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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 Bluetooth Xpress（以

下、BGX）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 BGX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 設定変更する 

 

２-１ アドバタイズ 

BLEでは、セントラル側とペリフェラル側を接続し、それからデータ通信を行います。接続するにあたり、

ペリフェラル側はアドバタイズという信号を一定間隔で送信し、セントラル側はアドバタイズ信号をスキャン

することでペリフェラル側を発見します。 

 

 

アドバタイズの周期が短ければ、セントラル側に見つけて貰うのが早くなりますし、またアドバタイズの

期間が長ければ、セントラル側に見つけて貰える可能性が高まります。しかしながら、アドバタイズの周期

が短くしたり、期間を長くしたりすると、その分 消費電力も増えることになります。 

 

BGXでは、アドバタイズの周期（interval）と期間（duration）を変更できるようになっています。周期・期間

の変更は、bl v h d , bl v h i , bl v l d , bl v l i という variableを変更することで実現できます 

アドバタイズの周期と期間の組み合わせを 2つ保持できるようになっていますので、計 4個の variable

があります。（2つのセットは、High と Low という名称になっています） 

 

Variable名 説明 

bl v h d BLE adVertising High Duration （high設定時のアドバタイズ期間） 

bl v h i BLE adVertising High Interval （high設定時のアドバタイズ周期） 

bl v l d BLE adVertising Low Duration （low設定時のアドバタイズ期間） 

bl v l i BLE adVertising Low Interval （low設定時のアドバタイズ周期） 
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＜advertising Highの variable＞ 
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＜advertising Lowの variable＞ 
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書式は、 

set bl v h d 設定値 

set bl v h i 設定値 
です。期間（duration）の設定値の単位は秒です。周期（interval）の設定値の単位は slotで、1 slot = 0.625

秒で換算ください。 

 

 

アドバタイズを開始するには adv コマンドを使用します。このコマンドの引数で、high設定を使ってアド

バタイズするのか、low設定を使ってアドバタイズするのか、を指定できます。書式は、 

adv 設定値 
です。設定値には、high, low, off が入ります。high設定を使う場合は adv high とします。 
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２-２ コネクション 

接続が成立すると、一定間隔ごとにデータの送受を行います。この周期（interval）をコネクション・インタ

ーバルといいます。 

 

 

 

コネクション・インターバルが短ければ、多くのパケットを送ることができ、スループットが高くなります。し

かしながら、送るデータがない場合にも通信を維持するために空パケットを送りますので、スリープする期

間もその分短くなり、消費電力も増えることになります。 

 

BGXでは、コネクション・インターバルを変更できるようになっています。変更は bl c i という variableを

変更することで実現できます 
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書式は、 

set bl c i 設定値 
です。設定値の単位は 1.25msです。例えば設定値=12の場合、インターバルは 12 * 1.25ms = 15ms とな

ります。 

 

 

 

BLEでは、コネクション・インターバルに従ってデータ通信を行いますが、通信に失敗するとすぐに接続

が解除される、という仕様ではありません。しかしながら、一定期間、通信が行えなかった場合には、タイ

ムアウト（Supervision Timeout）が発生して、接続が解除されます。タイムアウトまでの期間は、bl c t と

いう variableで変更することが可能です。 

デフォルトでは、タイムアウトは 4秒に設定されています。 
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２-３ スキャン 

BLEでは、セントラル側とペリフェラル側を接続し、それからデータ通信を行います。接続するにあたり、

ペリフェラル側はアドバタイズという信号を一定間隔で送信し、セントラル側はアドバタイズ信号をスキャン

することでペリフェラル側を発見します。 

 

 

 

スキャンの周期が短ければ、ペリフェラルを見つけるのが早くなりますし、またスキャンの期間が長けれ

ば、ペリフェラルを見つける可能性が高まります。しかしながら、スキャンの周期を短くしたり、期間を長くし

たりすると、その分 消費電力も増えることになります。 

 

BGXでは、スキャンの周期（interval）と期間（duration）を変更できるようになっています。周期・期間の

変更は、ce s h d , ce s h i , ce s l d , ce s l i という variableを変更することで実現できます 

スキャンの周期と期間の組み合わせを 2つ保持できるようになっていますので、計 4個の variableがあ

ります。（2つのセットは、High と Low という名称になっています） 

 

Variable名 説明 

ce s h d Central Scan High Duration （high設定時のスキャン期間） 

ce s h i Central Scan High Interval （high設定時のスキャン周期） 

ce s l d Central Scan Low Duration （low設定時のスキャン期間） 

ce s l i Central Scan Low Interval （low設定時のスキャン周期） 
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＜scan Highの variable＞ 
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＜scan Lowの variable＞ 
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書式は、 

set ce s h d 設定値 

set ce s h i 設定値 
です。期間（duration）の設定値の単位は秒です。周期（interval）の設定値の単位は slotで、1 slot = 0.625

秒で換算ください。 

 

 

スキャンを開始するには scanコマンドを使用します。scanコマンドについては、クイックスタートガイドを

参照ください。このコマンドの引数で、high設定を使ってスキャンするのか、low設定を使ってスキャンす

るのか、を指定できます。high設定を使う場合は scan high とします。 
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２-４ セキュリティ 

LE security mode 1では 4段階のセキュリティレベルが定義されており、BGXは Level 2,3,4 のセキュリ

ティをサポートしています。 

Level LE security mode 1 

（Bluetooth仕様書での定義） 

補足 

1 No security セキュリティなし 

2 Unauthenticated paring with 

encryption 

暗号あり・認証なしのペアリング 

（BGXの説明ページでは、Unauthenticated /"Just works" encryption with 

no passkey と説明されています） 

3 Authenticated paring with 

encryption 

暗号あり・認証ありのペアリング 

（BGXの説明ページでは、Authenticated encryption with a passkey と説明さ

れています） 

4 Authenticated LE Secure 

Connections paring with encryption 

LE Secure Connections を使ったペアリング 

 

BGXは以下の 2つの鍵タイプを使用した encryptionをサポートしています。Numeric comparisonに対

応していません。 

 Just Works （keyless） 

 6 digit pin code （passkey） 

 

セキュリティレベルの変更は、bl e k , bl e p という variableを変更することで実現できます。デフォルトで

は Level 4のセキュリティが有効になっています。 

 

Level bl e k 設定 bl e p 設定 

2 none any 

3 ピンコード（6 digit） any 

4 none or ピンコード（6 digit） secure 

 

anyを選択した場合、まずは LE Secure Connection（Level.4）での接続を試み、接続相手が対応して

いなければ Legacy Paring（Level.3 or 2）での接続を試みます。 

secureを選択した場合、LE Secure Connection（Level.4）での接続を試み、接続相手が対応していな

ければ、接続エラー（Security mismatch）を返します。 
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ボンディング（交換した鍵情報を保存し、次回接続を簡単にする機能）の有効／無効は、bl e b という

variableで行います。 

 

 

 

なお、セキュリティについては、専用WEBサイトで詳しい説明があります。 

https://docs.silabs.com/bgx/latest/security 

 

 

  

https://docs.silabs.com/bgx/latest/security
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２-５ 出力レベル 

BGXの出力レベルは+8dBm（最大値）に設定されています。出力レベルが高ければ通信距離が長くな

りますが、その代わりに消費電流も大きくなります。そのため、通信距離が短くて良い用途では、出力レベ

ルを下げて使用することも選択肢になります。 

出力レベルの変更は、bl t c という variableを変更することで実現できます。 
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書式は、 

set bl t c 出力レベル 
です。出力レベルには、8 （最大）から -25（最少）までの整数が入ります。 

 

 

設定した値が通信距離に与える影響については、非常にざっくりとしたイメージですが、値が 8 減るご

とに通信距離が半分になる、程度で考えて頂くのが判りやすいかと思います。（8を基準として、0だと距離

1/2、-8だと距離 1/4、-16だと距離 1/8） 

厳密なところは、実測するなどしてお確かめください。 

 

 

  



 TSC-01018 

 

 

 

ver. 1.1 2018年 12月            19/42               TecStar Company 

２-６ UARTボーレート 

BGXの制御インタフェースとしてUARTが使用されますが、ボーレートはデフォルトで 115200bpsに設定

されています。 

ボーレートの変更は、ua b という variableを使用します。 

 

書式は、 

set ua bボーレート 
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です。ボーレートには、0から 2000000までの整数が入ります。 

 

 

設定値を変更しても実際のボーレートはまだ変わっておらず、旧設定のままで動作しています。新しい

設定値を使用して UART をリスタートするには、uartu コマンドを使用します。書式は、 

uartu 
です。 

 

 

リスタートすると、ボーレートが変更されます。BGX とターミナルソフトのボーレート設定が合致していま

せんので、ターミナルソフト上の文字が文字化けするようになります。 

 

ターミナルソフトのボーレート設定を変更すると、また BGX と正常に通信が行えるようになります。 
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２-７ デバイス名 （Device Name） 

スマートフォンなどで Bluetoothデバイスを検索した際に表示される文字列がデバイス名です。このデバ

イス名は、変更可能になっており、変更には sy d n という variableを使用します。 
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デフォルトでは BGX-#### になっており、####には BLEアドレスの下位 4キャラクタが入ります。同時

に複数の Bluetoothデバイスを使用した場合に、デバイス名が全く同じだと見分ける術がありませんので、

異なる名称になるようにユニークなBLEアドレスをデバイス名に利用しています。下図の例では、BLEアド

レスの下位 4キャラクタは“8D86”ですので、デバイス名は“BGX-8D86”になっています。 

 

変更する際の書式は、 

set sy d n 新デバイス名 
です。 

デバイス名には#（ワイルドカード）が使用できます。#は 0～12個の範囲で使用でき、BLEアドレスの下

位のキャラクタが割り当てられます。# が 5個であればBLEアドレスの下位 5キャラクタを、#が 12個であ

れば BLEの全 12キャラクタを使用します。# を未使用とすることもできます。 

 

 

ただし注意点として、アドバタイズに使用されるのは上位 8キャラクタのみです。つまり、スマートフォン

などで表示されるデバイス名も上位 8キャラクタとなります。例えば、デバイス名として“BGX-12345”（計 9

キャラクタ）を設定したとすると、上位 8キャラクタ“BGX-1234”のみが表示されます。 

この点を踏まえて、デバイス名を決定ください。 

 

#未使用 

#1個使用 

#12個使用 

#を先頭に使用 
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WEB ドキュメントにも以下のように記載されています。 

https://docs.silabs.com/bgx/latest/ble-advertising 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://docs.silabs.com/bgx/latest/ble-advertising
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３ 動作制御する 

 

３-１ エラーコード 

BGXにコマンドを送ると、何かしらのレスポンスが返ってきます。もっとも多く目にするレスポンスは、コ

マンドが正常に受領されたことを知らせる Success ですが、それ以外にもエラーコードが規定されていま

す。 

エラーコードは、WEB ドキュメントにも記載されています。 

https://docs.silabs.com/bgx/latest/serial-interface 

 

 

 

 

 

 

https://docs.silabs.com/bgx/latest/serial-interface
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３-２ GPIO （ステータス信号） 

GPIOにステータス信号を割り当てることで、BGXの状態を GPIO出力することができます。設定には

gfu コマンドを使用します。 

 

 

BGX Starter KitにはボタンやLEDが実装されています。どのGPIOに、どのボタン／LEDが割り当てら

れているかは、ユーザガイド（BGX13P starter kitの場合は UG369）に記載されています。 

 

 

LED0に str_active_nを、LED1に con_active_nを割り当ててみます。LED0／LED1は Low Activeにな

っているので、ここでは ***_n を使用しています。connected, encrypted, stream modeの条件を満たした時

に LED0が、connected, encryptedの条件を満たした時に LED1が点灯するのが期待値です。 

また、モード遷移を制御するために str_selectがあると便利なので、ボタン 0に str_selectを割り当ててお

きます。 
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まだ BGXは BLE接続しておらず、Commandモードで動作していますので、LED0／LED1は消灯した

ままです。 

 

 

ここで、ボタン 0を押して、Streamモードに移行します。 

 

 

stream modeの条件を満たしましたが、BLE接続（connected, encrypted）の条件を満たしていませんので、

となっているので、LED0／LED1は消灯したままです。 

 

 

スマホアプリを使用して、BGX と接続をします。connected, encrypted, stream modeの条件を満たしたの

で、LED0／LED1はどちらも点灯します。 

 

 

ここで、ボタン 0を押して、Commandモードに移行します。 

 

Connected × 

Encrypted × 

Stream mode × 

Connected × 

Encrypted × 

Stream mode ○ 

Connected ○ 

Encrypted ○ 

Stream mode ○ 
点灯 点灯 

消灯 消灯 

消灯 消灯 
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stream modeの条件を満たさなくなったため、LED0が消灯します。connected, encryptedの条件は満たし

たままなので、LED1は点灯したままです。 

 

 

 

スマホアプリから切断します。connected, encryptedの条件を満たさなくなったため、LED1も消灯します。 

 

 

  

Connected ○ 

Encrypted ○ 

Stream mode × 

Connected × 

Encrypted × 

Stream mode × 

点灯 

消灯 消灯 

消灯 
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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。 

手順は以下の通りです。 

 

① WSTK と BGX13P Starter Kitを下図のように接続します。そしてWSTKを PCに接続します。 

 

 

 

② Simplicity Studioを起動します。（Simplicity Studioおよび Bluetooth SDKのインストール方法は、

BGM1xxクイックスタートガイドをご参照ください。） 

Debug Adaptersに J-Linkが表示されるので、選択して右クリックし、Device Configurationを選択します。 

 

 

 

PCに接続 

Radio boardは取り外す 
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③ Simplicity Studioは BGX13Pの電流測定には対応していないので、電流測定に対応している別の

型番（BGM1xx や EFR32）を選択します。下図では EFR32BG13…を選択しています。OKを押します。 

 

 

④ 再度 J-Linkを選択し、Tool メニューから Energy Profilerを起動します。 
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⑤ Energy Profilerが起動したら、Quick Accessから Start Energy Captureを選択し、J-Linkを選んでOK

します。すると、電流測定がスタートします。 

   

 

 

 

⑥ このままでは、BGX13Pを制御できませんので、BGX13P Starter Kit側のUSBを PCに接続します。 

 

PCに接続 
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⑦ ターミナルソフトからBGX13Pを制御します。制御に連動して消費電流値が変化することが確認でき

ます。下図はアドバタイズを OFF し、続いて ON した場合の消費電流波形です。 

 

 

Simplicity Studio および Energy Profilerの使用方法については、Silicon Labs社ドキュメント および 

弊社 BGM1xx クイックスタートガイドをご参照ください。 

 

なお、本資料で電流波形を掲載する際には、動作を理解しやすくするために、サンプリング期間を長くし

て取得した波形を使用している場合があります。サンプリングした値が平均化されるため、ピーク電流が

見えづらくなっていますので、より正確な値が知りたい場合には拡大してご確認ください。 
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４-２ UARTボーレート変更 

Activeモード時の消費電流は、9600bpsを境に以下のように規定されています。大きな差があります。 

 

 

低速ボーレート（9600bps以下）に設定した場合、BGXはActiveモードと Sleepモードの間を自動的に行

き来しながら、消費電流を下げるような振る舞いをします。これは BGXの構造に起因するものですので、

9600bpsを超える高速ボーレートに設定した場合には、このような振る舞いは行いません。 

ですから、ボーレートを 9600bps以下に下げることで、消費電流の削減が期待できます。 

 

ボーレートを下げることで、消費電流が削減できる実例をご紹介します。理解を助けるために、敢えて

UARTボーレートを動的に変更しています。 

 

 例１ 

アイドル（アドバタイズOFF）の状態で、ボーレートを115200から9600に変更した場合の電流波形です。

自動的に Sleepに移行するため、消費電流が大きく下がります。この状態でも UART通信は活きていま

す。 
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本当に UART通信が活きているかを確認するために、UARTにデータを送ってみます。（ターミナルソフ

ト上でリターンキーを押します） BGXは瞬間的に Activeモードに移行し（一時的に消費電流が大きくな

る）、必要な処理を行い、再び Sleepに移行したことが確認できます。この動作を自動的に行ってくれます。 

 

 

 

 

 例 2 

アドバタイズ中に、ボーレートを 115200から 9600に変更した場合の電流カーブです。アドバタイズは維

持しつつ、自動的に Sleepに移行する動作も行ってくれるため、同様に消費電流が大きく下がります。 
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４-３ スリープモード （sleep コマンド） 

UARTボーレートを低速に設定している場合、UART通信は維持しつつ、Activeモードと Sleepモードの

間を自動的に行き来しながら、消費電流を下げるように振る舞ってくれます。しかしながら、高速ボーレー

トで使用している場合には、同様の振る舞いを行いません。 

このような場合、sleep コマンドを使用することで、BGX をスリープ状態にすることができます。書式は、 

sleep 
です。 

 

 

sleep コマンドを実行すると、消費電流が下がることが確認できます。なお、Sleepモードに移行すると

UARTからのコマンドを受け付けなくなるので、復帰方法を考えておく必要があります。 
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４-４ スリープモード （sleep_selectピン） 

GPIOに sleep_select機能を割り当てることで、Sleepモード／Activeモードの遷移を GPIO制御すること

ができます。設定には gfu コマンドを使用します。 

 

 

 

 

BGX Starter Kitにはボタンが実装されていますが、ボタン 0（BTN0）は BGXの GPIO2 と繋がっていま

す。このボタン 0に sleep_select機能を割り当ててみます。 

 

 

ボタン 0を押せば Sleepモードに、ボタン 0を離せば Activeモードに移行します。 

 

 

sleep コマンド使用時と比べて、Sleepモード時の電流値が若干高くなっているように見えますが、これは

ボタンを押したことによる電流増加分です。BGXそのものは同じ電流値となっています。 

 

  

押す(sleep_select = Low) 離す 

Active Active Sleep 
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４-５ 出力レベルの変更 

BGXで最も消費電流が高くなるのはBLE通信中で、特に送信時に高くなります。下図はアドバタイズ時

の電流波形です。スケールを拡大しないとピーク電流が読み取れないので、拡大しています。 

デフォルト設定（+8dBm）では、ピークで 27mA程度流れていることが確認できます。 

 

 

 

 

 

拡大 

拡大 
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平均電流で考えれば、送信時の電流値の影響は大きなものではありません。ただし、電池やバッテリで

動作する機器ではピーク電流が気になる場合もあるかと思います。その際には、出力レベルを下げるの

が効果的です。 

 

出力レベルを下げることで、消費電流が削減できる実例をご紹介します。ただし、出力レベル低減によ

る効果が望めるのは 0 dBm程度までで、それ以下に出力レベルを下げても効果は期待できません。 

 

 例１ 

出力レベルを+4 dBmに下げ、アドバタイズ時の消費電流を見ます。ピーク電流が 21mA程度まで下が

りました。 

 

 

その後、スマホから接続して通信時の消費電流を見ますが、同程度のピーク電流になっています。 
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 例 2 

出力レベルを 0 dBmに落としてみます。ピーク電流が 10mA程度に下がりました。 

 

 

 例 3 

出力レベルを-8 dBmおよび-16 dBmに落としてみます。0 dBm時と同様に、ピーク電流は 10mA程度と

なりました。 

 

 

 

  



 TSC-01018 

 

 

 

ver. 1.1 2018年 12月            39/42               TecStar Company 

５ FAQ 

Bluetooth Xpressについて、よく頂く質問をまとめました。 

Silicon Labs社のWEB ドキュメントにも FAQが用意されています。 

https://docs.silabs.com/bgx/latest/faq 

 

５-１ 仕様・使用方法 

 Bluetooth 5.0の新機能 2M PHYに対応していますか？ 

➢ 対応しています。Variable （bl p p）で設定変更できます。 

 

 使用する PHYを 2M PHY（或いは 1M PHY）に固定できますか？ 

➢ PHY として 2Mを使用するか 1Mを使用するかは、セントラル側の判断になります。スマホ（セ

ントラル）と接続する場合、どの PHYを使用したいかを bl p pでリクエストすることはできます

が、最終的にセントラル側の決定に従います。BGX同士の接続の場合には、セントラル側

BGXの bl p p設定に従います。 

 

 Bluetooth 5.0 の新機能 LE Long Range （Coded PHY）に対応していますか？ 

➢ 対応していません。 

 

 LE Data Packet Length Extensionに対応していますか？ 

➢ 対応しています。パケットの最大長は 251 byteです。使用／未使用については、ユーザは介

入できず、BGX内蔵ソフトウェアが自動的に判断します。設定・制御コマンドも用意されており

ません。 

 

 何台まで同時に接続できますか？ 

➢ 同時接続は 1台までです。（セントラル時、ペリフェラル時いずれにおいても） 

 

 ボンディング情報は何件まで保持できますか？ 

➢ 14件のボンディング情報を保持できます。15件目以降のボンディングについては、長い間使

われていないボンディング情報を上書きします。 

 

 起動すると自動でアドバタイズ送信を開始しますが、設定値は High設定と Low設定のどちらを使

用していますか？ 

➢ High設定（High duty）を使用してアドバタイズを行います。 

 

 起動時のアドバタイズ送信開始を無効にすることはできますか？（adv offの状態で起動することは

できますか？） 

➢ 変更できません。起動後、adv off コマンドでアドバタイズを停止してください。 

 

https://docs.silabs.com/bgx/latest/faq
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 セキュリティの Numeric comparisonに対応していますか？ 

➢ 対応していません。Keyless および Passkeyがご使用になれます。 

 

 ラズパイから BGXに接続することはできますか？ 

➢ ラズパイから BGXに接続することは可能です。その場合、ラズパイはセントラルとして、BGX

はペリフェラルとして動作することになります。現時点ではラズパイ向けのライブラリやサンプ

ルコードは提供しておりません。しかしながら、使用するBLEサービスについてはWEBドキュ

メント（Xpress Streaming Service）にて情報提供しております。また、モバイル用のライブラリに

ついてもWEBドキュメント（Mobile Library documentation）にて情報提供されておりますので、

そちらをご覧頂くことで、ラズパイへの実装のご参考になるかと思います。 

 

 BOOTピンの用途は何ですか？ 

➢ BOOTピンをLowにすると、BGXはシリアルポート経由でのアップデートを行えるようになりま

す。アップデート時に使用するプログラムは、今後提供される予定です。それまでは、BGX 

Commanderを使用した OTA updateをご利用ください。 

 

 

 

 

  

https://docs.silabs.com/bgx/latest/ble-services
https://docs.silabs.com/bgx/latest/bgx-mobile-library-intro
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５-２ トラブルシューティング 

 スマートフォンの特定機種と接続できません 

➢ LE Secureに対応していないスマートフォンと接続する場合には、variable（bl e p）を anyに設定

してください。 

 

 接続に失敗します（タイムアウトが発生します） 

➢ ボンディング情報が合致していない可能性があります。例えば、一方にはボンディング情報が

記憶されており、他方にはボンディング情報が残っていないような場合です。双方のボンディ

ング情報を削除してから、再度接続をお試しください。 

 

 BGX同士の接続に失敗します 

➢ セキュリティに関する variable（bl e b, bl e k, bl e p）が合致していない可能性があります。双方

の設定が一致しているかお確かめください。 

 

 ビーコンが検出（scan）できません 

➢ BGXをセントラルとして使用する場合には、BGXペリフェラルのみ検出することができます。

それ以外のペリフェラル（ビーコンなど）の検出が必要な場合には、BLEモジュール BGMファ

ミリをご使用ください。 

 

 BGX Commander（iOS版）をビルドすると、MMDrawerに関するリンクエラーが出ます 

➢ ビルドした際に 

ld: library not found for -lMMDrawerController 

というリンクエラーが生じます。BGX Commanderでは依存管理にCocoaPodsを使用しており、

それをインストール頂くことでビルドできるようになります。詳しくはWEB ドキュメントの FAQを

ご覧ください。 

 

  

https://docs.silabs.com/bgx/latest/faq
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改版履歴 

Version 改定日 改定内容 

1.0 2018年 12月 ・新規作成。マクニカオンラインで公開 

1.1 2018年 12月 ・コマンド制御、消費電流、FAQを追加 
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