SPRZET

Bluetootn

Bezprzewodowa transmisja danych
na niewielkie odlegtosci, czes¢ 1

W 1994 roku szwedzki koncern te-
lekomunikacyjny Ericsson rozpoczal
prace badawcze nad ,komputerowym
interfejsem wykorzystujacym fale ra-
diowe“. Projekt ten na cze$¢ Haralda
I Sinozebego (syn kr6la Gnome i kré-
lowej Thyre, urodzony w 908 roku
w Danii) nazwano Bluetooth. Harald
I byt wielkim wojownikiem, ktéry
w 970 roku podbil cala Norwegie.
Wikingowie nazywali Haralda BlaTan
- Bla oznacza siny, ciemnoskdry (od
jego ciemnej karnacji), a Tan - wielki
Pan. Tonn w ich jezyku oznaczal zab,
stad zapewne przeklamanie i angiels-
ka nazwa Harald I Bluetooth.

Tyle historii, przechodzimy do
wspolczesnosci. W 1997 roku do Eric-
ssona dolaczyly inne wielkie koncer-
ny, jak Lucent, Motorola, Microsoft,
3COM, tworzac tzw. SIG (Special In-
terest Group). Opracowany przez nich
interfejs mial by¢ tani, a technologia
udostepniana bez oplat patentowych
firmom, ktére beda przystepowaé¢ do
SIG. Pierwsze prototypowe urzadzenie
wykorzystujace Bluetooth powstato
w roku 1999. Byla to stynna bezprze-
wodowa sluchawka Ericssona do te-
lefonu komérkowego (jej nowsza wer-
sje pokazujemy na fot. 1).

Fot. 1
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Z interfejsem Bluetooth uzytkownicy oswajajq sie wolniej niz

z interfejsem USB. Jednak obydwa nie majq zbyt latwej

drogi, gléownie ze wzgledu na swoje skomplikowanie, ktére

zmusza konstruktoréw i uzytkownikéw do studiowania ich

bardzo obszernych norm. Stan ten ulegl pewnej poprawie

wraz z pojawieniem sie kompletnych modutéw Bluetooth, ale

jak wskazuje praktyka, jest to poprawa tylko czesciowa.

Niestety, przez dlugi czas bylo to
jedyne dzialtajace i istniejace urzadze-
nie wykorzystujace te technologie.
Znakomita wiekszo§¢é opisywanych
urzadzen stanowila tylko marketingo-
wy szum lub pobozne zyczenia. Fir-
mom brakowalo ludzi, ktérzy potrafi-
liby przedrze¢ sie przez obszerna do-
kumentacje standardu oraz zaja¢ sie
tworzeniem oprogramowania. Jeszcze
w zeszlym roku istnialy ogromne
trudnoéci ze znalezieniem producen-
ta - sprzedawcy samych moduléw lub
chipéw do BT (fot. 2) - pomimo de-
klarowania dostepnosci tych ukladéw
w ofertach takze najwiekszych firm
potprzewodnikowych.

Kroétki opis techniczny
Modut BT to z zalozenia maly ele-
ment - najmniejsze z nich maja po-
wierzchnie 1 cm? (wyglad przyklado-
wych moduléw BT pokazano na fot.
3 14) - pobierajacy niewiele pradu,
majacy niewielki zasieg i odporny na
zakl6cenia. Uklady interfejs6w pracu-
ja w paSmie 2,4 GHz, dzieki czemu
do korzystania z nich nie jest po-
trzebna licencja. Kanal radiowy BT
zajmuje pasmo o szerokosci ok. 85
MHz. Ze wzgledu na duzy poziom
zakl6cen elektromagnetycznych wyste-
pujacych w otoczeniu, urzadzenia BT
zostaly wyposazone w specjalne me-
chanizmy obrony przed nimi. Sa to
miedzy innymi pseudolosowa zmiana
czestotliwodci pracy, ktéra odbywa

sie az 1600 razy na sekunde (FH od

Frequency Hopping) oraz trzy metody

korekcji btedow:

- nadmiarowe zabezpieczenie typu
FEC (Forward Error Correction)
o wspo6lczynniku 1/3,

- nadmiarowe zabezpieczenie typu
FEC o wspo6iczynniku 2/3,

- zabezpieczenie typu ARQ (Automa-
tic Repeat Request).

Niestety, czesto okazywalo sie, ze
pomimo zastosowania w modutach
BT skomplikowanych technik zabez-
pieczajacych, ich prace skutecznie
potrafita zakléci¢ np. pracujaca obok
kuchenka mikrofalowa.

Nadajniki w systemie BT dysponu-
ja niewielka moca: w klasie A mak-
symalna dopuszczalna moc ma war-
to§¢ 10 mW, co teoretycznie zapew-
nia zasieg ok. 10 metréw. W klasie
B maksymalna dopuszczalna moc wy-
nosi juz 100 mW, co pozwala oczeki-
wacé zasiegu do 100 metréw. Maksy-
malna predko$¢ z jaka mozemy prze-
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Fot. 3

sta¢ dane wynosi 1 Mbd. Nie jest ona
réwnoznaczna z predko$cia wymiany
danych, poniewaz skladaja sie na nia:
- potréjne, réwnolegte synchroniczne
kanaly po 64 kbd, kazdy do prze-
sylania mowy.
- kanal synchroniczny po 432,6 kbd
w obie strony albo
- kanat asynchroniczny 721 kbd
i 57,6 kbd w jedna strone.
Dodatkowo, dane przesylane droga
radiowa moga by¢ zaszyfrowane za
pomoca 128 bitowych kluczy. Nieste-
ty, moduly i urzadzenia, ktére wyko-
rzystywatem w swoich opracowa-
niach, po przetaczeniu w ten tryb za-
chowywaty sie bardzo niestabilnie.
Podczas transmisji glosu lub danych
wielokrotnie dochodzilo do zrywania
polaczenia i znaczaco zmniejszal sie
transfer. Prawdopodobnie proces szyf-
rowania polaczenia zabierat zbyt wie-
le mocy obliczeniowej procesorowi
sterujacemu BT.
Uktady moduléw BT posiadaja jesz-
cze jedna interesujaca mozliwosé, po-

Fot. 4
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trafia bowiem stworzyé mikrosied,
tzw. PicoNet. W PicoNecie moze by¢
maksymalnie 8 urzadzen BT, w tym 7
podrzednych oraz jedno zarzadzajace.
I tu niestety kolejne rozczarowanie:
wiele z testowanych moduléw BT nie
potrafito utworzyé PicoNetu.

Roéwniez wiele obecnie dostepnych
urzadzen tego nie potrafi lub potrafi
stworzy¢ sie¢ PicoNet tylko z dwoma
lub trzema urzadzeniami.

Profile, warstwy, o co
w tym wszystkim chodzi?

Jak fizycznie komunikowaé sie z mo-
dutem BT? Mozna to zrobi¢ dwoma
sposobami. W pierwszym mozna
wykorzysta¢ standardowe zlacze RS232,
ale wtedy musimy sie liczy¢ z tym, ze
nie bedziemy mogli przesyla¢ danych
szybciej niz 115 kbd oraz ze wiele mo-
duléw nie obstuguje strumienia mowy
przez to zlacze (oczywiscie dziata
osobne wyjscie PCM).

W drugim sposobie wykorzystuje
sie tacze USB. Aby przesta¢ nasze
dane do/z Bluetootha oraz nim stero-
waé, musimy skorzysta¢ z protokolu
HCI (Host Controller Interface). Jest
to najnizsza dostepna dla uzytkowni-
ka warstwa (rys. 5).

W ramkach protokotu HCI sa
umieszczane ramki warstwy L2CAP
(Logical Link Control And Adaptation
Protocol). Warstwa ta jest odpowie-
dzialna za komunikacje na wielu ka-
nalach, wspéldzielenie tacza, transmi-
towanie przez wyzsze warstwy
swoich porcji danych (maks. 64 kB).
Warstwy HCI i L2ZCAP musza by¢
zaimplementowane w module BT
oraz podlaczonym do niego mikro-
kontrolerze. Natomiast wyzsze wars-
twy (oparte na L2CAP) sa zaimple-
mentowane w oprogramowaniu mik-
rokontrolera. Kolejne warstwy:
RFCOMM, TCS, SDP sa w zasadzie
sobie r6wnowazne pod wzgledem
miejsca w tzw. stosie BT.

Warstwa RFCOMM (moim zda-
niem najtrudniejsza do zrozumienia,
wymaga wczeéniejszego przeczytania
i opanowania normy ETSI TS 07.10)
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jest odpowiedzialna za tworzenie wir-
tualnych tacz szeregowych (RS232).
Maksymalnie moze by¢ ich 60. Wiek-
szo§¢ aplikacji uzywa warstwy
RFCOMM do przesylania danych.

Warstwa SDP (Service Discovery
Protocol) pozwala na identyfikacje
drugiej strony (klient) lub udzielenie
informacji o sobie (serwer). Upra-
szczajac - modul BT dzieki SDP mo-
ze wykry¢é np. wszystkie stuchawki
bezprzewodowe w swoim otoczeniu
lub informowa¢ inne urzadzenia, ze
jest drukarka laserowa.

Oprécz wyzej wymienionych
warstw istnieja tzw. profile. Profile
sa, krotko moéwiac, aplikacjami, ka-
watkami programéw, ktére komuniku-
jac sie poprzez warstwy (korzystaja
z RFCOMM do utworzenia wirtualne-
go tacza RS232 - umozliwiaja np. do-
step do Internetu poprzez lacze bez-
przewodowe), daja mozliwos¢ korzys-
tania z FTP, WAP, stuchawki bez-
przewodowej. W zasadzie kazda fun-
kcja BT (na poziomie uzytkownika)
jest opisywana i standaryzowana za
pomoca profili.

Henryk Nowak

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje sg dostepne na ptycie
CD-EP12/2002B oraz w Internecie pod adresami:
- http://www.bluetooth.com/pdf/Bluetooth_11_-

Specifications_Book.pdf,

- http://www.bluetooth.com/pdf/Bluetooth_11_-

Profiles_Book.pdf,

- http://www.bluetooth.prv.pl.
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