THE DESIGN OF MINIMAL BLUETOOTH STACK

Martin Gazda
Master Degree Programme (3), FIT BUT
E-mail: xgazda00@stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Petr Hanacek

E-mail: hanacek@fit.vutbr.cz

Abstract: This paper main aim is to propose minimal Bluetooth stack designed for embedded ap-
plications running on an education platform FITKit. This paper main section includes proposed
Bluetooth protocol stack and challenging issues of embedded protocol stack design.
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1. UVOD

Bluetooth je bezdratova komunikacni technologie slouzici k bezdratovému spojeni dvou a vice
elektronickych zafizeni. Vzhledem ke své robustnosti, nizké cené a nizké spotfebé je vhodna pro
nasazeni ve vestavénych aplikacich. Zakladem Bluetooth je radiové rozhrani a protokolovy stack.
V soucasné dobé existuje vétsi mnozstvi velmi komplexnich implementaci protokolového stacku
Bluetooth. Tato prace navrhuje velmi jednoduchy, minimalni Bluetooth stack pouzitelny
v vestavénych aplikacich, kdy omezeni pamét'ovym prostorem je jeden z kritickych pozadavkda.

2. PROTOKOLOVY STACK BLUETOOTH

Bluetooth protokol mizeme rozdélit na dve ¢asti — zakladni vrstvy protokolového stacku a vrstvy
profilii. Zakladni vrstvy jsou zasadni pro fungovani komunikace dle standardu Bluetooth. Vrstvy
profili jsou volitelné, navrzeny pro konkrétni aplikaci tak, aby zprostfedkovaly funkcionalitu za-
kladnich vrstev protokolu. Protokolovy stack Bluetooth se skldda ze sedmi zékladnich vrstev — Ra-
diova vrstva, Fyzicka vrstva (,,Baseband), Linkova vrstva, HCI, L2CAP, vrstva sluzeb SDP a
emulace sériového portu RFECOMM. Mezi profily patii napt. Sériovy profil SPP, pfenos soubort,
profily pro pfenos hlasu HSP, rozhrani HID (klavesnice, mys$i, aj.) a dalsi.
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Obrazek 1:  Ukazka rozsahlého protokolového stacku EtherMind fy. MindTree Consulting Ltd. [2]



3. MINIMALNI PROTOKOLOVY STACK BLUETOOTH

Zakladnim pozadavkem na minimalni protokolovy stack Bluetooth je bezpochyby zajiSténi sériové
komunikace mezi dvéma zatizenimi. Tyto pozadavky jsou nazyvany Bluetooth sériovy profil. Kaz-
dy profil obsahuje povinné vrstvy, protokoly a podmnoziny rozhrani téchto protokolti, nezbytné pro
svou funkci, definici zavislosti a definici uzivatelského rozhrani.

Profil tedy miizeme popsat jako vertikalni fez protokolovym stackem. Definuje funkce jednotlivych
vrstev stacku, které je nutné implementovat pro spravnou funkci profilu. Urcuje rozsah hodnot pa-
rametrd jednotlivych vrstev. Systém profili byl vytvoten pro zvySeni kompatibility mezi zafizeni-
mi jednotlivych vyrobct.

Komunikac¢ni stack Bluetooth miize byt implementovan dvéma zpisoby. RozliSujeme mezi tzv. ve-
stavnou variantou, kde je cely stack implementovan v ramci jednoho mikrokontroleru, a tzv. host-
kontroler variantou, kdy je protokolovy stack vhodné rozdélen.

Komunikac¢ni stack Bluetooth tedy mizeme dale rozdélit na vyssi a nizsi vrstvy. Mezi nizsi vrstvy
patii radiova vrstva, fyzicka vrstva a linkova vrstva. Vyssi jsou pak L2CAP, SDP, RFCOMM a
aplikacni vrstva. Vrstva HCI predstavuje rozhrani, spojujici tyto dvé ¢asti komunika¢niho stacku.
Pro pfipady, kdy je komunikacni stack fyzicky rozdé€len, nizsi vrstvy se nachazeji na Bluetooth
kontroleru, vys$si jsou pak implementovany napi. v mikrokontroleru , definuje Bluetooth specifika-
ce komunikaéni protokol HCI (,,Host Controller Interface). Tato vrstva poskytuje uniformni roz-
hrani pro ptistup k niz§im vrstvdm protokolového stacku. HCI vrstvu je rozdé€lena na tfi ¢asti, Cast
na hostu, ¢ast na kontroleru a transportni vrstva.
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Obrazek 2: Minimalni protokolovy stack Bluetooth

Pro podporu komunikace ptes sériové rozhrani, pak zminény vycet vrstev predstavuje minimalni
rozsah implementace zajistujici tuto funkcionalitu. Vlastni funkcionalita jednotlivych vrstev je
vhodné redukovana, tato redukce vychazi z definice sériového profilu.

. NAVRZENE RESENI

Soucasti navrzeného feseni je vyuziti vyukové platformy FITkit a modulu BTM330 fy. Rayson.
BTM330 je Bluetooth modul spliujici specifikaci v2 + EDR. Vystupni vykon zafizeni je ve tiidé 2.
Zatizeni obsahuje zabudovanou 16Kbit EEPROM pamét’. Zafizeni podporuje praci v rezimech sni-



zené spotieby: park, sniff, hold a deep sleep. Vlastni propojeni modulu BTM330 a FITkitu je reali-
zovano pomoci vodici rozhrani UART. Nad timto propojenim je vyuzit proprietarni protokol
BCSP fy. CSR, vyrobce BlueCore Cipu, ktery je soucasti modulu.

BCSP byl vyvinut jako rozsiteni UART o moznost spolehlivé komunikace. Fyzicky pfenos dat

probihd stejné jakou RS232. BCSP stack zajist'uje pfenos zprav mezi Bluetooth hostem a Bluetooth
kontrolerem.
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Obrazek 3: Blokové schéma umisténi BCSP stacku

5. ZAVER

Tato prace si klade za cil navrhnout a vytvofit feSeni vyuzitelné na Sirokém poli aplikaci pro vesta-
véné systémy S pozadavkem na vysokou spolehlivost, nizkou energetickou a pamétovou narocnost
pouzité komunikace. Tato prace zamérné pomiji ¢asti protokolového stacku, které jsou irelevantni
na poli jednoduchych vestavénych aplikaci, které by v§ak mohly profitovat z vyuziti bezdratového
komunikaéniho rozhrani s relativné vysokou propustnosti. Hlavnim kritériem vSak zlstava prede-
vS§im dosazena pamétova naro¢nost pii implementaci sériového profilu. Tento stack se nesnazi
konkurovat komplexnim protokolovym Bluetooth stackiim, naopak se snazi soucasnou nabidku
rozsifit o feSeni minimalistické a funkéni i na systémech s paméti v fadu kB, spise nez MB.
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