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１ はじめに 

この資料は、Silicon Laboratories（以下、Silicon Labs）社製 Bluetooth®モジュール BGM1xxの使用方

法について簡易にまとめたものです。内容に誤りがないよう注意は払っておりますが、もし Silicon Labs社

が提供するドキュメント等と差異がございましたら、メーカー提供のものを優先してご参照ください。 

 

本資料は、基本的な使用方法は理解頂いている方を対象としたアドバンストガイド（上級編）です。初め

て BGMをご使用になる方は、まずクイックスタートガイド（初級編）をご参照ください。 
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２ デバッグする 

 

２-１ printfデバッグ 

BGM1xxのソフトウェア開発では、break pointや step実行を活用したデバッグを行うこともできますが、

Bluetooth通信中にMCUを停止させてしまうと通信が切れてしまいますので、printfデバッグが非常に効

果的です。 

ここでは、サンプルコードを例に、printfを実装する手順をご紹介します。 

 

① プロジェクトを作成します。ここでは、“SOC – Thermometer”を使用します。 

② プロジェクトの hardware/kit/common/driversに、retargetio.c, retargetserial.c, retargetserial.hが含ま

れているかを確認します。 

含まれていなければ、、これらのファイルをプロジェクトにコピー（ドラッグアンドドロップ）します。これらの

ファイルは、“STUDIO_SDK_LOC¥hardware¥kit¥common¥drivers” にあります。 

 

     

 

なお、STUDIO_SDK_LOCの位置は、Project Explorerでプロジェクトを選択して右クリック→Property→

Resource→Linked Resources の順で確認できます。 

 

 

追加 
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③ main.c に、stdio.h と retargetserial.h を include します。 

 

＜記述＞ 

#include "stdio.h" 

#include "retargetserial.h" 

 

 

 

④ RETARGET_SerialInit(); を追加します。初期化の関数ですので、Printfなどを使用する前に実施が

必要です。ここでは initApp() の直後に入れてみます。 

 

＜記述＞ 

RETARGET_SerialInit(); 

 

 

 

⑤ hal-config.h を開き、HAL_VCOM_ENABLEの値を 1 に変更します。 
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⑥ printfを使った記述を行います。RETARGET_SerialInit();より後に行ってください。 

 

＜記述＞ 

printf("Now Initializing...¥r¥n"); 

 

 

 

⑦ ビルドし、BGMにダウンロードします。 

 

⑧ ターミナルソフト（Tera Termなど）を使用し、シリアルポート（JLink CDC）をオープンします。UARTの

設定は、ボーレート 115200, data 8bit, non parity, 1 stop bit としてください。 

 

⑨ メインボードをリセットすると、ターミナルソフト上に文字が表示されます。 

 

 

 

hal-config.hが含まれていない古い SDKをご使用の場合には、幾つかの追加手順が必要です。詳しく

はクイックスタートガイド v1.9をご参照ください。 

また、シリコンラボ社のナレッジベースにも情報がございますので、こちらも参照ください。（リンク） 

 

 

 

 

  

http://community.silabs.com/t5/Bluetooth-Wi-Fi-Knowledge-Base/Retarget-stdio-to-UART-in-BLE-SDK-2-0-0-examples/ta-p/178710
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２-２ MCUデバッグ機能 

プロジェクトをビルドした後、Flash ProgrammerではなくDebugアイコンを使ってダウンロードすると、ブレ

ークポイント、ステップ実行などのソフトウェア・デバッグの機能がご使用になれます。 

 

ビルド用の画面（Simplicity IDE）と、デバッグ用の画面（Debug）は右上のアイコンで切り替えます。 

 

 

 

 コードの実行・停止 

コードの実行には Resumeボタン、停止には Suspendボタンを使用します。 

    

 

 ハードウェア・リセット 

MCUにハードウェア・リセットをかけます。 

 

 

 デバッグ経路の切断 

デバッグモード経路を切断して、デバッグ用の画面を終了します。ビルド用の画面に切り替わります。 

 

 

 ブレークポイント 

ブレークポイントを設定するには、停止させたい行の左横をダブルクリックします。設定されると、水色の

小さな〇印が表示されます。再度ダブルクリックすれば解除されます。 

    

 

 

 

 

このあたりをダブルクリック 〇印が表示される 

実行（Resume） 停止（Suspend） 

リセット（Reset the device） 

デバッグ経路の切断（Disconnect） 

Simplicity IDE （ビルド用） Debug （デバッグ用） 



 TSC-01019 

 

 

 

ver. 2.1 2019年 4月            8/49               TecStar Company 

 ステップ実行 

各種ステップ実行に対応しています。 

 

実機で実際に動作を見て頂くのが、判りやすいです。 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 レジスタ値の閲覧・変更 

レジスタ・変数の閲覧や変更は、下のウィンドウ（Registerウィンドウなど）で行うことができます。前回の

停止から、値が変化した場合には黄色で表示されます。 

   

 

＊上記の説明では、EFM32 向けのコードを使用しています。BGM1xxでも手順は同じです。 

  

関数を潜る（Step Into） 

関数を潜らない（Step Over） 

関数を抜ける（Step Return） 
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２-３ ユーザ基板のデバッグ 

メインボードを使用することで、ラジオボード上のBGM1xxだけでなく、ユーザ基板上のBGM1xxに対し

てもプログラミングやデバッグを行うことが可能です。メインボードとユーザ基板の接続には、Simplicity 

Debug Adaptor Board（SLSDA001A）が便利です。 

 

 

 

２-３-１ デバッグ対象の切り替え 

デバッグ対象を、ラジオボード上の BGM1xxから、ユーザ基板上の BGM1xxに切り替えます。 

Simplicity StudioのDebug AdaptersタブでWireless Starter Kitを選択すると、画面右に現在のDebug 

Modeが表示されます。下図ではMCUの設定になっています。 

 

 

 

このDebug Modeは、MCU、OUT、IN、OFFの 4設定があり、ラジオボードをデバッグする際にはMCU

を、ユーザ基板をデバッグする際には OUTを選択します。 

 

 

 

MCU： 

Starter Kit上のラジオボードがデバッ

グ対象 
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Changeをクリックし、Adapter Configuration タブの Debug Modeで、OUTを選択します。 

 

 

 

デバッグ対象がラジオボードから外部（ユーザ基板）に切り替わると、メインボード右下の DEBUG 

OUT という LEDが点灯します。 

 

 

OUT： 

外部のユーザボードがデバッグ対象 

IN： 

外部エミュレータを使って、StarterKit

上のラジオボードをデバッグ 
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２-３-２ モジュール型番の指定 

ラジオボードを使用している場合には、使用しているモジュール型番を自動で認識してくれます。しか

し、ユーザ基板上のモジュール型番は自動認識されませんので、指定する必要があります。 

Device hardwareタブの Boardsで BGM1xxのラジオボードを選択するか、或いは Target partでモジュ

ール型番（BGM13Sなど）を選択し、OKをクリックします。以下は注意点です。 

 

 Target partを選んだ場合には、ラジオボード用のデモは表示されません。 

 Boardsに使用しないボードが登録されている場合には、×をクリックして消去してください。 

 Boardsでリストアップされる候補が少ない場合には、Target partを Noneにしてお試しください。 

 

 

 

登録が完了すると、Device Adapter タブに指定したモジュール（或いはラジオボード）が追加されます。

あとは、Debug Mode = MCU時のラジオボードと同じ要領で、ご使用頂けます。下図は、Target partで

BGM13Sを選択した場合です。 
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２-４ ユーザ基板との接続 

メインボードとユーザ基板の接続方法については、AN958「Debugging and Programming Interfaces for 

Custom Designs」の中で詳しく説明されています。（リンク） 

何通りか方法はありますが、Mini Simplicity Connectorを介して接続するのがお勧めです。 

 

メインボードの右下に、In/Out Debug Header と Simplicity Connectorの 2つのコネクタがあります。 

 

 

 

 

 

In/Out Debug Headerは、arm CPU用の標準的なデバッグインタフェースです。ダウンロードやデバッグ

に必要な SWCLK、SWDIOなどが割り当てられています。 

一方、Simplicity Connectorには、printfデバッグなどで使用する仮想 COMポートや、パケットトレース

機能が割り当てられています。 

 

Simplicity 

Connector 

In/Out Debug 

Header 

http://www.silabs.com/documents/public/application-notes/an958-mcu-stk-wstk-guide.pdf
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2つのコネクタに跨るように、Simplicity Debug Adaptor Board（SLSDA001A）を挿入します。 

 

   

 

Simplicity Debug Adaptor Board上にも 10ピンコネクタが 3つ並んでいますが、中央のMini Simplicity 

Connectorに接続します。2つのコネクタは、ダウンロードに必要な SWインタフェース、printfデバッグに必

要な VCOMなどを含む 10ピンに変換されます。 
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信号名称 補足コメント 

VAEM メインボードとユーザ基板とで信号レベルが異なることを想定し、信号線にはレベルシフタが入っています。そのレベルシ

フタに、ユーザ基板の信号レベル（電源電圧）を伝えるためのピンです。通常はユーザ基板の電源に接続します。 

GND メインボードとユーザ基板の GNDを同一レベルにするためのピンです。ユーザ基板の GNDに接続してください。 

RST リセットピンです。デバッグ経路が遮断されてしまった場合の復旧手段として使用します。BGM1xxの RESETnに接続し

てください。 

VCOM_RX メインボードにはUSB-UART変換機能が付いており、そのUARTがVCOMピンから外部に出ています。printfデバッグ

や、NCPモードの評価に使用します。BGM1xxの UARTピン（RX）に接続してください。 

VCOM_TX メインボードにはUSB-UART変換機能が付いており、そのUARTがVCOMピンから外部に出ています。printfデバッグ

や、NCPモードの評価に使用します。BGM1xxの UARTピン（TX）に接続してください。 

SWO デバッグ用のインタフェースです。Energy Profilerでコード連携機能を使用する場合には、BGM1xxの SWOに接続してく

ださい。使用は必須ではありません。 

SWDIO ダウンロード・デバッグ用のインタフェースです。BGM1xxの SWDIOに接続してください。 

SWCLK ダウンロード・デバッグ用のインタフェースです。BGM1xxの SWCLKに接続してください。 

PTI_FRAME パケットトレース機能を使用する際に接続ください。 

PTI_DATA パケットトレース機能を使用する際に接続ください。 
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３ 機能・性能を評価する 

 

３-１ RF PHYの特性を評価する 

BGM1xxおよびBluetoothスタックには、無線試験を想定した機能が実装されています。ここでは手順を

簡単にご紹介します。 

詳しくはドキュメントが用意されておりますので、AN1046をご覧ください（リンク）。本章で扱わない DTM

（direct test mode）を使用した手順も紹介されています。 

 

３-１-１ テストコマンドを使用する 

Bluetoothスタックには、テスト用のコマンドが用意されています。ユーザコードからコマンド実行するこ

とで、BGM1xxに特定のテスト用動作をさせることができます。 

使用できるコマンドについては、API リファレンス・マニュアルに記載されています。 

 

 

 

 

 

https://www.silabs.com/documents/login/application-notes/an1046-bt-dtm.pdf
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１例として送信コマンドをご紹介します。各コマンドに対するレスポンスや、その他コマンドについては、

API リファレンス・マニュアルをご参照ください。 

 

 送信コマンド（cmd_test_dtm_tx） 

使用するチャネルや PHY タイプ（1M PHY, 2M PHYなど）、送信するパケットタイプ（無変調, 特定デ

ータパターンなど）、パケット長を指定して、送信することができます。 

 

packet_type: 

 

Phy: 
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３-１-２ BGToolを使用する 

Bluetoothスタックに用意されたテストコマンドは、ユーザコードから実行するだけでなく、BGToolから

も使用できます。BGToolを使用するための手順についてはクイックスタートガイドをご参照ください。 

BGToolで RF regulatory test view タブを選び、Connect with で JLink CDC UART Port （仮想 COM

です）を選択し、ボーレートは 115200に設定して、Openをクリックします。 

 

 

GUI上で各種設定を行うことができます。必要な設定を行い、Start testで動作開始します。 

 

 

  

RXテストを実施 

TXテストを実施 

パケットタイプの指定 

Unmodulated carrierは無変調 

PHYの選択 

出力レベル 
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３-２ OTA update （over-the-air）を使用する 

“SOC - Smart Phone App”には、OTA updateのサービスが実装されていますので、この機能を使ってア

ップデートを実践してみましょう。OTA updateを使って、SOC - Smart Phone AppをSOC – iBeaconに書き換

える手順を紹介します。 

 

 

① Simplicity Studio で、SOC - iBeacon のプロジェクトを生成し、Buildを実行します。手順は 7-2を参

照ください。 

 

② ¥¥v4_workspace¥soc-ibeaconに create_bl_files.batが生成されるので、実行して OTA用のバイナリ

を作成します。作成したバイナリ（application.gbl）は、¥¥v4_workspace¥soc-ibeacon¥output_gblに格納され

ます。 

 

③ スマートフォンからアクセスできるフォルダ（dropboxなど）に、 

application.gblをコピーします。 

 

④ スマホアプリを起動して BGM121に接続し、右上の OTAボタン 

を押します。 （右図） 
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⑤ APPの CHOOSE FILE ボタンを押します。（右図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑥ dropboxから、application.gblを選択します。（下図） 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 TSC-01019 

 

 

 

ver. 2.1 2019年 4月            20/49               TecStar Company 

⑦ OTA updateを開始し（左下図）、完了する（右下図）。 

   

 

⑧ スマホアプリで、iBeacon として動作開始していることが確認できます。（下図） 
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３-３ スループットを測定する 

通信性能を測る指標の一つにスループットがあります。使用する PHYを 2Mに設定したからといって、

2Mbpsのスループットが得られる訳ではありません。様々な要因によって、スループットは低下します。 

BLEにおけるスループットの考え方については、シリコンラボ社のナレッジベースに参考になる情報が

あります。（リンク：スループットについて）。コネクション・インターバルやMTUサイズ、ATT動作種別など

がスループットに影響します。 

スループットを測定するには、測定したい条件に合せてユーザコードをご設計頂く必要があります。

BGM⇔BGM間のスループット測定については、サンプルコードをご用意していますので、こちらをベース

にして、ご使用条件に合せてカスタマイズするのが容易です。 

本章では、用意されているサンプルコードについてご紹介します。 

 

３-３-１ シリコンラボ社・サンプルコード （SDK 2.7～2.10） 

シリコンラボ社のナレッジベースに、サンプルコードと実装方法が用意されています。（リンク：サンプ

ルコード） 

 

実装の流れは以下の通りです。 

 SOC-Emptyプロジェクトを作成する 

 サンプルコード（gatt.xml）をプロジェクトにインポート／Generateする 

 LCD インタフェースを追加する 

 main.cをサンプルコード（main_2_7_0.c）に差し替える 

 プロジェクトをビルドし、2つの BGM1xxにダウンロードする 

 

基本的な使用方法は、次章のマクニカ・サンプルコードと同じです。測定したスループットは、スタータ

ーキット上の LCDに表示されます。 

 

 

  

https://www.silabs.com/community/wireless/bluetooth/knowledge-base.entry.html/2015/08/06/throughput_with_blue-Wybp
https://www.silabs.com/community/wireless/bluetooth/knowledge-base.entry.html/2017/11/21/throughput_testerex-octu
https://www.silabs.com/community/wireless/bluetooth/knowledge-base.entry.html/2017/11/21/throughput_testerex-octu
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３-３-２ マクニカ・サンプルコード （SDK 2.11） 

SDK 2.7 と 2.11 とで、main.cの実装が少し変更されていますので、シリコンラボ社・サンプルコードに

一部手を加えたものをご用意しています。BGM13Pおよび BGM13S向けです。 

 

主な変更点は以下の通りです。 

 SDK 2.11への対応 

 Coded-PHY S2（500kbps）を追加 

 測定したスループットを UARTに出力 

 

プロジェクトをビルドし、2つの BGM13P/Sにダウンロードしてください。手っ取り早く評価したい場合に

は、GNUフォルダの下に hexファイルが入っていますので、こちらを使用ください。その後の評価手順は

以下の通りです。 

 

1. 基板 1にて、PB0を押したままリセットボタンを押す（または電源をONにする）と、Materモードで

起動して Virtual COMに次のメッセージを出力します。 

Booted as Master 

 

2. 基板 2にて、何も押さずにリセットボタンを押す（または電源をONにする）と、Slaveモードで起動

して Virtual COMに次のメッセージを出力します。 

Booted as Slave 

 

3. Master と Slaveの両方を起動すると、自動的に接続してMaster と Slaveの双方の Virtual COM

に次のメッセージを出力します。 

Connected 

Phy: 1M 

 

4. Slaveの PB0を押している間 Notificationの通信を行い、PB0を放すと Slaveの LCD と Virtual 

COMに転送レートを出力します。 

Throughput:  710400 bps (1M/Notification) 

 

5. SlaveのPB1を押している間 Indicationの通信を行い，PB1を放すとSlaveのLCDとVirtual COM

に転送レートを出力します。 

Throughput:   19519 bps (1M/Indication) 

 

6. Masterの PB0を押すと Phyを切り替えることができます。Phyは PB0を押すごとに，1M → 2M 

→ S8 (125k) → S2 (500k) → 1Mの順に切り替わり、Virtual COMに切り替え後のPhyを出力

します。以下はMasterの Virtual COMの出力例です。 

Phy: 1M 
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Phy: 2M 

Phy: S8 

Phy: S2 

Phy: 1M 

 

7. Phyを切り替えながら Notification と Indicationを測定すると、Slaveの Virtual COMに次のよう

に出力されます。 

Phy: 1M 

Throughput:  710400 bps (1M/Notification) 

Throughput:   19519 bps (1M/Indication) 

Phy: 2M 

Throughput: 1250657 bps (2M/Notification) 

Throughput:   38648 bps (2M/Indication) 

Phy: S8 

Throughput:   94848 bps (S8/Notification) 

Throughput:    4684 bps (S8/Indication) 

Phy: S2 

Throughput:  333696 bps (S2/Notification) 

Throughput:    4684 bps (S2/Indication) 

 

8. LCDの表示には時間が掛かるため、LCDの表示が更新されたことを確認してから次の操作をし

てください。特にPhyの切り替え（S8や S2への切り替え）には時間が掛かります。MasterとSlave

の両方が切り替わったことを確認してからスループットを測定してください。 
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４ 消費電流を最適化する 

 

４-１ 消費電流の簡易測定 

Wireless Starter Kit main board （以後、WSTK）と Simplicity Studioを使用することで、簡単に消費電流

を測定することができます。 

メインボードには電流計が実装されています。USB給電（5V）から LDOで 3.3Vを生成し、その 3.3V

（VMCU）に流れる電流を測定しています。ですから、VMCUを BGM1xxへの給電に限定するか、あるい

は周辺回路への給電にも利用するか、によって測定対象が変わってきます。 

 

 

 

ただし、サンプリング周波数はそれほど速くありませんので、厳密な測定にはオシロスコープが必要に

なります。詳しくは AN969をご参照ください。（リンク） 

 

ここでは、ラジオボードを使用して評価する手順を紹介しますが、ユーザ基板への給電にVMCUを使用

すれば、ユーザ基板の消費電流を測定することができます。 

 

手順は以下の通りです。 

 

① メインボードにラジオボードを挿入し、PCに接続します。給電スイッチは AEMに設定ください。 

② “SOC – Smart Phone App”デモをダウンロードします。 

③ Compatible Tools タブから Energy Profilerを選択します。 

 

 

https://www.silabs.com/documents/public/application-notes/an969-measuring-power-consumption.pdf


 TSC-01019 

 

 

 

ver. 2.1 2019年 4月            25/49               TecStar Company 

 

 

④ Profiler ⇒ Start Energy Capture を選択します。Quick Accessから選択しても良いです。 

 

   

 

⑤ 測定対象を聞かれますので、接続しているWireless Starter Kitを選択し、OKをクリック。 
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⑥ 電流測定がスタートします。 

 

 

 

⑦ Pausedボタンを押し、測定をいったん停止します。 

スタート／ストップ（Running／Paused）の切り替え、対数／リニア表示の切り替え、X軸・Y軸の拡大

／縮小などの機能が付いていますので、操作性を体感ください。平均電流も表示されています。 

 

 

 

Running／Pausedの切り替え 

対数／リニア表示の切り替え 

拡大・縮小 

平均電流 
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波形上でクリックするとカーソルが出ます。電流のピーク間を測定すると間隔はおよそ 100msで、そ

の周期でアドバタイズしていることが判ります。 

 

 

 

⑧ Runningボタンを押し、測定を再開します。 

スマートフォンから接続すると、その挙動が電流波形からも見て取れます。 

 

 

  

カーソル 

カーソルで選択した期間の 

時間と消費電流 

 

スマートフォンから接続 

100ms インターバルでアドバタイズ 
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５ ソフトウェア設計する 

ソフトウェア設計に役立つ情報をご紹介します。 

 

５-１ ソースコードの追い方 

Simplicity IDEでソースコードを追うための方法を紹介します。 

 

 変数や関数を定義している記述を探す 

           

 

        

 

 

 

＊上記の説明では、EFM32 向けのコードを使用しています。BGM1xxでも手順は同じです。 

 

 

 

  

①調べたい変数 

や関数をクリック 

（色がグレーに変わる） 

②右クリックして、 

Open Declaration を選択 

（F3キーでも OK） 

③変数や関数の定義にジャンプ 



 TSC-01019 

 

 

 

ver. 2.1 2019年 4月            29/49               TecStar Company 

５-２ ペリフェラルの実装 （外部割込み） 

BGM1xxには、Smart Phone Appや iBeaconといった、Bluetooth制御を学ぶためのサンプルコードが用

意されていますが、各ペリフェラルのサンプルコードはありません。 

一方で、EFM32には非常に多くのサンプルコードが用意されています。実際のアプリケーションをイメー

ジしたサンプルコードもありますが、ADCのサンプルコード、UARTのサンプルコード、外部割込みのサン

プルコード…といった具合に 1つのペリフェラルにスポットを当てたサンプルコードも多く、ペリフェラルの機

能・動作を学ぶのに非常に役立ちます。 

実際のアプリケーション設計では、Bluetooth機能だけでなく、他のペリフェラルも使用することがほとん

どかと思いますので、BGM1xxのサンプルコードに別のペリフェラルを追加する手順を学ぶことは非常に

有益です。 

この章では、2つのサンプルコードを migration していく手順について紹介します。 

 

題材として、「SOC – iBeacon」と「SLSTK3401A_gpio_int_pg1b」という 2つのサンプルコードを使用しま

す。「SOC – iBeacon」はBGM1xx用のサンプルコードで、今回はBGM121向けに実装されたものを使いま

す。「SLSTK3401A_gpio_int_pg1b」は AN0012「General Purpose Input Output」に付属したサンプルコード

で、EFM32PG starter kit（SLSTK3401A）向けです。 

 

「SOC – iBeacon」は、ビーコン送信するだけのサンプルコードです。 

「SLSTK3401A_gpio_int_pg1b」は、ボタンを押すと外部割込みが生じ、LEDを反転（ON→OFF或いは

OFF→ON）するサンプルコードです。 

 

大まかな流れとしては、 

 サンプルコードを理解する （5-2-1、5-2-2） 

 「SLSTK3401A_gpio_int_pg1b」のペリフェラル設定を、「SOC – iBeacon」に移植する（5-2-3） 

です。 
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５-２-１ サンプルコードを理解する （SLSTK3401A_gpio_int_pg1b） 

まずはサンプルコードをロードします。My Products タブで EFM32 Pearl とタイプし、EFM32 Pearl 

Gecko Starter Kitを選びます。 

 

 

次に、Documentation タブ ⇒ Application Notes ⇒ AN0012を選択します。 

 

 

AN0012が選択されていることを確認して、Import Projectをクリックします。 

なお、必要なペリフェラルのサンプルコードを見つけられない場合には、下図の緑枠（type filter text）

の部分に、ADCや interrupt など のペリフェラル名を入力してください。候補がリストアップされます。 

 

 

ペリフェラル名や機能名を入力 

（interrupt など） 
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AN0012に含まれたサンプルコードがリストアップされますので、「SLSTK3401A_gpio_int_pg1b」を選

択し、OKをクリックします。 

 

 

プロジェクトがロードされます。コードが 1つだけあり、main_gpio_int.cがユーザコードです。 

割込みハンドラ、GPIOの初期化関数、main関数 から構成されています。 

 

main_gpio_int.c 

 

偶数番号ピンの割込みハンドラ 

奇数番号ピンの割込みハンドラ 

LEDをトグル（反転） 

割込み 

クリア 
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GPIOの初期化関数 

main関数 

whileループに入る前に、 

GPIO初期化関数を呼んでいる 

外部割込み有効 

ピンと外部割込みの紐付け 

ピン設定（ボタン、LED用） 
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５-２-２ サンプルコードを理解する （SOC – iBeacon） 

Device或いは Solution タブで BGM121 Wireless Starter Kitを選択して、SOC-iBeaconのサンプルコ

ードをロードします。main.cがユーザコードです。 

使用する各関数の定義と、main関数から構成されています。 

 

main.c 

 

 

 

 

各関数や変数の定義 

main関数 

初期化関数 
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初期化関数として、initMCU(); initBoard(); initApp(); gecko_init(&config); の 4つが呼ばれています。

少し詳しく見ていきます。詳しくは UG136を参照ください。 

 

 initMCU() 

initMCU() は、init_MCU.cの中で定義されています。 

 

init_MCU.c 

 

 

UG136の中では、init_mcu.c と init_mcu.hの役割は「These files include the device initialization 

function, which initializes internal settings of the MCU like clocks and power management.」と説明され

ています。DCDCや RTCC（リアルタイムクロック）の初期設定を行っています。 
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 initBoard() 

initBoard() は、init_board.cの中で定義されています。 

 

init_board.c 

 

UG136の中では、init_board.c と init_board.hの役割は「These files include the board initialization 

function, which initializes external parts on the board. For example, it enables GPIOs, and initializes 

external flash on the radio board.」と説明されています。Starter Kit上に実装された SPIフラッシュメモリ

などの外部部品に関する初期化などを行っています。 

 

 initApp() 

initApp() は、init_app.cの中で定義されています。 

 

init.app.c 
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UG136の中では、init_app.c と init_app.hの役割は「These files include the app initialization function, 

which initializes external parts on the WSTK according to the application. For example, it enables 

VCOM, sensors, and LCD display on the WSTK.」と説明されています。Starter Kit上に実装された

VCOM（仮想 COM）やセンサ、LCDディスプレイなどの外部部品に関する初期化などを行っていま

す。 

 

 gecko_init(&config) 

gecko_init()は、native_gecko.hの中で定義されています。native_gecko.hは、GATT エディタ（7-2参

照）が自動生成するファイルで、編集不可です。“config“ は main.cの中で定義されており、最大接続

数やヒープ領域のサイズなどを指定しています。 

 

main.c 
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５-２-３ ペリフェラル設定を移植する 

「SLSTK3401A_gpio_int_pg1b」の割込みハンドラと GPIO初期化関数を、そのまま「SOC-iBeacon」の

main.cにコピーします。場所は main()の前です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単にコピーしただけだと、画面下の Problemウィンドウにエラーが多数出ます。 

 

このあたりにコピー 
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「SLSTK3401A_gpio_int_pg1b」では、ボタンや LEDのピン番号を直接指定せずに、変数を定義して

（BSP_GPIO_PB0_PORT やBSP_GPIO_PB0_PINなど）、間接的に指定をしています。その変数と同じ

名称の定義が「SOC-iBeacon」にないため、エラーが出ています。 

 

BGM121 wireless starter kitを使用しますので、wireless starter kitのボタンや LEDのピン番号を代わ

りに指定します。 

BGM121 wireless starter kit にも、ボタンやLEDのピン番号を変数定義したファイルがありますので、

ご紹介します。hal-config-board.h というファイル内で定義されています。 

 

 

hal-config-board.h 

 

 

 

 

次に、定義した GPIO初期化関数を、main()の中で呼び出します。 

 

 

 

 

 

ボタンのピン配置を定義 

LEDのピン配置を定義 
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最終的に、このようなコードになりました。 

 

 

GPIO初期化関数 

移植 ここから 
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変数名を変更 
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こうして実装したコードを、ビルドして実行すると、外部割込みを実装できたことが確認できます。 

 

今回は例として外部割込みの実装手順を紹介しましたが、UG136に割り込み実装についての注意点

が書かれていますので、必ず参照ください。（リンク） 

 

割込み処理中は、他の処理が行えなくなります。通常のアプリ設計であれば、それでも良いですが、

Bluetoothスタック動作も並行して行う必要がありますので、割り込みハンドラ内で重い処理を行うのは

好ましくありません。割り込みハンドラ内では単にフラグを立てておき、通常ループ内で処理させるとい

ったコーディングが求められます。 

  

GPIO初期化関数を実行 

https://www.silabs.com/documents/login/user-guides/ug136-ble-c-soc-dev-guide.pdf
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５-３ ブートローダーの作成 

ブートローダーは、BGM起動後に最初に動作するアプリケーションです。ブートローダーで必要な処理

を行い、それからユーザアプリケーションが起動する、という仕組みになっています。 

Silicon Labs社が提供するブートローダーには Gecko Bootloader（新しい）と legacy bootloader（古い）の

2種があり、SDK 2.7以降のアプリケーションはGecko Bootloader上でのみ動作するようになっています。 

詳細は、UG266「Silicon Labs Gecko Bootloader User’s Guide」（リンク）をご覧ください。 

ここでは Gecko Bootloaderに限定して説明します。 

 

５-３-１ ブートローダーの配置アドレス 

Gecko Bootloaderは 1stステージブートローダーとメインブートローダーの 2段構成になっていて、ま

ずは 1stステージブートローダーが起動し、処理終了後にメインブートローダーが起動します。その後、

ユーザアプリケーションが起動する、という流れです。 

下図は、BGM1xxのメモリマップ上のどこにブートローダーおよびアプリケーションが配置されるかを

示したものです。 

 

 

 

 

 

 

 

  

BGM111, 113, 12x, 11S 

(EFR32BG1-based) 

BGM13P, 13S 

（EFR32BG13-based） 

https://www.silabs.com/documents/public/user-guides/ug266-gecko-bootloader-user-guide.pdf
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５-３-２ 生成した HEXに含まれる範囲 

ブートローダーをビルドすると、 

 xxx.hex 

 xxx.s37 

 xxx-combined.s37 

という HEX ファイルが生成されます。（.hexはインテル HEX、.s37はモトローラ HEXです） 

.bin も生成されますが、基本的にはアドレス情報が入った HEX ファイルを使用します。 

 

末尾に-combinedが付いたファイルには、1stステージブートローダーとメインブートローダーが含まれ

ています。-combinedが付いていないファイルには、メインブートローダーのみが含まれています。 

また、Bluetooth SDKに含まれるCサンプルコードにはブートローダーが含まれず、デモには含まれて

います。図示すると以下の通りです。 
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５-３-３ ブートローダーの作成手順 

ブートローダーの作成手順は以下の通りです。 

 

① New Projectから Gecko Bootloaderを選択します。 

 

 

 

② 複数のGecko Bootloaderがインストールされている場合には、使用するバージョンを指定します。 

③ 多数のサンプルプロジェクトが表示されるので、ベースにするプロジェクトを選択します。使用する

デバイスやプロトコルによって、適切なプロジェクトが違ってきます。 

 

 



 TSC-01019 

 

 

 

ver. 2.1 2019年 4月            45/49               TecStar Company 

標準的なブートローダーは以下の通りです。 

 

モジュール 動作モード プロジェクト名 

BGM111, 113, 12x, 11S （EFR32BG1-based） SOC Bluetooth in-place OTA DFU Bootloader 

BGM13P, 13S （EFR32BG13-based） SOC Internal Storage Bootloader (single image on 512kB device) 

BGM1xx NCP BGAPI UART DFU Bootloader 

 

④ プロジェクト名、作業フォルダ、使用コンパイラなどを指定して、プロジェクトを生成します。 

⑤ 必要に応じて、各種設定を行ってください。詳しくは UG266を参照ください。設定が終わったら

Generateボタンを押し、ソースコードに反映します。 

 

 

 

⑥ C言語のサンプルコードと同様に、ビルドして、ダウンロードします。xxx.hex/.s37 と

xxx-combined.s37 とで含まれる範囲が異なることにご注意ください。 
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５-４ 新しい SDKへの移行 

 

SDK 2.3～2.6を次のバージョンに移行する場合には、下記を参照ください。 

 

＜マクニカオンラインサービス FAQ＞ 

 Bluetooth Smart SDK 2.3.xから 2.4.xへ移行する手順を教えてください 

 Bluetooth Smart SDK 2.4.2 から 2.6.xへ移行する手順を教えてください 

 Bluetooth Smart SDK 2.6.xから 2.7.xへ移行する手順を教えてください 

 

SDK 2.7～2.11については、単に使用する SDKを選び直してください。 

 

 

 

 

  

https://service.macnica.co.jp/support/faq/126145
https://service.macnica.co.jp/support/faq/126921
https://service.macnica.co.jp/support/faq/126925
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６ FAQ 

BGMについて、よく頂く質問をまとめました。 

 

６-１ 開発環境・ツール 

 オフラインインストーラがアップデートされたことを知る方法はありますか？  

➢ シリコンラボ社のナレッジベースに最新バージョンの情報が掲載されていますので、定期的に

こちらをチェックください。（リンク） 

 

 コードをダウンロードするための簡易ツールはありますか？ 

➢ スタンドアロンで使用できるツールとしてSimplicity Commanderが提供されています。（リンク）

Simplicity Studioに搭載されている Simplicity Commander と同じものです。 

 

 量産工程で使用できるようなライターやプログラマはありますか？ 

➢ パッケージが特殊なので、オンボード書き込みが現実的です。J-Linkや、Computex社 FP-10

（リンク）などがご使用頂けます。 

 

 

６-２ トラブルシューティング 

 コードをダウンロードしましたが、mainに飛びません（動作しません） 

➢ ブートローダーが書かれていない可能性があります。ブートローダーをビルドしてダウンロード

するか、或いはデモ（ブートローダーを含んでいる）をダウンロードしてください。 

➢ SDK 2.62以前から SDK 2.7移行に変更した場合には、ブートローダーの書き換えが必要です。

ブートローダーの仕様が変更になっています。 

https://service.macnica.co.jp/support/faq/126929 

 

 NCPモード時の消費電流が高い 

➢ NCPモード時は EM2が無効になっています。Wakeupピンを用意することで低消費電力化が

可能です。 

https://service.macnica.co.jp/support/faq/128533 

 

 SOCモード時の消費電流が高い 

➢ Simplicity Studioの Debugモードで使用していないでしょうか？Debugモードで使用する際に

は、クロックの都合上 EM2に移行しないようになっています。Simplicity Studio との通信を切

断してからお試しください。 

 

 ラジオボードが認識されません （Simplicity Studio） 

➢ 給電スイッチが AEMになっていないか、デバッグ経路が OUTになっていないか、お確かめく

ださい。 

https://www.silabs.com/community/software/simplicity-studio/knowledge-base.entry.html/2019/04/01/latest_simplicityst-sGFK
https://www.silabs.com/support/resources.ct-software?query=Simplicity%20Commander
https://www.computex.co.jp/products/fp_10/index.htm
https://service.macnica.co.jp/support/faq/126929
https://service.macnica.co.jp/support/faq/128533
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 デバイスにアクセスできなくなりました （Simplicity Studio） 

➢ デバッグ経路が遮断（Lock）されると、デバイスへのアクセスが行えなくなります。Unlockする

ことでアクセスできるようになります。 

https://service.macnica.co.jp/support/faq/108137 

 

 

  

https://service.macnica.co.jp/support/faq/108137
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改版履歴 

Version 改定日 改定内容 

1.0 2017年 01月 ・新規作成。マクニカオンラインで公開 

2.0 2019年 03月 ・クイックスタートガイドとアドバンストガイドに分割 

2.1 2019年 04月 ・スループット測定を追記。FAQ更新 
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1. 本資料は非売品です。許可無く転売することや無断複製することを禁じます。 

2. 本資料は予告なく変更することがあります。 
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4. 本資料で取り扱っている回路、技術、プログラムに関して運用した結果の影響につい

ては、責任を負いかねますのであらかじめご了承ください。 

5. 本資料は製品を利用する際の補助的なものとしてかかれたものです。製品をご使用

になる場合は、メーカーリリースの資料もあわせてご利用ください。 


