
��

������� 


����
�������� ����� ��
������

5�� �����	
�����

!#� *�
��

�# ��"#�
�
�� �� ���� �
���� �
 ��
3��� �#
��-����� �������� "
��
��"���
�� ������� ���"��
��"
��3�"�� ���� �)�) �
���� �#
���� ����
�� 
� 41+�) <��#

� �#� ���� 
 � ���-��������#�� �� �����
"�
���
�
������ ��3�"�� ��� "����� ����� ���  
�� 4���
��� +��� ����
��� $4+��&)

!#� ���� �����
� 
 �#�� �
�
���� ��������� ������ �
���-�
-�
��� "
��
��"���
� ������� *!�
���) <� ����
������ "
�"������� 
� �#� ������"��
� ������� �#� ��"�
"
���
���� ��� �#� *�
��

�# ����
 ��� ���� 8 ��
 �� �� �
������ 8 ���� 
�� 
 ���-����������� ���� ���
"�
��� ���  
�"��
�� 
 �#� *!�
� ������ �
 �����)
�� �
��� �
� �#� ������ �#

�� ���� �
�� �����#� �� �#� 
�� 
 �#� �#����C�3���- 
�"��
������ 
 �#� �
�-(�
��� �#� �
�-��3�� ��"��� �������� �

����� ��
3���� �� �#� *!�
� +4�) !
 ���� � "������ "
�D���"� ���

������������ 
 *�
��

�# "
��
��"���
�� �

 "�� 
�� �#� ������ ���
 �����"���
�)

<� ���� #�3� �
  ��������>� �#� ������ ���# "������ ������� 
 �#� *�
��

�# ���"�D"���
� H,I) �� 
���� �

���� ����"#��� �� �#� ���"�D"���
�� ��� ���� �
����� ��3�� �� �#�� �
�
���� �� �� �
 �#� ���� �
����� 
 �#�
41�-�
"
�����)

��"��
� �)� �������� �#� ����" ��"#������ �#�� ��� 
��� �
 �""��� �#� *�
��

�# ����
 "�����������) !#��� 
��
�#� ����� �"� ������� ��"�
"
���
���� ��� *�
��

�# ����
 �� �=�������) +� �� �=������ �� ���� � "�
���
�

� �� �#� ��/
��� ��
"��
�� 
��� �
 ���"
3�� 
�#�� ������ *�
��

�# ��3�"��) �� ��"��
� �), �

 ���� "�����
�������� "
���"��
�� �
 
�#�� *!�
��� ��� �������� �#
�� ��=� ��������)

5�� ��
�� ��� �� �!
������ 	� ���


!#� +�������B ��"�
"
���
���� "
��
��"���� ���# �#� '��3
 '?0��� *�
��

�# ����
 �""
����� �
 �#�
����"����� ��D��� �� �#� ;�	� -��������� '�������� ���������� �!���"������ H,I)

�� �#�  
��
����� �� ���� �
 ���� �� '�I���
 -������ �
 �#� *�
��

�# "
���
����) !#�� "
����� ����
"�
�� �#� ����
 �
 ����� ��/
��� �
�� ��� ����"#  
� �
������ *�
��

�# ��3�"�� ���#�� "
��
��"���
� �����)
!#� "
���
���� ���� "

�� �#� �
��� �
���� 
 ����
����� ��3�"�� ��� "
���"� � ��� 
 3��
��  
� �3��� ������
��3�"�) !#� 3��
� �� ��� ����"����� ���������� �� �� �#� ��������� ������ �����		 
 � ���"
3���� *!�
��)

�(� #��)� ��$�� �� ��� ���� ���"��� ������# �� ��� �������	 #�������� ����� ���
 ��� ��� �������



�� 	%+4!�. �) 	(��9��	+!�(� 9���A *�9�!((!%

+5��������� %��� ����������  ������#� %� 6
+� ����"���� �#� %
�� 	
���
���� ����� �"� ��D��� ��������� ��� ���� �="#���� ������� �#� �
-"����� ����@
����� ��	� ��� �#� ��������� ����������) !#� *�
��

�# #
�� "�� �� ���� �� �#� ��"�
"
���
���� �
�����
�#� *!�
� ������ �
 ����� ��� ���3��� �#� �
�(� 9+.!-���3��) !#� *�
��

�# "
���
���� �� �#���"����
"
���"��� �
 �#� #
�� ������ 3�� �#� 9+.!) !#� *�
��

�# "
���
���� �� �
"���� 
� �#� *�
��

�# ����

��� "
������� �#� %	� D������� �#� ���� ������� D������ ��� �#� �������� "
���
����) ;-' �������	
"�� �� ����  �
� �#� #
�� �
 �#� "
���
���� �
 �������� ����
 "
��
��"���
� ��� �""��� "
�D�
����
� ��-
��������) (� �#� 
�#�� #���� �#� "
���
���� 
��� ;-' �����	 �
 �� 
�� �#� #
�� �#�� �
���#��� 
""
��)
�������� ;-' ���� !��:��	 ��� �� ����������� �� �
�# ����"��
��)

Baseband Controller

Host 
Controller
Interface HCI

HCI Events

HCI Data Packets

HCI Commands

UART

HCI Firmware

Link Manager
   Firmware

UART-driver (NUT OS)

Bluetooth Host

BTnut System

Bluetooth Controller

+5��
�
� �� 5��� ��������� ������ �	 ����������C�� 2
 � ���I�� ��������� ������ �����		� ���� ��� ������
�����		 % �-/ �� 
��� ������� ;�
 ���
 2
��	 ��� ������ �� ��!��	��� � ��������� ������ �����		4

+ %	� "
����� ��"��� �� ��D��� �� �#
�� ���
�)

����'� &��	'%��4��'.� ?

��'	�� �+�
A

��'	�� ��+�
��U"55VA

IA

!#� �$��-��������� �� ������ �
 �������
��# ������� "
������ �3��� ��� ���� ��"����) �
� 

� �
��
��� ��
��� �$��;>%>5 �
 ��D�� � "
����� ��"���) !#� ��$�
��-����� �����3�� �22 �����  
� �#� �"�
�� "
�����
��"��� �� ���"�D�� 
� ���� 2�7 
 �

� *�
��

�# ���"�D"���
� H,I) �� ������ ���# � � ���� (�	
�� �#�"# ��
��3���� ���
 ��
 D����� "����� (�"
�� A�

� ����� $(A�& ��� (�	
�� 	
����� ����� $(	�&) �
�� �#��
�#� ��� 
������� 
 �#� ��"��� ��D����
�  
��
�� �#� +����� 5�����  
����� �)�) �#� ��* �� �#� D��� ��� ����

3�� �#� 9+.!)

+5��
�
� %7 =!�� ��� ��������� 	!���"������ �� !��� .�� �� "���� ��� ��
 ;-' -������ ���:��	 ���
���	������� �� �������� J�� 
��� "�� � �������� ��	���!���� �� ��� '�I���
 -������ �� !���	 .�� ��� .���



�)�) 1��	(?�.O (� *�9�!((!% 1�?�	�� ��

3� 
��� �� ��I���
 �� ��	� 1�* 	�����	 ��� 
��� �� "�� . ��������� ������	 �� ��	�� ������ ��� ��� 	�����
������	 �� ��� ��$�
��@����
 ������ ����� ���	 ���������	L 8�0�6 ��� ������� ��I���
 ����		 ���� %D'�-/
�	 �&K5���� %	�� !��� ��� #�$/�

+  
�"��
� �	B���$ �#�� ����� �� ��/
��� ��� �������� �#� ��������� 
 �#�  

�� *�
��

�# ��3�"�� �#

��
�

� ��  
��
��; $1
�M� �� "
� 
��� � �

 ��� �
�  ������� ���# ��� ���� ����� ���  
�"��
�� 8 �#�� ���� ��
�=������� �����R&

����'� &����'4@ ���'4A

(
%� %�L�%�+ 1��'	��@ ��32?

���
8%�
 � !=� '
..��� ��'4
�

����'� &��	'%��4��'.� �4�A

�� 	
�
 +
� 	�(
 �
 ���
.&�
 �	
 �%�3�
 &+�
� 
8 �	
 ����'� �4�

�� ������ Q��� =�;� !���

�� ������ Q��� =�;� !���

�� �
8%�
 � D'
..�����
��
��
D ����'���


����'� &��	'%�'.���
��
��
 7'.�A

������+ 8
� �	
 ��
��3
 
8 �	
 ���7
�� 
8 .�9� �# �
(%'
�

����'� &��	'%�%�L�%�+��
���� %�L�%�+��
����U�#VA

��%�%�%��%R
 �	
 '.���
��
��
�����'���


7'.��
38
'8� 11#9#�BB/2C1#9#�BB"22A

7'.��'.��	����
� #9,,,,A

7'.���
��
��
�#A

7'.������ G%�L�%�+��
����A

7'.��&�
'4�#A

���
3%��
� �	
 7'.� %� �	
 >�%�M�
�
 
8 �	
 &����'4

�&��	'%��
�>�%�M�
�
1���'4FG7'.�2A

���
�� �	
 '
..��� ��'4
� ���

�&��	'%��
����4�1���'4F1��'	��@2G�4�2A

��%��81D�����%�3 %�L�%�+ �����6�D2A

��7�%� 8
� �	
 %�L�%�+ �
 '
.��
�


�� ������ Q��� =�;� !���

�� ������ Q��� =�;� !���

��%��81D��L�%�+ �
�
S 6�D2A

�� ��%�� %�L�%�+��
����UV �
 �	
 �
�.%���

�� ������ Q��� =�;� !���

�� ������ Q��� =�;� !���

I

����� 
 ���� �� ���� � �
����� �
 � 3������� 
 ������ �������-����  
� 

�  
�"��
� �
 �
�� ��
�����)
!#�� 3������� ��
��� ����  
� �
���

� ��3�"��� �
:��� ��� �������� ������) <� ���� �#�� ���
"�
��  
� �#�
��D����
� 
 �#� 9+.!-������
��) �
��#���
��� �#� ������� ���
"�
�� ��
��� � ���� 
 T������
���T 
 ���

�"
������� "
������ 8 
� �
�� ���"����� 8 � ���� 
 �
������ �
 ��������
������
	��-���
"�
���)



�� 	%+4!�. �) 	(��9��	+!�(� 9���A *�9�!((!%

+5��������� �
��"
 �
�*"��"�%������	��6

����'� &��	'%�'.���
��
��
 ?

���	
�� 
38
'8A

���	
�� '.��	����
A

�
�3 �
��
��
A

(
%� @���A

!��;�� &�
'4A

IA

!#� 
��
�� �� 
��� �
 ��
�� �#� "
������ (�	
�� 
 �#� ������� "
�����) ������� �#� ������	��� �

�=���� ����"���� �#�� �#�� "
����� �� �
� �� ������ �
 �� 
��� �������� "
���"��
�) <#�� �3���� ���
��
�� � ����
��� �
 

� ��/
��� 	
������ �#� �
���� 
  

�� ��3�"�� ���� �� ��
��� �� �#� "
��
���� �
	�
����
	��) !#� ��������� 
 �#�  

�� ��3�"�� $�
���#�� ���# ��3���� 
�#�� 3��
��& ���� �� ��
��� �� �#�
�
"���
� �#��� �#� �
�� O��� �� �
������) !
 ����"��� �#�� 

� ���
��� ��� �3�������� �#� .�=70: ��
��
���� �� U��A�+��1)

+5��������� �
��"
 �	1���2������
6

����'� &��	'%�%�L�%�+��
���� ?

&�������� &�����A

��'	�� ��3
��'����
��.
�
 E)A

��'	�� ��3
��'����
�%
��.
�
 E)A

���
�3 '
�A

���	
�� '�
'4�
88�
�A

�	
�� ���%A

IA

!#�� ���
"� ��
��� ��� �#� "
���"��� ���� 
 
�� ������ ���"
3���� *�
��

�# ��3�"�) <� ��� 
��� ���������� ��
�#� ���������-"
��
����) +� �

 �������  

�� 

�� �#� ���������-���� �� �/
�3����� �
 � ������SGT)

�
 �� 
��� ���� �#� ��/
��� ���# �#� ����������	�����- 
�"��
�� ���� �� ������� �
 � �����������8���?����-
 
�"��
� ��� �#� ���
�� ���� �� T�
�
����"����T ��
��� �� 

� �������� 3��������S <#
 �� ��"��3��� ���
#������� ��� �#� ��"
���� �3����  �
� �#� *�
��

�# ����
S

-�
$��6 +�� �#� �
�� �� �
�� �� � !%.�+1 "����� N������:N) !#�� !%.�+1 )))

� ��3
��� � ��
"���� ���������������,2- 
�"��
�)

� ����"#��  
� � ���"#��� ������ ���������������
	�� � �� �3��� ����3��)

� �
��� �#� ����
�� 
 �#� �3��� "
���"���)

� ��3
��� � :��	�-
����$	�,2  
� �#� �����"��3� .�=70:)

� ��� 
��� � D��� =�� �����P����,2)

O

 �#

�� "����� �#� T*!���"�T-!%.�+1 �� �

� ���� ��
���� �� "������

���'4 � &��	'%�%�%�1G�������2A

!#��  
�"��
� "��� ���
�����

��� ��������>�� �#� 9+.! �
 �#� *�
��

�# ����
) +����
������ �

 �#

��
��"�
�� �#�  
��
���� #�����-D��� �
 ���
�� �3���������� 
 ��� �#�  
�"��
�� ��� ���� ����� 
��� �
  ��;

:%�'���
 B	���7��
�&���	���7��
�	J

:%�'���
 B�
�.%����&����
�.%����	J

:%�'���
 B���%
�	J �� 8�

�
�



�),) 	.�+!��A 	(���	!�(�� +�1 ���1��A 1+!+ 4+	@�!� ��

:%�'���
 B�
(�������(��	J �� ����
3%��
�;
(%'
F �  �����F ��������� ��;

:%�'���
 B&��&��	'%��%����'	�	J �� 8
� �	
 �
�>�%�M�
�
 '
..���

:%�'���
 B�+��
(
���	J �� 8
� ����(
��>�%�

:%�'���
 B&��&��	'%�'.���	J

+5��
�
� %� -��!���� ��� �	B���$ �������� ��� ����	��� ��� ������� �	B���$ �	 � �������� ��������
6��G� ������ �� ��������C� 
��� ����
��� 
��� ��	�����������	��,2 ��� ��	�������������
	,2� �����
������ 	����		����
 ��!�������� 
��� '�I���
 �������8 "�� ��� 
���� ������	 
�� ���� ��	�������L

+5��
�
� %� E	� ��� =�@������ ���� -��!��� . �� ����� 
��� '�I���
 ������� ��� 	�� ��
 ��� ������:
������	 ��� 	����� �����	� J�� ��� 	���� ��� ������ 
��� ���"� 
���#
� ��� 	��! �� 
��� ���"� ��
�� 0��� ��
!��� .�� �� #�$ �2��� 
���� ����� !��:��	 ��
 ������ �� ��� ��������� ��	� ��� �������
 ���	� �����	 �� ���
����� !���� 8���6 ��� ���	 
�� 
��� ���� �� ���!������
 ��	�2�� ��� +56 �������

5�� ,������& ,���������
 ��	 ���	��& ���� 0��6��


(�� 
 �#� ���������� �� ���� �
 �#� *�
��

�# 	
���
���� ���# 

� ��/
��� "
����� ��� �#� �������
��I���
 ����		 ���� $A�+	&) !#� *�
��

�# 	
���
���� ���������� �#� ��/
��� "
����� ��"��� �� �
"# �
���� �#�� �#� ��"��� ���� 
3�� �#� ��� ������ ���# �#�� A�+	) +"�
����� ��� ����������
�� 
3�� �#� �#���"��
"#����� ���� �
 ����� ���# �
"# �� �""��� "
��)

<��# �#� ��"����
� 
 � *�
��

�# ������� �� ������ �
�� ��
������ �#�� �� "�� �=��
�� �
 �""��� �#� "#�����

�"� �
�� ��� "����� � "
���"��
� �
 ��
�#�� ��3�"�; <� #�3� �
 ���� �#�� ������� �� � ��������� �
 �
T	�����-	
���"��
�-"
�����T �#�"# �� �
�� "�
��� �#� *�
��

�# 	
���
���� �
 �������� �#� ���� !��������)
1
���� �#�� ��
"��
��� �#� ���� ������� 
� �#� *�
��

�# 	
���
���� ����� �
 ��������# � ���� ��3�� "
���"��
�
�
 ��
�#�� ��3�"�) !#��� 
��� �������� ��������� ���# � ������ ����		 ���� 1+	 ��� ���������) !#� 1+	
�� ����3��  �
� �#� ����� ��3�"�M� *�
��

�# �������)

+5��������� �������� #������ 	�����,	�6
!#� �������� "
����� ��������� 5 �������� ��� %	� ���G" 
� �#� 9+.!) *���� �������� ���# � T�T ���
���� �
 �#� *�
��

�# 	
���
����� �#
�� �������� ���# � T�T ��� ��"��3��  �
� �#� 	
���
����) �3���� ���
	
������ "�� �� ����������� ��  
��
��;

&+�
� � C " C * C ) C 5

���������������������������������������������������������������������������������

!=� '
..��� ��'4
�E � C ��'
�
 C����.
�
��
�3�	C ����.
�
�

!=� 
(
�� ��'4
�E ) C 
(
�� '
�
 C����.
�
��
�3�	C ����.
�
�

+5��
�
� %� -��!��� ��� �!���� ��� ��-"�� �!!��������� �
!� 
������
� �� ����� �� ��/
��� ��� ������
� ��
 ���������� �� �� ��2�����
 ������ �	��� ��� ������� "
�� '������
 ��� ��!������ �����	 ���� ���
���	�� 2
 ��� "
�@�������L ����
C� ��� �������� 	
���"��
�	
�������3��� �� "���� ��� �� 
� �	��2��	���
� 	
��������	 �� �	
��������	 ����������� 8���6 ;-' �����	 ��� ��	��� 	������� �� !��� 1K. #�$ ���������
�� ����� 5���� -����

�
� �

 �#

�� �� "
���"��� ���# ��
�#�� *!�
�� �)�) �
�# ����
� �#

�� �� ���"#�
��>�� �� ����� 
 ��
�
�������  ��/
��"� #
����� ��/
��"� ��� �""��� "
�� �
 �#� �#���"�� "#�����) O

 "�� "#�"� �

� "
���"��
��
���# �#� �
	�����-"
�����) +� �

 ���� � "
���"��
� ������ #�� ���� �������� �
 �

� "
���"��
�) !#
��
#������ ��� 
��� �
 ������ � "
���"��
�� ������� *�
��

�# ��3�"��)

(�"� � "
���"��
� �� ��������#��� �� ���� �
 ���� ������ ��=� �������� �
 ��
�#�� *!�
��)



�% 	%+4!�. �) 	(��9��	+!�(� 9���A *�9�!((!%

+5��������� *���#�� *��� ������� ��� ���������� !����#�� */��!6
!#� �
��"�� ���� 	
���
� ��� +�������
� 4�
�
"
� $��	+4& ������� ����"��� ��
3� �#� %
�� 	
���
����
����� �"� $%	�&) +� �#� ��	+4 ������ "
��
��"���
� �� ����� 
� �
-"����� �������	) !#�� ������"��
�
���
�� �
������=��� ��� ��-�
������=��� 
 �
������ "#������ 
3�� � �#���� ����) �
��#���
��� ��	+4
"������ 

� ����������
� ��� ���������� 
 �����"���
� ����  
� #��#�� ��
�
"
� ������) !#� D�
�� �#
�� �
��	+4 ����" �� 
�����
�  ���� $*- ����& ��"���� �������� ���# � �����  
� �#� ������ 
 �#� �� 
�����
�
����
��) *���� �
���� , ��� 0 ��������� �#� ������� '6 �
� 
��� ������D��� �� �=��0�-�=���� "�� ��
������"���� ���
"����  
� *-����� ��"����) !#� ���� 
 �#� ��"��� �� �����3��  
� �#� �"�
�� ����
��)
	������� �#� ��>� 
 �#� ����
�� �� �������) *
�  
� �#� �#
�� �������� �� ���� �
 ���� �� �#�� �
�
���� ��
�
�M� ��� ���
 "
�L�"� ���# �#
�� ����
�� ������)

HCI ACL Data Packet

L2CAP B-Frame Packet

Bluetooth Radio

Baseband

HCI

L2CAP

Audio Link Manager (LM)

Connection Handle
 PB
Flag

 BC
Flag Payload Total Length

LSB = 0 3912 363228242016

PayloadType

4 8

Length Channel
      ID Information Payload

LSB = 0 16 32

+��
 �� %	� ����"#�
�

� "
���"��
�-
������� $+	�& ���� ��"��� �� ���
�������) !
 �������
��# �������
%	� "
������� �3���� ��� ���� ��"����� �#� �
!� ��������� #�� �
 �� ���) !#� !��:�� 2������
 4*
L�� �� 
��� �
 ����"��� �#� D��� ��"��� $4*V�& 
� � "
����
���  ������� ��"��� $4*V�& 
 � #��#�� �����
�������) *� ������� �#� 2������	� H�� *	V� � �
���-�
-�
��� ������� �� ��D���) �������� �#� ����
��
�����# "
�"�
��� �#� #����� 
 �#� %	� +	� 4�"���)

+5��
�
� %� -�!
 ��� ��-"��@�!!�������� ��� ��� � ��
 �������� ������ ����N�������� 0���	��� ���	
�������� �	 � �������� ������� ���� ��:�	 � ���������� ������8 � ������� '6 ��� � ������@��		��� �	
��������	� 6�"�� � !��:�� ���� ��������	 ������ �����
 ��� � ���!���� ;-' �-+ !��:�� 
��� � ��@
���������@!�
����� E	� ��� �������� ��N#"�N����N�"�N��� 
��� ��� �����
��� 	��������F

&��	'%��
����'���4�1����'� &����'4 @���'4F ���	
�� '
��	����
F ��'	�� �&�8��3F

��'	�� &'�8��3F ���	
�� ��+�
����
�����
�3�	F ����'� &��	'%��4���'� @�4�2A

���	 ����8 
�� ���
 ���� �� 	�� ��� +�-��@�����	 �� ��� !��:�� �������
 ��� !�		 ��� ;-' ����������� �	
��������	 �� �
�*"����	%��"���3
� 8���6 J�� ���G� ���� �� :��
 ��
 ������	 �2��� ��� �
�*"���3
��"�
@	������ O�	� ��	� � !������ �� 
��� !��:�� ����������
�

!#�  
�"��
� �%�����  
� �#� "
���"� ��"����
� 
 ��	+4-��"���� �� ��3�� ���
�)

(
%� �9�����1��'	�� @ ��32

?



�),) 	.�+!��A 	(���	!�(�� +�1 ���1��A 1+!+ 4+	@�!� �#

%�� �
�(��F �%.

��A

�
�3 �
�A

��'	�� %A

���	
�� �
�A

���'���4�

&���'��'
.��4��� @���4� � ����A

&��	'%�'
��	����
�� '
��	����
A

��'	�� @����A

%8 1��'��81��3F DO�O�DF G�
�(��F G�%.

��2 �� "2 ?

�
� � &���'��'
.�3
����'4
�1��'��'
.�'.����'��'
.����'4F 1��'	��2 �
�(��F

G���4�F G'
��	����
F G�
�F 1���
�32 �%.

��2A

%8 1�
� �� ��������������������,�����;�2

;���-�1D3
�E 
��
�E �
�(%'
 �� 
�� 
8 &
����F ��
 * � O�6�DF <�$������=����2A


��
 %8 1�
� �� ��������=��=�<���<����2

;���-�1D�
 �4�� ���%(
�S6�D2A


��
 ?

���� � &���'��'
.�3
��������
%��
�1���4�2A

;���-�1D�4� ���%(
� 8�
. 	����
 O� 
8 �
� O�� ;���E6�DF '
��	����
F �
�2A

8
� 1% � #A % B �
�A %PP2 ?

;���-�1DO'DF ����U%V2A

I

;���-�1D6�D2A

&���'��'
.�8�

���'4
�1��'��'
.�'.����'��'
.����'4F ���4�2A

I

I 
��
 ?

;���-�1D3
�E 
��
�E ���3
E 3
� B�
�(%'
���J B�%.

�� #�&�
'4%�3 ��'	
'4J6�D2A

I

I

��"�
�� �#� D��

:%�'���
 B�
�.%�����'��'
.�'.���	J

��D�� �#� ��
��� 3�������

&���'��'
.����'4��@ ��'��'
.�'.����'��'
.����'4A

��� �#�� �

 ��� �������� �#�  
�"��
� �%����� �� � �������� "
����� �� �

� ��
����)

+5��
�
� %� ��	� 
��� ��N#"�N����N�"�N���@�������� 2
 	������ � ��		��� ���������� 
��� ����	 �� �
�E�50,'�=0@���� ���� �	�	 � !�������� �!!��������� E	� ������� 1. ��� 	������ � ��		���� �� ������� ���
��!�
8 
�� ���� �� �	� ��� !��@��!�������� ��
@������� �� ��� �
0"�% �!!���������� �E�50,'�=0@����	
������������
 �������� ��:��
��������	 ���� ��� 2� �������� 
��� ��� �	��� 	������ ���2�� ��

!������� +5��
�
� %% -���: �� 	��� �� 
��� �����2��	 ���� ������
 "��	��� �&����	� 1.� ����� �!�� �
������ ������� '6 ��� ��
 �� ����������� 
��� ������� ����! ����� ���	 ��������� =!�������
8 ��
 ��
���2��� �������	 ���� ������ 	��� �	 	���8 �	���8 �
��8 �
����� 
��� ��	� ��� ��� �� ��� 	����	
����������� ���� ����� ����	�

�
�� 	���������# ������� ������� ���"��� �������� !��� *������ ������# �$ ������	 ���"��� �������� !��� +,�+-���� �



�* 	%+4!�. �) 	(��9��	+!�(� 9���A *�9�!((!%



��

������� �

��� �������  �	�� !�	
��

7�� �����	
�����

!#� *!�
��  ���
��� � 	#��"
� 		���� ����
 �
�
�� 8 �#� ���� ����
 �#�� �� 
��� �� �#� �
�
��� ��	+
�
�� ���� 
��� ���
���� �#
�� ��
 ���� 
��� �
 "
��
��"��� 
3�� � "
��
� ����
 "#�����) �� "
������ �

�#� *�
��

�# ����
 �
�
�� $�#�"# ��� "
3���� �� �#� ���3�

� ��"��
�&� �#� 		���� �� 3��� ������; �


"�� ���#�� ���� � ����
 ������� 
� ������  
� ��"
���� �������  �
� 
�#�� �
���) +� �#��� �� �
 �
�
����"
 ��/
��"� #
����� �� �� *�
��

�#� �� ����#�� #�3� ���"
3��� �#���� �
� ������-���3� ������
��#���) !#���
�� �
 �� �
�� ��"���  
���� 
� ���������>�� �""��� ����� �"� $���� %	� 
� ��	+4& 8 
���� ������ "
������
���� P�
�� ����
 
�Q ��� P���� �#�� ����Q� �� "�� ������ �
"# ���� 

� ����#��� �� ������) %
��3��� �#��
��� 

��  ����
� ���
 "
��� �� � ���"�; <��#

� �#� "
����= *�
��

�# ���"#�
��>���
�� �� ���� ���� �

���� "��� 
 �������� �""��� �
 �#� �#���� ��
��"��� ����
� $�)�)� �#� ����
 "#�����& 

����3��) (�#�������
� ��
 
� �
�� �
��� �� ����� 
 ��"# 
�#�� ��"��� �
 ���� �� �#� ���� ����� �#��� ������� ���� ����� ��� ���#
��"# 
�#�� $�#�� �� "����� � P"
������
�Q& ��� �
�� 
 �#� ���� ���� "�� �� ��"��3��)�

.��
������ �""��� �
 � �#���� "
��
��"���
� ����
� �� �
�� �� � P����
� �""��� "
���
�Q $�+	& �����)�

!#� �+	 ����� �� ����
������  
� ��"����� �#
 ���� �""��� �
 �#� �#���"�� ����� �� ��� 
�� ����) �� ���

����"�� ����������
� ���
�� ��� ��
3���� ���������� "������������ �)�)� �� 3���D�� �#��#�� � ��"��3�� ��"���
��� �"�
���� ��������  
� �#� ��"��3��� �����
�) ����� "
��� ���# 
�� �����"
��� �+	-����� ������������
�
 
� ��� 	#��"
� ����
� ����� 
� *�������M� *-�+	 ��
�
"
� H2I) !#� *-�+	 ��
�
"
� 
:��� � 3��� ������
�G"���� ��� 
 ���
������ ����
� �""���� �#�"# �� ����"����� �
����  
� ����
� ����
���� "����� ����� �������
�		������� $		+&) �� ���
 
:��� �� �/
���� �
�-�
��� 
������� ����
�"# �
 ���������  
� ��"
���� �����
"����� ��
 !�
�� ��	������ $�4�&) J
�� �� ��� 
�#�� �+	 ��
�
"
�� *-�+	 ����"�� ����������
� ���
��  
� 
��
#������ �"��
������������ ��� ��
3���� �� ���������� �"#���) (3������ #
��3��� *-�+	 �� � ���#�� ������
��
�
"
� �#�� ������>�� ��
�
"
� 
3��#��� �#��� ��
3����� ��������� �
��
��  
� �
�-�
��� "
��
��"���
�)�

7�� ����

��& ��� ,,�888

!#��� ���� �
�
��� $��� � �
���� 
 #����� �
�
���&� ��������� "
���
� 
 �#� 		���� ����
 
� 

�
*!�
��) !#� �
�-��3�� �""��� �
 �#� ����
 $�)�)� �#� �#���"�� �����& ������� �� ��������� �#� *-�+	 ��
�
"
�
$�#� ����-���� �����& �� ����������� �� 2������ ��� �#� #��#-��3�� �

�����  
� ������� ��� ��"��3��� ����
��� �� �����) !#�� �
�
��� ���
� ���
�� �#� 
�� 
 �
������ �+	 ��
�
"
��� �#

�# �
  �� 
��� � ������ 
��
�� �3�������) ���
�� 6)� ��3�� �� 
3��3��� 
 �#� ��������"���) 9����� �

 ���� �
 ��
���� �

� 
�� �+	-

�.��� ���� ���
 #��)� ���� ���� �� "� �� ����� �$ ���� ������ �$ � ����#� ��������� ��#� /����0 "��� �$ ����� 
��� �� &��!�
�� ��� ������ ������	
 ���

���

�1� ��� 1�2�2�1 ���!��& ��$������ ��#�	� ��� ��
����	 	�
�� 3	�
�� ���4 !��	# "� ��� ������� ��#��� !��	� ��� 5�� !��	#
"� �������# �� 	�
�� �!�� ��� #��� 	��& 	�
���

�1�� ������� �6�	����	
 ��������� ��� ���	���������� �$ ���� ������������# 5�� �������	� �� ��� �$ 7�5�� 8-9�
������:��		
� ��� 7�5�� �������	 ���� ��	�� �� ���	����� ��� �	��� ������	 ����������� !��	� ����� �����#�� ��� �����

����&���� �##������		
� �������������� �		�!� �� �� ������ ��� ��#��)� $�� ����
�



�7 	%+4!�. 6) !%� 	%�4	(� .+1�( �(19��

������ �

 ���� 
��� ���� �
 ��"�
�� �
�# ����� ��� 2�����) !#� ��=� �#��� ��"��
�� ���� �=����� ��������>���
�
�#� ����
� ������� ����� ��� ��"��3��� ����)

bmac

crc

ccc

includes

Application

includes includes

btn-hardware

includes

. . .

cca

includes

cc1000

includes

ccc_init(mac_interface)

references

���
�� 6)�; 		���� �
�
���)

�����  ����
	�!
����

��������>��� �#� 		���� ����
 �� �
�� �� �#� �����	��  
�"��
�� �#�"# ����� �� ��� ������ ���
���� �
���P��������� ���
"�
��� �)�)� � �� ����"� �
 � �+	 ��
�
"
� �
 �� 
���  
� "
��
��"���
�) 	
���/
������
�� ���� D��� ���� �
 ��������>� 

� �+	 �������� �#�"# ���� "����� � ���"#��� ������"� 
 �
"# � ���P���������
���
"�
��  
� 
�) !#� ����3��� "
�� �#
� �

�� ���� �#��;

:%�'���
 B''�&.�'�	J

:%�'���
 B''�'''�	J

:�
8%�
 ��;���;;���� #9####A

����%' (
%� %�%�����%
 1(
%�2 ?

%�� �
�A

�@ %�%�%��%R
 &.�' �� ���
 8%��� &.�'�%��
�8�'
 ����'���
 @�

�
� � &.�'�%�%�1��;���;;����2A

%8 1�
� S� #2 ? �@ &.�' %�%�%��%R��%
� 8�%�
� � 	��� �+��
. @� I

&.�'�
��&�
��
�1�2A

�
� � '''�%�%�1G&.�'�%��
�8�'
2A

%8 1�
� S� #2 ? �@ ''�### %�%�%��%R��%
� 8�%�
� � 	��� �+��
. @� I

I

�
��"� �#�� �� ���� �
 �
���� � �
�� �������  
� *-�+	 ��������>���
�) !#�� ������� ���� �� 
��� �� �#�
�+	 ����� �
 D���� 

� ��"���� ��������� �
 
�#�� �
���� �)�)� �� ���� 
��� ��"��3� ��"���� ��������� ���#��
����"��� �
 �#�� �
��� 
� �#
�� ���� �
 � ��
��"��� �������) �
�� ������� ��

� ��������� "�� ��  

�� ���
�)

!#� ������	�������� "
����� �"��3���� ��1  �����"�  
� ������� ��� ��"��3���� �)�)� �#� *�+	 �����
���� ���#� �#� ����� $

����
��& ��1 �#�� ���������� �#� ��
� $������
��& ��1 �#�� ������� 
� ��"��3����
��� �#� ��� ��1 �� "��� 
 	.	 ���
��)

+5��
�
� %# 3���� � !������ ���� ��������	 ��� --���� �	 ��	���2�� �2���8 ��������� ��� � �- +56 ����@
������8 2����� ����� �� �� �����		  �
������ 3��� �� 
�� �2	����4 ��� �������� ����		 �� 
��� �!!��������
��� ��������� ��� ������ ������� 	�� %�	��� 	�
�"�%�������
���"�%�/� -���: ��� ���!�� �� ��� 	�



*���%� ��������



6)�) +		�����A !%� 		���� ��

����� 
������ �
�


(�"� �� #�3� ��������>�� �#� ����
� �� "�� 
�� �#� ������	� "
����� $���� 
 �����& �
 ���� 

� ����)

:�
8%�
 <�$� �=N�����W� /

:�
8%�
  �=N����Q � #9#� �@ ����%'��%
����
'%8%'F #�"55 @�

�4� � �
7�'''���'4
�1<�$� �=N�����W�2A

(
%� �'.���
�����	
��1'	��@ ��32 ?

%�� (��A

�4��J�
�3�	 � )A

%8 1��'��81��3FDO�DFG(��2���2 ?

���%��81�4��J����FDO�DF (��22A

%8 1'''��
��1����;=�����;;�F  �=N����Q �F �4�22 ?

�@ �
�� 8�%�
� 1BJ # %��%'��
� 
��
�2 @�

I

I

I

������	� ����� �� ���
� �#� �������� ��"��3��M� �������� �#� ���� 
 ��"��� �#�� �#

�� �� ����� ��� �#�
��"��� ����� ) 4�"���� �
� 
��� "
����� ����
��� �
� ���
 �

�"� ��� ���������
� �� 
�����
�� �� �=���"��
��>� $��	���&� �� ���� �� � !��:�� �
!�) <� "�� 
�� �#� 	�������������  
�"��
� �
 
����� � �
����� �
 ��
����� ��"��� ���
"�� ���# ���
�� ���
"���� 
� �
 �#� ��3�� ��>� $-��D: �1)U: �� 

� �=����� "
�� ��
3�&)
%
��3��� �� ����� ���� �
 �=���"�� ���"� � �#� �"�
�� �����# 
 ��"# ��"��� �#�� ���� ����� �� ������� �#�
��	��� ������
�� �""
�������)

+5��
�
� %* +��:�! ��� 	����� ���� �� ��� """���	% �� ��� ��	�� 	�����	� ;�
 �	 	������ ���� ��!��@
������4 3�
 �	 """���	% ��� ����� ��� ������ ���� ����	��		���4 +��:�! ��� �����	!������ 4���	%

�������� �� ���"�" ��� �&!�����

+5��������� ���������� �� ��+�� 6
�
� ��"# ��"��� ���� 
���� ������	�� � ��	�������� �����		 �
�� �� ��3��) !#� *-�+	 ������������
� 
���
� ��
-������ ��-��� ������� ���
"�
��� "
��
��� 
 ��� $�)�)� ��0B& ���	���	 ���# �� � 	 $�)�)� ,�& ����3��
��
��������� ��"#) + �����3�� 2������	� �����		� <�/�7��1 ��77� $>%****&� "�� �� 
��� �
 ������� ��� �
���
�� ��� "�
�����) ��"# "�
���� $�="���  
� "�
���� ��06& ���
 #�� � �������	� �������� �#�"# �� ������ �#�
P#��#���Q ������� �� �#� "�
����) !���� 6)� ��3�� �� 
3��3���)
�� ���"��"�� �#� "�
���� ������� 
 � �����"
��� �
�� �
�� �
� ������ �
"#; +� �
�� �� �
��� ��� �� ����� 
 
��"# 
�#��� �
���  �
� ��� "�
���� "�� ���� ��� ��"��3� ����  �
� �
���  �
� ��� 
�#�� "�
����) 	�
�����
��� ������ � ����� �
  
�� �
���

�� 
 �
��� �#�� "�� ������ "
��
��"��� ��
�� ��"# 
�#�� 
���� �
"�
����-���"�D" ��
��"��� $"����� � P"�
����-�
���"���Q&) ���"��� "��� �
�� �� ����� ���# �
"# �
���"���
��������� $�)�)� ��������� �#�� ��� �
������ 
 ,� ���
� 
��; ,�� �,� 72� ) ) ) &� �� ���� ���� �
 �
"# �� �������
���� �� ��"��3�� �� ��� 
�#�� �
��� �� �#�� �����"
��� "�
����) <#�� �""���������� ��������� �
"# �� �������
�
 � �
�� $�)�)� 
���� ������	��,G#2&� ��� ��"���� ���� �
 �� ���� ���
 �� ����3���� $�� �#� *-�+	 �����& �

��� 
�#�� �
��� �� �#�� �����"
��� "�
���� $�)�)� ,� �#�

�# �� �� �#�� "���&) +��
 �
�� �#�� "�
���� ��06 �
��
�
� #�3� �� ����3��
�� �
���"��� �������� �� >%**** �� �"�
���� 
��� �� � ��
��"��� �������  
� ��� �
���)
�� 
���� �
� �
 �""���������� ������ �
���"��� ��������� �
 �
���� 
�� �#�  
��
���� ��"�
 �
 "
��
�� ��
�������  �
� �������� �
�� ��� "�
���� �1�;

:�
8%�
 ����
�� 1�
�
F '����
�2 111'����
�2 BB 52 C 1�
�
22

<#�� 
���� ������	�� �� ���� ���� �
 ���� "��� 
 ��
����� ��"������ 

� ����) �� "��� 
 ������ �����
�#�� ����� ������ �
�� �#�� �
���-���� ���� $�)�)� ��-��� �#
���& ��� �
� �� � ����-��D��� 
����� 
�#������



�� 	%+4!�. 6) !%� 	%�4	(� .+1�( �(19��

-����

 0��� �� &�	
��� ��

>%>>>> � �
>%>>5: ,� �
>%>>5* �++ �
>%>>'> � �
>%>>': ,� �
>%>>'* �++ �

) ) ) ) ) ) ) ) )
>%**�> � ��0�
>%**7: ,� ��0�
>%**7* �++ ��0�
>%**:> � ��06
>%***: ,� ��06
>%**** �++ �++

!���� 6)�; -��	��� �����		�	� !#� *-�+	 ����� ��3���� �#� ��-��� ������� ���"� ���
 "�
����� ���# ,� �
���
��"#) (�� ������� ��� "�
���� �� �����3��  
� �
-"����� ���	���@�������	�� �#��� �#� #��#��� ������� $>%****&
��
��"���� �
 ��� �
��� �� ��� "�
�����)

�#� ��"��3�� ���#� �""���������� ��3���� �#
�� ����� �
���� ��"
����) !#�� �� ��"�
�� �
� ��� ��"�
��
"���
��
$�
� "
��������  
� �#�� ������& ��������� �
���-���� 3��
�� �� �#� ���� 
����) ����� "#��� #�3� �������
�����
�������� �
���-���� 3��
�� �� ���
�� �� ��������� ���# �#� ���	� 	����"���� 2
�� $��*& D���� �)�)� �#� 3��
�
>%5'#3 ��
��� ��� ���� ���
�� ������� �=,���� �

�� #�3� �#� 3��
� #3 �� �=,��� ��� 3��
� 5' �� �=,���)
!#�� �� "����� P������-������Q 
����) 	
���/
������ ��������� ���# �#� ��	� 	����"���� 2
�� $��*& D���
�

�� ��
�� 3��
� 5' �� �=,��� ��� 3��
� #3 �� �=,���) !#�� �� "����� P���-������Q 
����) !#�� P����������Q
��"
��� "�
"��� �#�� �="#������ �
���-���� ���� $�)�)� ��������& ������� ���� 
���� �)�)� �#�

�# ������
D��� $�� �����& 
� 
3�� �#� ����
��)�

+5��������� -��	��� ���� ����� 6
+� �
�� �� �#� ���� �� ���� �� ��"��� 
� �� ������"�� #������� �
����� ������"�� �
 ����� �
��� 
���� �#�
���� "
������� �� "�� ���
�� ���� 
����� �� �
�# ������ ��� ��"��3�� ���� 
�� �#� ���� ������������
�)
%
��3���  
� �="#������ ���� ������� ��:����� ���� 
���� 
� ������� �
 �����  �
� ��:����� ��������
���
3���
��� 
� "
�������� �������� 
� � "
��
� ���� 
���� �� "�
"���) �
� ����
�� �="#����� $�)�)� 
3��
��#������ �
� ���
 ����������&� �#� "
��
��� ������ 
�
� ���
��: 2
�� ����� 
��� ���-����������) !#���
��� �������� 	- 
�"��
��� ��
	� $��	�@��@���
��:@	����& ��� 	�
�� $���
��:@��@��	�@	����&� �
 "
�3���
������� �#�� ����
�� ���� 
���� $�#��� �#� �
�� �����D"��� ���� �� �
� D���& ��� �#� P#
�� ���� 
����Q�
�)�)� �#���3�� �#� "
����� #
��M� ���C
� 
��� "
������M� 
���� ��)

(
%� �'.���
�����	
��1'	��@ ��32 ?

%�� (��A

�4��J�
�3�	 � "A

%8 1��'��81��3FDO�DFG(��2���2 ?

�� ��� �7
�&+�
 (���
 1%� �
�7
�4 
��
�2 %��
 ��'4
�

@11���	
��@2 G�4��J����U#V2 � 	�
��11���	
��2 (��2A

�� �@ ���
����%(
�+F �
 �	%� .������+E @�

�� �4��J����U#V � (��JJ/A �� 	%3	 &+�


�� �4��J����U�V � (��G#9,,A �� �
7 &+�


%8 1'''��
��1����;=�����;;�F  �=N����Q �F �4�22 ?

�@ �
�� 8�%�
� 1BJ # %��%'��
� 
��
�2 @�

I

I

I

�.����� ���� ��� ������� �$ ��#������� �� 	��� ��������� !��� �����#� �� ��� ��#���#��	 
���� �� ������ �� "��� �� ����		
 ���
����� #�����	
� "�� ������� !�		 #�:��# 	�����	 ��������� ���� !��& ��#����#��� �$ ��� �����	 ���������������



6)�) +		�����A !%� 		���� ��

!#� ��"
�� ���
���� �
 ������	� �� � !��:�� �
!�	) 4�"��� ����� ���
� 
� �
 ������ � ��"��� ��"�����
�� ��
��"# ��:����� ���� "�� ������� � ��:����� ��"����
�  
�"��
�� �
-"����� !��:�� �������	) !#�� �� �=������� ��
�#�  
��
���� ��"��
�)

����� "����#��� �
�
 $ �%� ������� "����#�� �%��
�

+� �� #�3� ���� �� �=��"��� �6 ��
3�� "������ �����	�� �
�
����"���� �"��3���� � ������� �#���� �#�� ����
���������� ������  
� ��"
���� ��"���� 
� �#� 		���� ����
) !#� ������� �#���� �� ������� ���# �#� ������3���
#��# ���
���� 
 ��� �� 
���� �
 ���3��� �������� ��"��� ��"����
�) !#�� �#���� ������� 
� � ���"�D" �3���
#������  
� ��"
���� ���� ��"���� $�� �������� �� �#� *-�+	 ��
 !�
�� ��	������ ������������
�&� ��� ��
�
�� "���� ����-���"�D" !��:�� �������	  
� ��"# ��"��3�� ��"���)

4�"��� #������� ��� ���������� 
���� �#� ����������������������	����  
�"��
� ��� �
�� ��������� �#�
�
�� ������	����,������������ O���2 ����� �"�) +� �=����� �� �#
�� ���
�;

(
%� �4��	����
�1'''���'4
��� @�4�2

?

���	
�� %A

%8 1��'��81�4��J����FDO�DFG%2 �� �2 ?

��%��8 1D�
'
%(
� ����
E YO�Y6�DF %2A

I 
��
 ? �@ 
��
� ����%�3 ���%�3%8%
� ���� ��'4
� @� I

I

:�
8%�
  �=N����Q � #9#�

%�� .�%� 1(
%�2 ?

���

'''��
3%��
����'4
��	����
�1 �=N����Q �F �4��	����
�2A

���

I

+5��������� ��+�� !�#��� %�������6
+ ��"��� #������ �� ������ �������� �
 � ������ ��"��� ����� ��� ���� �#
� 
��� �� "����� �#�� �#� �������
�#���� �
� 
��� ��"��3�� � ��
����� �����		�� ��"���� �
� ���
 
�� ���# � ���"#��� �
!�) !#��� ����� ���
$"
�������& �����"���
� ���"�D"�� �)�)� �

 ���� �
 ��D�� �#� ��"������ ���� �1� $ �
� �8�22& �

���� ) �
�
�=������ �� �����"���
� ���#� ��"��� �
 ��D�� ��3���� �
"# ����� �� 
���� �
 ��:��������� ������� ����
�
��������� ����
�� ����� ��� �

���� �� 
�����
�;

:�
8%�
 �������;��� #9#�

:�
8%�
 �=!����M���� #9#)

:�
8%�
 �=!���� �Q #9#5

:�
8%�
 ������-���� #9#X

+5��
�
� %� 3���� � 	���� ���� !������8 ���	�	���� �� � �������� ������� A	�
B8 
���� 	��!�
 	���	 �9
��	 ��������	 ��� 2������	�8 ��� � �����	!������ !��:�� ������� ���� ��	���	 ��� 	��� !��:��	 ��� 
����	 �����
	����� ��� �������	 �� 	����� �� � ����@!������ ��	���� %����8 A#*.$ 	�
	F ;���� 
����B/�

!������� +5��
�
� #7 5&���� ��� !������ ���� �&� 1K �� ��:� �� �����		 ��� ��� A	�
B ������� %����8
A	�
 �*. ����� 
����B/� E	� A	�
 ���B �� �� ���������� A	����B ������� �� �������� 2������	�	�

+5��
�
� #� 3���� � !������ ���� !����������
 %����8 ����
 �@* 	�����	/ 	���	 ��� 56 7��+5� !��:��	 �� ���
2������	� �����		� � 	!���"� !��:��@������� ��� ���	� !��:��	 	����� !���� ��� � 2���� ��		��� ����
���� ��
�������	 	��� � !��:��� '�	���� 
��� !������ �� �
� ������	 ��� �2	���� ���� �� �
� 	�!����� ��������	�



�� 	%+4!�. 6) !%� 	%�4	(� .+1�( �(19��

+5��������� �
� ��+�� !�#��� ���
#�6
+ 	#��"
� ��"��� �� ��D��� �� �#
�� ���
�) �� �
� 
��� "
������ �#� �"�
�� ��"��� ����
��� �
� ���

�� 
�����
� ��

� �#� ��"���M� ������ $����K���&)

����'� '''���'4
��� ?

�@@ �
��'
 
8 �	
 ��'4
� @�

���	
�� ��'A

�@@ �
��%���%
� 
8 �	
 ��'4
� @�

���	
�� ���A

�@@ ��+�
�� �
�3�	 @�

���	
�� �
�3�	A

�@@ ��'4
� �+�
 @�

��'	�� �+�
A

�@@ ��+�
�� ���� @�

��'	�� ����U#VA

I

+5��
�
� #� -����� 
��� !������ ���� �&� )� 	� ���� 56 7��+5� !��:��	 ��� ���
 	��� ��� ����� �� !��:��
��	 2��� �������� ��� 	��� ���� %�	� � �����/� E!�� ����!���� �� � 56 7��+5� !��:���8 � 58 7��+5� !��:���
	����� 2� 	��� ���8 ��� ���� ���	� %��:� 	��� ���� ��� ����� �	 ��	�� ����� � !��:�� ��	 2��� ��������/� �����
�����	!������ A!���B ��� A!���B ��		���	 �!�� 	������ ���� !��:�� �
!�� 3���� ��� ���!�� �� 2��� ����	 ����
�
� 	�!����� ��������	8 ����	������
 ��	����� ��� ���� �� 	�� 
������ 
��� !������ 
��:	 �� 2��� ���������	�
6��G� ������ �� ��	�� ��� ����� �!�� !��:�� ����!�����

-��������6 		���� ��"����
� 
���� 2�����
 !�
�� �� �=������� 
��������� �� �#� "
����� ����� �������
$�)�&) !#�� �� �
�� ������ � �
 ����� ��
���� ��� �#

�� #
�� 
��� �� D=�� ��  
�
�� ��������) 9���� �#��� ��
��"
����� 
���� 9�* �
��� �#�� ������ �
 ��"��3� ���� 
 �#� 		����)�

7�� �	 ����	 ��"��


!�
 �����������  ���
��� 
 �#� 		���� ����
 ��� �#�� �
�# ���  ��/
��"� ��� ��� �
��� 

��
� "�� ������ ��
��5
����� ���
����  
� �=�����  ��/
��"�-#
����� �"#���� 
� �������-�
��� ����������
��)

����� ��&�� ������	

!���������
� �
��� "�� �� ��� 
���� �#� ��5>>>������*��
���  
�"��
�� �#�"# "�� ��  

�� �� ��������)
�� �""���� � 3��
�  �
� � �
 �22� ���# � ����� �
 �
���� � ����� �#� ������� �
���� ��� �22 ������������
��=��
� ����������
� �
���)

:%�'���
 B''�''�###�	J

(
%� �8�
7
��'.�1'	�� @��32

?

���	
�� ��.A

��'	�� ��."A

%8 11 ��'��81��3F DO�DF G��.2 S� � 2 CC ��. J "55 2

?

��%��81D���3
E �8�
7
� B#��"55J6�D2A

''�###�3
���,��
7
�1 G��." 2A

��%��81 D=���
�� �, �
7
� �
(
� %� O��6�DF ��." 2A

�
����A

I

�������� #���� ��!����� !��&� :�� "��� ��#�� "�����
 ��# ��7 ��!���



6),) +1?+�	�1 !(4�	� ��

��%��81 D�
��%�3 �, �
7
� �
 O����6�DF ��. 2A

''�###��
���,��
7
�1 ��. 2A

I

+5��
�
� #� 3���� � !������ �� ���	��� ��� ����	��		��� ��	����� ��� ��9����� !�
�� �����	8 ����8 "�� ���
��
 ��� �
�
 � 	����� 	��� 
��� ������		��� !�
�� �8 �8 �� � ��� 2� 	���� ��������8 �� ��
 ���� !�
�� �	
����		��
 �� ������� � ���� ��8 	�
8 . ����� ��	�����8 �� �� ������� �����

!������� +5��
�
� #� -����� 
��� !������ ���� �&� )� 	� ���� 56 7��+5� !��:��	 ������� �	 !�
����
��� 	�����G	 ������� !�
�� �����8 ��������
 	�� �� ��	 ��&���� �� �..� E!�� ��������� 	��� � !��:��8 ���
�������� 	����� !���� ���	 ����������� �� ��6=E� ��� ��:��
����� �� 
��� � 58 7��+5� !��:��� 0�������� �
58 7��+5� !��:�� 	����� ��
�� � 	�����G	 ����	��		��� !�
�� 2����� 	������ ��� ������� 56 7��+5� !��:���
��:� �
� ����	 ��� ���	��� ������	 ��	�����	 ���� ������� !�
�� �����	 ��� ��������

!������� +5��
�
� #� 5&���� 
��� !������ ���� �&� )� 	� ���� �� 
��� 2���� � �����2������ ��2�� �� ���
���	�	� � �����2��	 ��� ����� A!�
��@�����B ��	�����	�

!������� +5��
�
� #% '�!������ � �����@��! H������ !������� �� ��� ������	� J�� 
��� ���� �� 	�� ���
!�
�� ����� �� � ���	���2�
 	���� ���2��8 ����8 �@�� ��� !��:��	 
��� 2� 	��� �� ��� 2������	� �����		8 ���
������� � !��:�� '6 ���� ����
	 ����	 �� ������ !��:��	 ���
 ������
 	��� %�� ����� �� ������ ����!��������
!��:��	/� ��	� 
��� !������� 2
 H������ 
��� ���
��: 
��� � ������� +56 !������8 ����8 �	� � �������� ��
�������� � ������� +56 !������8 
���� 
��� 2� 	�� �� ���� ��������� ���� %2����� 	������ ��� !��:�� �� �� �����
����	/�

����� '��(����) ������	

!#� 		���� ����
 �
��
��� � ���� 3������ 
  ��/
��"���� ��������� �� �#� ���-������ �� ,�2� 0,,� B�B� ���
7�2 �%>) %
��3��� �� "�� �� ���
 �
��� �
 ���
�� ���  ��/
��"� ������� ,�� ��� ���� �#> H�I)

1
���� *-�+	 ��������>���
�� �#� ����
 �� ��� �
 B�B)2 �%>) %
��3��� � �������� 
�� "�� 
�� �#� ��5>>>����
 
�"��
� $�� ��5>>>��& �
 ��� �� �
 
�� 
 �2 �����D���  ��/
��"��� �� �#� 7�2 ��� B�B �%> ������ �� ��D���
�� ������P���	��;

:%�'���
 B''�&.�'�	J

:%�'���
 B''�'''�	J

:%�'���
 B''�''�###��
8��	J

:%�'���
 B''�''�###�	J

:�
8%�
 ����
�� 1�
�
F '����
�2 111'����
�2 BB 52 C 1�
�
22

:�
8%�
 ��;���;;���� ����
�� 1"TF *)2A �@ �
�
 :"TF '����
� :*) @�

����%' (
%� %�%�����%
 1(
%�2 ?

&.�'�%�%�1��;���;;����2A �@ %�%�� ���%
 �
 /�/�5 <!R @�

''�###��
�1,��M�X�5�)*#�<!W2A �@ �
�
� ���%
 8�
L�
�'+ 1&�
4
� %� �
�
��
 ���SS2 @�

'''�%�%�1G&.�'�%��
�8�'
2A

I

9� 
��
������� �#� ��5>>>����  
�"��
� �� ��
��� �� �#� ����� �)� ������ �������) !#�� ���� #
�� 
��� ��
D=�� �

�)

!#� ��5>>>���	����	���  
�"��
� 
:��� �3�� �
�� "
���
� 
3�� �#� 		����  ��/
��"�) !#�  
�"��
� �����
�#� �������  ��/
��"� �� %> $�
 �3
��  ��"��
��� 3��
��& ��� ���
��� �#� �"�
��  ��/
��"� �#�� #�� ���� ���
$�� �
� ���  ��/
��"��� "�� �� �"#��3�� 
� �#� 		����&)

�1�5 ����#� $�� /1�#������	� �������:�� 5�#��	0 ��# #������ $�� ����
 ��������� ���� ��� "� ���# !������ �� ������ � 	������
:����



�% 	%+4!�. 6) !%� 	%�4	(� .+1�( �(19��

�%��*"�� ''�###����
�.�����1�%��*"�� ;
�%�
�,�
L2A �@ %��
�8�'
 @�

����%' (
%� %�%�����%
 1�%��*"�� �
�%�
�,�L2 ?

�%��*"�� �'����,�LA

&.�'�%�%�1��;���;;����2A �@ %�%�� ���%
 �
 /�/�5 <!R @�

�'����,�L � ''�###����
�.�����1�
�%�
�,�L2A �@ �
�
� ���%
 8�
L�
�'+ @�

��%��8 1DU%�%�����%
V �
� ''�### �
 O�� !R6�DF �'����,�L2A

'''�%�%�1G&.�'�%��
�8�'
2A

I

+� �#�� �� ����� "
�������� �=����������� �
 #����� D�� �� ��� �3�������) ������ ��"�
�� �#� ����� �"� �� �#
��
��
3�) +��
� �#� 3����
� "
������� �� �#� �)� ������ ������� �
�� �
� "
����� $�
� �
 ����D����
��& 8 �� �
��
�
 
�� �� 
������ 3����
� ���#��  �
� 	?� 
�  �
� �#� �
�
���� #
������)

+5��
�
� ##  ������
 	�� ��� ���I����
 �� ��� �� 
��� ����	 �� �1��.  �C8 ��� �@ �- ������� ���I����
�
=2	���� ��� ������ ���I����
 ���� ��� --���� ���	 ����� �� %�	 �������� 2
 "")'''�
�	����	���( ���
���!���� -�� 
�� 	���� ������� !��:��	 	��� ���� ���	 ���� �� � ���� ���� �	 ��� �������
 �����4 5&!����

�
 ���	 
��:	 �� ���	 ��� 
��:�

!������� +5��
�
� #* 5&���� 
��� !������ ���� �&� )� 	� ���� ���� !��:�� ��	� �������	 ��� ���I����
 ��

���� ��� ��&� !��:�� 	����� 2� 	��� %�	� "")'''���
 �������� 
��� � ���2�� 2��
��� � ��� 1* �� ����	�
���� ��� �� ��� 1. !����"��� ���I������	/� ��:� !��:��@��		 ���� �������8 ����8 ��:� 	��� ���� � ��	� !��:��

��� ��� !�� ��� �
� ����	 !���������
 ��� �� 	
����

����� ��
������ 
���
	 
������%

!#� 		���� ������
����� 
:��� �""��� �
 .��� $0������ ������ �������� '���������& �� 
�����
�) %
��3���
�� �#�� ���� �� �3������� 
��� �� ����
�  
��� �� ���� ���� �
 
�� 
� 
 �#� �3������� +1	� $�������C����
�
"
�3�����& 
� �#� +�������B �� 
���� �
 
����� � ������� ����

�) +""��� ��� 
���� 
 �#� +1	� �� "
3����
�� �#� ����
� "#����� 
 �#�� �
�
���� $��� "#����� B&) !#� ���� ������ ������� 

� ���� ��
���� ��� �#�
����� 		���� �
�
���  
��#�� "
����"��� �������; �� �#� ���� 
�� 
 

� ��"��� #������� ���� "������
��"��� ��"����
� #�� ������� D���#��� �
 ������� 

� .��� ���� �� �#�� �
��� ���� �
�� ������ 
��� ����
��
�#� "#�����M� ��"���

�� �
���)� �3�� � �
��� ��3��� ��� ��� �

 ����� ����
���� .��� �� �

� 
�� ��
����
���� �
�� "�������� ����� ��� ���# *-�+	M� 		+ �

������ ��/
����� "��� 
� "

�������
� 
 +1	 ���������
�� 
���� �
� �
 ��= 
� ��:����� .��� ��������)

!������� +5��
�
� #� 3���� 
���� 
� ���� �� ���	��� 0��' �� ����� �� �2���� ��� 	����� 	������� 
���

���� � !��������� !��:�� 
�	 ��������4 +��: ������ ��� ����� ������	 """)"8 ���")"8 ��� ""����)" ���
	!������� �� ��� 2�	� !���� �� ��� 0��' ���	�������	 �� � ���� !��:��G	 	������

�7�5��)� �
�	� ��	���
 	��������� 3���4 $������ �����		
 �� ����� ��������� ��� ������� ����� 	���	 �� ��� ������	� !����
�� ���	������# "
 ��������� � ���"�� �$ ���1 ������������ ��� ��� ���������#��� ����� ������ ��#� �� ��"��������#���


	Communication Using Bluetooth
	Introduction
	Discovery of Bluetooth devices
	Creating Connections and Sending Data Packets

	The Chipcon Radio Module
	Introduction
	Accessing the CC1000
	Initialization
	Sending Data
	Receiving Data -- The ccc_rec Receiver Thread

	Advanced Topics
	Power Control
	Frequency Control
	Measuring Signal Strength





