンサー電圧を測定するためのもの。センサー シミュ

レーション オプションが選択された時、この関数は使用不可。詳細については、センサー シミ

ュレーション節を参照してください。 

▪ ProcessTemperature() – この関数は温度値を測定またはシミュレートするためのもの。 

WatchdogTimer.c/.h 

これは、ウォッチドッグ タイマの機能を実装し、システム時間を追跡。以下の関数を含んでいる。 

▪ WatchdogTimer_Start() – ウォッチドッグ タイマー (WDT0) を 1s周期で起動し、一致時に割

り込みを生成 

▪ WatchdogTimer_Isr() – WDT用の ISRであり、測定間隔を追跡するために使用される。これは

ウォッチドッグ タイマからのコールバック関数 

▪ WatchdogTimer_Stop() – ウォッチドッグ タイマー (WDT0) を中止 

BLE_HTSS.c/.h 

このファイルはプロジェクトの BLE固有の機能を処理。これは、イベント ハンドラ節で詳しく説明

する BLEスタックから生成されたイベントを処理。以下の関数を含んでいる。 

▪ GenericEventHandler() – BLEスタックが生成する一般的なイベントを処理 

▪ HtssEventHandler() – 健康温度計サービス用に生成されたイベントを処理 

▪ ProcessBLE() – 温度データを指示として GATTクライアントに送信 

▪ ConvertFloatTemp() – 温度データを IEEE-754形式から IEEE-11073形式に変換 

▪ EnableBLE() – BLEコンポーネントを起動し、イベント ハンドラ関数を登録 
 

次の節では健康温度計アプリケーションの動作について説明します。完全なファームウェアが本文書に含まれていな

いことに注意してください。代わりに、主要な概念について詳しく説明します。完全なファームウェアについては、

付属のサンプルプロジェクトを参照してください。Health Thermometer アプリケーションステートマシンは、次の

4つの状態で構成されています。  

▪ システムの初期化  

▪ イベント ハンドラ 

 一般的なイベント ハンドラ 

 健康温度計イベント ハンドラ 

▪ システムの通常動作  
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▪ システムの低消費電力動作 

次の節でこれらのステートの詳細について説明します。 

5.2.1 システムの初期化  

デバイスがリセットする、またはハイバネート モードから復帰すると、このファームウェアは初期化を実行します。

この初期化処理は、SAR ADCの起動、グローバル割り込みの有効化、オペアンプの起動、およびウォッチドッグ タ

イマーの起動を含んでいます。システムが初期化された後、ファームウェアは BLE コンポーネントを初期化し、そ

の結果、BLEサブシステム全体の初期化が処理されます。  

 BLE コンポーネントの初期化の一部として、ユーザ コードは BLE スタックからイベントを受信するために呼び

出す必要があるイベント ハンドラ関数へのポインタを渡す必要があります。図 23に示す一般的なイベント ハンドラ

は BLE初期化の一部として登録されます。Code 1に、BLEコンポーネントを起動して一般的なイベント ハンドラを

登録するためのコードを示します。 

Code 1. BLE初期化 

apiResult = CyBle_Start(GenericEventHandler); 

 

BLE コンポーネントが正常に初期化した場合、ファームウェアは健康温度計サービス用のイベントを受信するため

に呼び出される関数を登録し、通常動作モードに切り替えます。Code 2 に、健康温度計サービを登録するためのス

ニペットを示します。 

Code 2. 健康温度計サービス イベント ハンドラ 

CyBle_HtsRegisterAttrCallback(HealthThermometetEventHandler); 

5.2.2 イベント  ハンドラ  

BLE コンポーネントでは、BLE スタック上で行われるあらゆる動作の結果は、イベントのリストを介してアプリケ

ーション ファームウェアに転送されます。これらのイベントは BLEインターフェース ステータスとデータを提供し

ます。次のようにイベントを分類できます。  

▪ 一般的なイベント 

GAP レイヤー、GATT レイヤー、およびスタックの L2CAP レイヤーで実行される操作により、これらのイベン

トが生成されます。たとえば、BLE スタックが初期化されてオンになったときに CYBLE_EVT_STACK_ON イ

ベントを受け取り、リモートデバイスとの接続が確立されたときに CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_CONNECTED

イ ベ ン ト を 受 け 取 り 、 ク ラ イ ア ン ト か ら 書 き 込 み コ マ ン ド を 受 け 取 っ た と き に

CYBLE_EVT_GATTS_WRITE_CMD_REQ イベントを生成します。一般的なイベントの詳細については、BLE

コンポーネントの API ドキュメントを参照してください (PSoC Creator 内の BLE コンポーネントを右クリック

して、Open API Documentationを選択)。  

BLE リンクを正常に確立し、維持するために、アプリケーション ファームウェアにはイベント ハンドラ関数が

なければなりません。コード 3は GenericEventHandler関数の実装を示しています。BLEスタックの初期化、

デバイス接続と切断、およびタイム アウトのときに生成されるイベントが処理されます。 

▪ サービス固有イベント 

サービス固有イベントは、Bluetooth SIG が定義する標準サービスで行われる動作により発生されるイベントで

す。たとえば、CYBLE_EVT_HTSS_INDICATION_ENABLED イベントは、クライアントが温度構成特性の表示

を有効にするためにクライアント構成特性記述子を書き込むときにサーバーによって受信されます。サービス固

有のイベントの詳細については、BLEコンポーネントの APIドキュメントを参照してください。 

BLE コンポーネントはサービス固有のイベント ハンドラにこれらのイベントを転送できます。アプリケーショ

ン ファームウェアは、これらのイベントを処理するためのサービス固有イベント ハンドラー関数を含む必要が

あります。サービス固有のイベントハンドラーがサポートされていない場合、これらのイベントは共通イベント

ハンドラー (GenericEventHandler) で処理する必要があります。Code 4は、HtssEventHandlerというサービ

ス固有のイベントハンドラーの実装を示しています。 
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Code 3. 一般的なイベント ハンドラ 

 

void GenericEventHandler(uint32 event, void *eventParam) 

{ 

  switch(event) 

  { 

    /* This event is received when component is Started */ 

    case CYBLE_EVT_STACK_ON: 

    {      

      /* Stop watchdog to reduce power consumption during advertising */ 

      WatchdogTimer_Stop(); 

      /* Start Advertisement and enter Discoverable mode*/ 

      CyBle_GappStartAdvertisement(CYBLE_ADVERTISING_FAST);    

      break; 

    } 

           

    /* This event is received when device is disconnected or advertising times out*/ 

    case CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_DISCONNECTED:   

    case CYBLE_EVT_TIMEOUT: 

    {                      

      /* Sets the ENABLE_HIBERNATE flag to put system in Hibernate mode */ 

      SystemFlag |= ENABLE_HIBERNATE; 

      break; 

    } 

     

    /* This event is received when connection is established */ 

    case CYBLE_EVT_GATT_CONNECT_IND: 

    { 

        /* Start watchdog timer with 1s refresh interval */ 

        /* Note: For this application, wakeup should be 1s because htssInterval 

        *  resolution is configured as 1s */ 

        WatchdogTimer_Start(REFRESH_INTERVAL); 

        /* Retrieve BLE connection handle */ 

        connectionHandle = *(CYBLE_CONN_HANDLE_T *) eventParam; 

        break; 

    } 

         

    default: 

    { 

      /* Error handling */ 

      break; 

    } 

  }  

} 

 

Code 4. 健康温度計サービス イベント ハンドラ 

void HtssEventHandler(uint32 event, void* eventParam) 

{ 

  CYBLE_HTS_CHAR_VALUE_T *interval; 

  switch(event) 

  { 

    /* This event is received when indication are enabled by the central */ 

    case CYBLE_EVT_HTSS_INDICATION_ENABLED: 

    { 

      /* Set the htssIndication flag */ 

      htssIndication = true; 

      break; 

    } 

http://www.cypress.com/


  PSoC® 4 BLE – BLEアプリケーションの設計 

japan.cypress.com Document Number: 002-00014 Rev. *B 22 

 

    /* This event is received when indication are disabled by the central */ 

    case CYBLE_EVT_HTSS_INDICATION_DISABLED: 

    { 

      /* Reset the htssIndiciation flag */ 

      htssIndication = false; 

      break; 

    } 

 

    /* This event is received when measurement interval is updated by 

    *  the central */ 

    case CYBLE_EVT_HTSS_CHAR_WRITE: 

    { 

      /* Retrive interval value */ 

      interval = ((CYBLE_HTS_CHAR_VALUE_T *)eventParam); 

      htssInterval = interval->value->val[1]; 

      /* Update htssInterval with the updated value */ 

      htssInterval = (htssInterval << 8) | interval->value->val[0]; 

      break; 

    } 

 

    default: 

    { 

      /* Error handling */ 

      break;  

    } 

  } 

} 

5.2.3 システムの通常動作  

システムの通常動作ステートでは、ファームウェアは、周期的に CyBle_ProcessEvents()を呼び出してBLEスタッ

ク関連動作を処理し、接続が確立されたかをチェックします。  

 リンク層へのデータ送受信とアプリケーション層へのイベント生成などのあらゆる BLE スタック関連動作は

CyBle_ProcessEvents()関数呼び出しの一部として実行されます。このアプリケーションでは、Code 1はスタック

を初期化しますが、スタックに関連するイベントは CyBle_ProcessEvents()関数が呼び出された時にのみ生成され

ます。同様に、CyBle_ProcessEvents()が呼び出された時にのみ、デバイスの接続と切断、タイムアウト宣伝、お

よび健康温度計サービスに関連する他のイベントが生成されます。 

接続が確立された場合、ファームウェアは一定の時間間隔で温度を測定します (健康温度計のサービスの測定間隔特

性による設定)。温度を測定した後、指示はセントラル デバイスによって有効になっている場合、ファームウェアは

指示として、BLEセントラル デバイスに温度データを送信します。  

BLE アプリケーションでは、デバイスは、BLE 接続状態に応じて、通知間隔または接続間隔とも呼ばれている定期

的な間隔のみでデータを送受信します。そのため、システム通常動作タスクが完了した時に、電力を節約するために、

デバイスはシステムの低消費電力動作モードに入り、次の接続／通知間隔でウェイクアップします。 

5.2.4 システムの低消費電力動作  

システムの低消費電力ステートでは、システムは次の 3つ可能な電力モードのいずれかで動作します。 

▪ スリープ 

CPUがフリーですが、BLEサブシステム (BLESS) がアクティブで、データの送受信にビジーのとき、CPUはこ

のモードに入ります。この場合、CPU がスリープ モードに入りますが、クロックおよびレギュレータなどの残

りのコアは BLE が正常に動作するためにアクティブのままです。電力を節約するために、内部主発振器 (IMO) 

周波数は 3MHzに低減されます。ウェイクアップのときに、それは 12MHzに切り替えます。  

▪ ディープ スリープ 

ファームウェアは絶えず BLESS をディープスリープ モードに移行させようとします。BLESS を正常にディー

プスリープ モードに移行させると、残りのシステムもディープスリープ モードに移行します。 

http://www.cypress.com/
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 BLESSをディープスリープ モードにすると、すぐにデバイスはディープスリープ モードに移行します。こ

れが保証できない場合、ファームウェアは (ISR 処理を回避するために) 割り込みを無効にし、BLESS がディー

プスリープ モードか ECO_ON モードに入ったかを再度チェックします。BLESS がこれらのモードのいずれか

に入った場合、デバイスは無事にディープスリープ モードに移行します。そうしない場合、デバイスは Rx/Tx

イベントが完成するまで待たなければなりません。 

▪ ハイバネート 

デバイスが切断される、または通知間隔がタイム アウトのとき、デバイスは「ハイバネート」という超低消費

電力モードに入ります。このモードから復帰した後、RAM の内容はまだ保持されていますが、ファームウェア

は、main.cの最初から実行します。 

5.2.5 センサー  シミュレーション  

温度を測定するためのサーミスタと基準抵抗器がない場合は、温度シミュレーションモードを使用してアプリケーシ

ョンをテストできます。このモードでは、温度データがシミュレートされ、測定間隔ごとに 1 0C ずつ増分されます 

( デ フ ォ ル ト 値 は 1 秒 で す ) 。 Code 5 に 示 す よ う に 、 こ れ は 、 Temperature.h フ ァ イ ル の

MEASURE_TEMPERATURE_SENSOR定数の値を 1から 0に変更することによって、アプリケーションコードで行

うことができます。 

Code 5. シミュレーション温度センサー 

#define MEASURE_TEMPERATURE_SENSOR (0u) 

5.3 ハードウェア構成 

CY8CKIT-042-BLE Bluetooth Low Energy (BLE) Pioneer Kitは、サイプレスの PSoC4 BLEデバイス用の開発キット

です。柔軟性に設計されており、このキットは、多くのサードパーティ製の Arduino™ シールドとのフットプリント

互換性があります。このキットは、1個の追加のヘッダーを実装して Digilent® Pmod™ペリフェラル モジュールをサ

ポートするプロービジョンがあります。また、ボードは 1個の CapSense®スライダー、1個の基板搭載 1Mb F-RAM、

1個の RGB LED、1個のプッシュ ボタン スイッチ、1個の統合 USBプログラマ、1個のプログラム／デバッグ ヘッ

ダおよび USB-UART/I2Cブリッジを備えています。  

1. BLEパイオニア ベースボードに CY8CKIT-142 PSoC4 BLEモジュール(赤色のモジュール)を配置します。 

このキットはサーミスタを備えていませんので、健康温度計アプリケーションをテストするために、以下のオプ

ションの 1つとともに BLEパイオニア キットを利用できます。 

▪ 外部サーミスタ – 図 24に示すように、BLEパイオニアキットに 10kΩの外部サーミスタと基準抵抗を接続

します。  

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/CY8CKIT-042-BLE
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図 24. 外部サーミスタ接続 

 

▪ シミュレーション センサー – ハードウェア センサーを使用する代わりに、ファームウェアは温度データをシミ

ュレーションし、測定間隔 (デフォルト値が 1秒) につき、温度を 1ºCインクリメントします。詳細については、

センサー シミュレーション節を参照してください。 

 

5.4 デバイスをビルドしてプログラム 

1. 図 25 に示すように、ファームウェアをビルドかつコンパイルするために、Build > Build AN91184 を選択しま

す。 

図 25. プロジェクトをビルド 

 

2. BLEパイオニア ベースボードに PSoC4 BLEモジュール (赤色のモジュール) を差し込み、その後、USBスタン

ダート A－ミニ Bケーブルを使用して PCにキットを接続します (図 26を参照してください)。PCでの USBエ

ニュメレーションを完了させます。 
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図 26. USBケーブルを使用して PCBに BLEパイオニア ベースボードを接続 

 

3. 図 27に示すように、Debug > Program を選択します。PCに接続しているのは 1つのみのキットであれば、プ

ログラミングが自動的に起動します。複数のキットであれば、PSoC Creator はどんなキットをプログラムする

かという選択を求めます。 

図 27. デバイスをプログラム 

 

図 28に示すように、PSoC Creatorのステータス バー (画面の左下隅) でプログラミング状態を確認できます。 

図 28. プログラミング状態 

 

http://www.cypress.com/
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6 アプリケーションのテスト 

CySmart セントラル エミュレーション ツールまたは CySmart モバイル アプリケーションを使用して健康温度計ア

プリケーションをテストできます。 

6.1 CySmartセントラル エミュレーション ツール 

BLE ペリフェラル デバイスの動作をテストと検証するために、CY5670 or CY5677 CySmart USB Dongle (BLE 

Dongle) とともに CySmartセントラル エミュレーション ツールを使用できます。  

www.cypress.com/cysmartから最新の CySmartセントラル エミュレーション ツールをダウンロードしてください。  

CySmart セントラル エミュレーション ツールを使用して健康温度計アプリケーションを検証するには、次の手順を

行います。 

1. BLE Dongleを PCに接続し、Start > All Programs > CySmart 1.3 > CySmart 1.3で CySmartセントラル エミ

ュレーション ツールを起動します。 

CySmartセントラル エミュレーション ツールは USBドライブに接続する BLE Dongleを検出します。  

2. 図 29に示すように、BLE Dongleを接続するには Connectをクリックします。 

図 29. BLEドングルのターゲットを選択 

 

 

3. PCに BLE Dongleが接続されている時に、図 30に示すように、BLEデバイスを検索するために Start Scan を

クリックします。 

図 30. Start Scan (スキャン開始) 

 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/cysmart
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図 31に示すように、検出された BLEデバイスは CySmartセントラル エミュレーション ツールの画面に表示さ

れます。 

図 31. 検出されたデバイス 

 

4. 図 31に示すように、「MyThermometer」というデバイスを選択するために、名前をクリックしてから Connect

をクリックします。 

BLEDongle が BLE デバイスに接続されている時、図 32 に示すように、デバイス名と BD_ADDR のある新しい

タブが追加されます。 

図 32. MyThermometerに接続 

 

5. 「MyThermometer」のペリフェラルによって公開されるすべてのアトリビュートを調べるには、図 32に示すよ

うに Discover All Attributesをクリックします。 

図 33に示すように、検出されたすべてのアトリビュートはグループ化されて表示されます。 

http://www.cypress.com/
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図 33. 検出されたアトリビュート 

 

6. 測定した温度を読み出すために、図 34 と図 35 に示すように、Temperature Measurement 特性の Client 

Characteristic Configuration記述子を選択します。 

図 34. 指示 (Indications) を有効にする ステップ A 

 

7. 図  35 に示すように、指示を可能にする  (測定された温度データが指示によって報告 ) ために、Client 

Characteristic Configuration記述子内の 02の値を入力します。 

 ビット定義の詳細については、Client Characteristic Configuration Descriptorを参照してください。 

http://www.cypress.com/
https://developer.bluetooth.org/gatt/descriptors/Pages/DescriptorViewer.aspx?u=org.bluetooth.descriptor.gatt.client_characteristic_configuration.xml
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図 35. 指示 (Indications) を有効にする ステップ B 

 

図 36に示すように、「Temperature Measurement」アトリビュートは測定温度値で更新されます。  

図 36. 測定した温度 

 

読み戻される値は 5バイトの 16進値であり、そこで、最初のバイトが BLEコンポーネントで設定されたフラグであ

り、次の 3バイト値が IEEE-11073浮動小数点値のリトルエンディアン フォーマットで表示された温度値です。した

がって、測定された温度値は 24.0ºCです (0xF0は 240で、小数点 1桁で 24.0になります)。 

CySmartセントラル エミュレーション ツールの詳細については、CySmart User Guideを参照してください。 

6.2 CySmartモバイル アプリケーション 

サイプレスは、BLE アプリケーションを検証するためのモバイル アプリケーションを提供します。このアプリケー

ションはさまざまな標準およびカスタム プロファイルに対応しています。GATT データベースがビューできるよう

にユーザー インターフェースも提供します。  

iOSデバイス用の Apple App Storeおよび Androidデバイス用の Google Play Storeから CySmartアプリケーション

をダウンロードできます。これらのアプリのソースコードはサイプレスのWebサイトでも入手できます。 

▪ Apple App Store: ここをクリック。 

▪ Google Play Store: ここをクリック。 

CySmart モバイル アプリケーションを使用して、健康温度計アプリケーションを検証するには、以下の手順に従っ

てください。 

8. 図 37に示すように、デバイス上の CySmartアプリケーションを開きます。 

 スクリーンショットは CySmart Androidのアプリケーション用です。CySmart iOSアプリケーションの場

合、多少の違いがあるかもしれません。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?rID=102635
https://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewSoftware?id=928939093&mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.cypress.cysmart&hl=en
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図 37. BLEコンフィギュレーション 

 

9. Bluetooth が有効になっている場合、モバイルデバイスは BLE デバイスをスキャンし、画面にリストします。そ

れ以外の場合は、ユーザーにBluetoothを有効にするように求めてから、BLEデバイスを検索します。図 38は、

付近の BLEデバイスを示しています。 

図 38. デバイスのリスト 

  

10. 図 38に示すように、「MyThermometer」というデバイスに接続するために、デバイス名をクリックします。 

http://www.cypress.com/
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11. 接続が確立された時、図 39 に示すように、アプリケーションは自動的にすべてのアトリビュートを検出し、検

出したサービスをカルーセル フォーマットで表示します。 

図 39. ホーム ページ 

 

12. 健康温度計サービスを選択します。図 40に示すように、現時点の温度とセンサーの位置が表示されます。 

図 40. 健康温度計サービス 

 

13. CySmartアプリケーションのホーム画面に戻るために、画面上の「Back」ボタンをクリックします。 

  

http://www.cypress.com/
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14. 「Device Information」サービスを選択します。図 41に示すように、現時点の温度とセンサーの位置が表示され

ます。 

図 41. Device Information Service (デバイス情報サービス) 

 

6.3 まとめ 

このアプリケーションノートでは、PSoC Creator BLEコンポーネントを使用して、標準の BLEプロファイルを使用

して BLE Health Thermometerアプリケーションを設計する方法を検討しました。次に、CySmart Central Emulation 

Toolと Cypressが提供する CySmartモバイルアプリを使用して、このアプリケーションを検証しました。  

http://www.cypress.com/
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7 関連文書 

アプリケーションノート 

AN91267 - PSoC® 4 BLE入門 

本資料は、PSoC 4 BLEのアーキテクチャとその開発ツールを探究することをご

支援し、PSoC Creator™という PSoC 4 BLEの開発ツールを使用してどのように

簡単に BLE設計を作成できるかをご説明します。 

AN91162 – BLEカスタム プロファイルの作成につい

て 

カスタム BLEプロファイルを採用して PSoC 4 BLEまたは PRoC BLEデバイス

に基づいて Bluetooth® Low Energy (BLE) アプリケーションを開発する方法につ

いて説明します。 

AN92584 – Designing for Low Power and Estimating 
Battery Life for BLE Applications 

PSoC 4 BLEデバイスを使用した低電力アプリケーションの設計について説明し

ます。また、BLEアプリケーションの消費電流およびバッテリ寿命を計算する方

法も説明し、バッテリ寿命を延ばすために消費電流を最小化するヒントとコツを

提供します。 

AN66477 – PSoC® 3, PSoC 4, and PSoC 5LP - 
Temperature Measurement with a Thermistor 

PSoC®3、PSoC 4、または PSoC 5LPを使用してサーミスタで温度を測定する方

法を説明します。このアプリケーションノートでは、PSoC Creator™サーミスタ

計算機コンポーネントについて説明します。このコンポーネントは、数学を多用

する抵抗から温度への変換を簡素化します。 

AN210781 – Getting Started with PSoC 6 MCU with 
Bluetooth Low Energy (BLE) Connectivity 

BLE接続を備えた PSoC 6 MCUデバイスおよび初めての PSoC Creatorプロジェ

クトのビルド方法について説明 

AN215656 – PSoC 6 MCUデュアル CPUシステム設

計 

PSoC 6 MCUのデュアル CPUアーキテクチャおよびシンプルなデュアル CPU設

計のビルド方法について説明 

AN219434 - PSoC 6 MCU － 生成コードの IDE への

インポート 

PSoC Creatorによって生成されたコードを所望の IDEへエクスポートする方法

を説明 

PSoC Creatorコンポーネント データシート 

ピン ハードウェア リソースの物理ピンへの接続をサポート 

タイマーカウンター (TCPWM)  固定機能のタイマー/カウンターの実装をサポート  

クロック ローカル クロック生成をサポート  

割込み ハードウェア信号からの割り込みの生成をサポート 

デバイス資料 

PSoC® 4: PSoC 4200_BLE Family Datasheet Programmable System-on-Chip (PSoC®) 

PSoC 6 MCU: PSoC 63 with BLE Datasheet 

PSoC 6 MCU: PSoC 63 with BLE Architecture Technical Reference Manual 

PSoC 6 MCU: PSoC 62 Datasheet 

PSoC 6 MCU: PSoC 62 Architecture Technical Reference Manual 

開発キット資料 

CY8CKIT-042-BLE Bluetooth Low Energy Pioneer Kit Guide 

CY8CKIT-062-BLE PSoC 6 BLE Pioneer Kit 

CY8CKIT-062-WiFi-BT PSoC 6 WiFi-BT Pioneer Kit 

CY8CPROTO-062-4343W PSoC 6 Wi-Fi BT Prototyping Kit 

CY8CPROTO-063 BLE PSoC 6 BLE Prototyping Kit 

ツール資料 

PSoC Creator  Downloads タブでクイックスタートとユーザーガイドを確認してください 

 

  

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an91267-getting-started-psoc-4-ble
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an91162-creating-ble-custom-profile
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an92584-designing-low-power-and-estimating-battery-life-ble
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an66477-psoc-3-psoc-4-and-psoc-5lp-temperature-measurement
http://www.cypress.com/AN210781
http://www.cypress.com/an215656
http://www.cypress.com/an219434
http://www.cypress.com/go/comp_GPIO_PDL
http://www.cypress.com/go/comp_TCPWM_Counter_PDL
http://www.cypress.com/go/comp_SysClk_PDL
http://www.cypress.com/go/comp_SysInt_PDL
http://www.cypress.com/file/416486/download
http://www.cypress.com/ds218787
http://www.cypress.com/trm218176
http://www.cypress.com/documentation/datasheets/psoc-6-mcu-psoc-62-datasheet-programmable-system-chip-psoc
http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/psoc-6-mcu-psoc-62-architecture-technical-reference-manual
http://www.cypress.com/file/229211/download
http://www.cypress.com/CY8CKIT-062-BLE
http://www.cypress.com/CY8CKIT-062-WiFi-BT
http://www.cypress.com/cy8cproto-062-4343w
http://www.cypress.com/CY8CPROTO-063-BLE
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付録 A. サンプルコード 

PSoC Creator の「Find Code Example」ブラウザを使用して、BLE に関連するコード例を検索およびダウンロード

できます。  

 
 

次の表は、上記を使用して見つけることができる BLEコード例の要約を提供します。 

サンプルコード 用途 GAPロール 

BLE Find Me 

このサンプル プロジェクトは、BLEコンポーネントの Find Me Profile操作を

示しています。Find Meターゲットは、Immediate Alert Serviceの 1つのイン

スタンスで Find Meプロファイルを利用して、クライアントがアラート用にデ

バイスを設定している場合にアラートを表示します。 

ペリフェラル  

BLE Device Information Service 

このサンプルコードは、BLEコンポーネント APIとアプリケーション層コール

バックを構成および使用する方法を示しています。デバイス情報サービスは、

BLEコンポーネントで BLEサービスの特性を構成する方法を示す例として使用

されます。 

ペリフェラル  

BLE 4.2 Data Length Security Privacy 

このサンプル プロジェクトでは、BLE 4.2データ長拡張、認証付き LEセキュ

ア接続 (SC) と暗号化のペアリング、およびリンク層プライバシー (LLプライ

バシー) を示します。  

ペリフェラル  

BLE Alert Notification Profile 

このサンプルプロジェクトは、BLEコンポーネントのアラート通知クライアン

ト操作を示しています。アラート通知クライアントは、アラート通知サービス

の 1つのインスタンスで BLEアラート通知プロファイルを使用して、アラート

通知サーバーから「Email」、「Missed call (不在着信)」、および

「SMS/MMS」アラートに関する情報を受信します。 

ペリフェラル  

BLE Apple Notification Client 

このサンプル プロジェクトは、BLE Apple通知クライアント アプリケーション

のワークフローを示しています。アプリケーションは、GATTクライアントモ

ードで BLE Apple通知センター サービスを使用して、BLE Apple通知センター 

サーバー (iPhone、iPodなど) と通信します。  

ペリフェラル  

BLE Battery Level 

このプロジェクトは、PSoC 4 BLEの内部 ADCを使用したバッテリー電圧の測

定を実証し、BLEバッテリー アラート サービスを使用してバッテリー電圧の

変化を BLEセントラル デバイスに通知します。 

ペリフェラル  

BLE Blood Pressure Sensor 

このサンプル プロジェクトでは、BLE血圧センサーアプリケーションのワーク

フローを示します。血圧センサー アプリケーションは、BLE血圧プロファイル

を使用して、血圧測定レコードをクライアントに報告します。  

ペリフェラル  
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サンプルコード 用途 GAPロール 

BLE Continuous Glucose Monitoring 
Sensor 

このサンプル プロジェクトは、BLE持続血糖値測定センサー アプリケーショ

ンのワークフローを示しています。アプリケーションは BLE持続血糖値測定プ

ロファイルを使用して、BLE持続血糖値測定サービスによってクライアントに

CGM測定レコードを報告し、Bond Managementサービスによって一元管理し

ます。 

ペリフェラル  

BLE Cycling Sensor 

このサンプルは、サイクリング速度とケイデンス (Cadence) サービス (CSCS) 

およびサイクリング電力サービス (CPS) を示しています。サイクリング スピ

ードとケイデンスは、サイクリング活動をシミュレートし、CSCSを使用し

て、シミュレートされたサイクリング スピードとケイデンス データを BLEセ

ントラル デバイスに報告します。Cycling Powerは、CPSを使用して、サイク

リング電力データをシミュレートし、シミュレートされたデータを BLEセント

ラル デバイスにレポートします。 

ペリフェラル  

BLE Environmental Sensing Profile 

このサンプル プロジェクトは、BLEコンポーネントの環境検知プロファイル操

作を示しています。環境センサーは、環境検知およびデバイス情報サービスの

1つのインスタンスと、環境検知プロファイルを使用して、風速測定をシミュ

レートします。  

ペリフェラル  

BLE Glucose Meter 

このサンプル プロジェクトは、BLE血糖値測定器アプリケーション ワークフ

ローを示しています。血糖値測定器アプリケーションは、BLE血糖値測定プロ

ファイルを使用して、血糖値測定レコードをクライアントに報告します。ま

た、血糖値測定器アプリケーションは、バッテリー サービスを使用して、バッ

テリー レベルとデバイス情報サービスを通知します。 

ペリフェラル 

BLE Heart Rate Collector 

このサンプルプロジェクトは、BLE心拍数測定器のワークフローを示していま

す。このプロジェクトは、BLE対応の心拍センサーから心拍数データを受信

し、UARTを介して端末ソフトウェア上のデータを示します。 

セントラル 

BLE Heart Rate Sensor 

このサンプル プロジェクトは、BLE心拍センサーのワークフローを示していま

す。このプロジェクトは、心拍数データをシミュレートし、BLE対応のセント

ラル/クライアント デバイスとの通信を実行します。 

ペリフェラル 

BLE HID Keyboard 

このプロジェクトは、ブートおよびプロトコル モードでのキーボードの押下を

示しています。このサンプルでは、セントラル デバイスからのサスペンド イ

ベントの処理と、サスペンド時に低電力モードに入ることも示しています。 

ペリフェラル 

BLE HID Mouse 

このプロジェクトは、ブート モードとプロトコル モードでのマウスの動きと

ボタンクリック HIDレポートを示します。このサンプルでは、セントラル デバ

イスからのサスペンド イベントの処理と、サスペンド時に低電力モードに入る

ことも示しています。 

ペリフェラル 

BLE IPSP Router and Node 

このサンプル プロジェクトは、BLEコンポーネントのインターネット プロト

コル サポート プロファイル操作を示しています。このサンプルは、L2CAPチ

ャネルを使用して、BLEトランスポートを介して 2つのデバイス間に IPv6通

信インフラをセットアップする方法を示しています。このサンプルは、IPSPル

ーター (GAPセントラル) と IPSPノード (GAPペリフェラル) の 2つのプロジ

ェクトで構成されています。ルーターは、生成された異なるコンテンツのパケ

ットをループ内のノードに送信し、その後受信したデータパケットで検証しま

す。ノードは、ルーターから受信したデータを単純にラップしてルーターに戻

します。 

セントラルお

よびペリフェ

ラル  

BLE Navigation 

このサンプル プロジェクトは、ロケーションおよびナビゲーション ポッド ア

プリケーションのワークフローを示しています。アプリケーションは、BLEロ

ケーションおよびナビゲーション プロファイルを使用して、クライアントにロ

ケーションおよびナビゲーション情報を報告します。 

ペリフェラル 

BLE OTA External Memory 
Bootloadable and Bootloader  

このサンプル プロジェクトは、BLEブートローダー サービスを使用した OTA

ファームウェアの更新を示しています。デフォルトでは、これはデバイス情報

サービスを備えた BLEコンポーネントを含む通常のブートローダブル プロジ

ェクトです。ブートローダーモードが有効になると、このサンプル プロジェク

トは、ブートローダブル プロジェクトの新しいイメージの受信準備と、外部メ

モリへの保存準備が整います。 

ペリフェラル 
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サンプルコード 用途 GAPロール 

BLE OTA Fixed Stack Bootloader and 
Bootloadable 

このサンプル プロジェクトでは、カスタム リンカー スクリプトを使用して、

ブートローダー プロジェクトとブートローダブル プロジェクト間でメモリブ

ロックを共有する方法を示します。ブートローダーが API関数を配置し、ブー

トローダブルが API関数を呼び出す方法を示します。ブートローダー プロジェ

クトの目的は、デバイス上のブートローダブル イメージを、Bluetoothプロト

コルによって OTAに送信されたイメージに置き換えることです。 

ペリフェラル 

BLE OTA Upgradable Stack HID 
Keyboard 

このサンプル プロジェクトでは、アップグレード可能なアプリケーション プ

ロジェクト (HIDキーボード) およびアップグレード可能なスタック プロジェク

トを BLEスタックで実装する方法を示します。このアプリケーション プロジ

ェクトでは、スタック プロジェクトの BLEスタックを使用しています。 

ペリフェラル 

BLE Upgradable Stack Example 
Launcher 

このサンプル プロジェクトでは、アップグレード可能なアプリケーション プ

ロジェクト (HIDキーボード) およびアップグレード可能なスタック プロジェク

トを BLEスタックで実装する方法を示します。このアプリケーション プロジ

ェクトでは、スタック プロジェクトの BLEスタックを使用しています。 

ペリフェラル 

BLE Upgradable Stack Example Stack 

このサンプル プロジェクトでは、アップグレード可能なアプリケーション プ

ロジェクト (HIDキーボード) およびアップグレード可能なスタック プロジェク

トを BLEスタックで実装する方法を示します。このアプリケーション プロジ

ェクトでは、スタック プロジェクトの BLEスタックを使用しています。 

ペリフェラル 

BLE Phone Alert 

このサンプルプロジェクトは、BLE電話アラート ハンドラ アプリケーション

のワークフローを示しています。電話アラート ハンドラ アプリケーション

は、BLE電話アラート ステータス プロファイルを使用して、サーバーのアラ

ート状態と呼び出し音設定を監視および制御します。 

ペリフェラル 

BLE Proximity 

このサンプルプロジェクトは、BLEコンポーネントの近接通知処理を示してい

ます。Proximity Reporter (近接レポーター) は、接続損失サービスの 1つのイ

ンスタンスと送信電源サービスの 1つのインスタンスにおいて、BLE近接プロ

ファイルを利用して、クライアントとの接続が失われた場合にデバイスにアラ

ートを表示します。  

ペリフェラル 

BLE Running Speed Cadence 

このサンプル プロジェクトは、BLEコンポーネントのランニング スピードと

ケイデンス センサーの動作を示しています。デバイスは、ランニング/ウォー

キング データ測定をシミュレートし、BLE Running Speed and Cadence 

Serviceを介して送信します。 

ペリフェラル 

BLE Temperature Measurement 

このサンプル プロジェクトは、BLEコンポーネントの体温計プロファイルの操

作を示しています。デバイスは体温計の読み取り値をシミュレートし、BLE体

温計サービスを介して送信します。また、バッテリー レベル値を測定し、BLE

バッテリー サービスを介して送信します。 

ペリフェラル 

BLE Time Sync 

このサンプル プロジェクトは、BLEコンポーネントのタイム プロファイル操

作を示しています。この Time Syncのサンプルでは、Current Time Service (現

在時刻サービス) の 1つのインスタンスで BLEタイム プロファイル (タイム ク

ライアントとして GAPペリフェラルロール用に構成) を利用して、外部タイム 

サーバーからの時刻同期機能を示します。 

ペリフェラル 

BLE Weight Scale 

このサンプル プロジェクトは、BLEコンポーネントの体重計プロファイル操作

を示しています。体重計センサーは、体重計、体組成、ユーザー データ、およ

びデバイス情報サービスの 1つのインスタンスを使用して、最大 4人の登録ユ

ーザーの体重測定をシミュレートします。  

ペリフェラル 

BLE Wireless Power Transmitter and 
Receiver 

このサンプル プロジェクトでは、BLEコンポーネントのワイヤレス給電プロフ

ァイル操作を示します。このサンプルでは、ワイヤレス給電システムの受電ユ

ニット (PRU) と送電ユニット (PTU) 間の通信を示します。PTUセントラル デ

バイスは、最大 8つの PRU周辺機器との多重接続をサポートします。PRU

は、受電装置のデータをシミュレートし、ワイヤレス給電サービス (WPTS) を

使用して、シミュレートされたデータを PTUに報告します。この例は、ワイヤ

レス送電 (GATTクライアント) とワイヤレス受電 (GATTサーバー) の 2つのプ

ロジェクトで構成されています。 

セントラルお

よびペリフェ

ラル 
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サンプルコード 用途 GAPロール 

CE11181 - BLE HTTP Proxy Code 
Examples with PSoC 4 BLE 

HTTPプロキシ サーバー プロジェクトと HTTPプロキシ クライアント プロジ

ェクトをペアで使用して、BLE HTTPプロキシ サービス (HPS) 操作を示しま

す。HTTPプロキシ サーバーは、HTTPプロキシ サービスの 1つのインスタン

スを使用して、BLEデバイス上の HTTPサーバーをシミュレートします。

HTTPプロキシ サーバーは、HTTPプロキシ クライアントの役割を実装する他

のデバイスでも動作できます。 

セントラルお

よびペリフェ

ラル 

CE211245 - Bluetooth Low Energy 
(BLE) Indoor Positioning 

このサンプル プロジェクトでは、GATT接続で設定できる BLEブロードキャ

スト モードを使用して屋内ナビゲーション システムを作成する方法を示しま

す。このプロジェクトでは、BLE Pioneer Kitを時分割多重放送局および接続可

能な屋内測位サービス (IPS) サーバーとして構成します。  

ペリフェラル 

CE217613 - Bluetooth Low Energy 
(BLE) Automation IO 

BLEコンポーネントの自動入出力プロファイル機能と関連 APIの使用方法を示

す BLEサンプルプロジェクト。このプロジェクトは、デジタル特性の 2つのイ

ンスタンスと、アナログ特性と集約特性の 2つのインスタンスとを備えた自動

入出力サーバー (AOIS) として、BLEパイオニアキットを構成します。 

ペリフェラル 
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