
S  P  R  Z  Ę  T

Elektronika Praktyczna 4/200046

Bluetooth stanie siÍ w†najbliøszej
przysz³oúci bardzo popularny, ponie-
waø jest jednym z†trzech elementÛw
nowej, zintegrowanej technologii 3G
(od 3rd Generation) przesy³ania da-
nych cyfrowych. Podstaw¹ tej techno-
logii jest protokÛ³ WAP (Wireless Ap-
plication Protocol), pozwalaj¹cy na
bezprzewodowy dostÍp do Internetu,
ktÛry zaimplementowano m.in. w†sys-
temie operacyjnym Windows CE.
Drugim elementem technologii 3G

jest system operacyjny dla urz¹dzeÒ
przenoúnych EPOC, opracowany przez
joint-venture pod nazw¹ Symbian (w
sk³ad ktÛrego wchodz¹ Ericsson, No-
kia i†Psion). Podstawowym zadaniem
tego systemu jest integracja urz¹dzeÒ
rÛønego typu, w†tym urz¹dzeÒ przy-
stosowanych do transmisji g³osu i†da-
nych w†bezprzewodowym systemie
transmisyjnym. Jako standardowy pa-
nel operatorski EPOC traktuje koloro-
wy wyúwietlacz ciek³okrystaliczny
o†rozdzielczoúci 176x208 punktÛw oraz
klawiaturÍ, ktÛrej rozmiary nie s¹
okreúlone standardem.
Ostatnim (oczywiúcie nie pod wzglÍ-

dem waønoúci) elementem systemu jest
technologia Bluetooth, ktÛrej zadaniem
jest zapewnienie inteligentnego prze-
sy³ania danych pomiÍdzy uøytkowni-
kami. Bluetooth jest efektem wspÛ³-
pracy kilku duøych firm elektronicz-
nych i†telekomunikacyjnych (Ericsson,
IBM, Intel, Nokia, Toshiba). Z†za³oøe-
nia jest standardem otwartym, dziÍki
czemu producenci urz¹dzeÒ wykorzys-
tuj¹cych go nie musz¹ wnosiÊ øad-
nych op³at licencyjnych.

Lokalna łączność
bezprzewodowa Po co nam Bluetooth?

Za³oøeniem grupy firm pracuj¹cych
nad systemem Bluetooth by³o stworze-
nie platformy sprzÍtowej, umoøliwiaj¹-
cej bezprzewodowe przesy³anie rÛøno-
rodnych danych pomiÍdzy urz¹dzenia-
mi przenoúnymi i†stacjonarnymi. £¹cze
oparte na technologii Bluetooth ma
w†najbliøszej przysz³oúci zast¹piÊ prze-
wodowe po³¹czenia pomiÍdzy urz¹dze-
niami, niezaleønie od tego, czy bÍdzie
to zegarek z†elektronicznym notesem,
notebook, telefon, parkomat, bezprze-
wodowe s³uchawki, elektroniczny asys-
tent, sterownik kuchenki mikrofalowej
czy teø komputer pok³adowy samocho-
du. DziÍki Bluetooth coraz bliøsza
rzeczywistoúci staje siÍ wizja zelektro-
nizowanego, a†przy tym ìbezdrutowe-
goî úwiata (rys. 1).
Bardzo obrazowe i†dlatego propago-

wane przez firmy cz³onkowskie grupy
Bluetooth SIG przyk³ady wykorzystania
bezprzewodowych ³¹czy to:
- zdalne przesy³anie prezentac j i
z†komputera przenoúnego bezpoúred-
nio do tablicy wyúwietlaj¹cej,

- automatyczna synchronizacja zawar-
toúci katalogÛw, baz adresowych itp.
pomiÍdzy komputerem przenoúnym
i†stacjonarnym lub telefonem komÛr-
kowym,

- zdalne sterowanie elektronicznymi
systemami (klimatyzacja, zamki)
w†domach, biurach itp.

- lokalna foniczna komunikacja bez-
przewodowa,

- zdalny dostÍp do lokalnie udostÍp-
nianych baz danych i†terminarzy,
np. w†bibliotekach, na dworcach ko-
lejowych lub lotniczych,

- automatyczne uaktualnianie map za-
pisanych w†pamiÍci pok³adowego

Bezprzewodowa, lokalna

³¹cznoúÊ pomiÍdzy

urz¹dzeniami rÛønego typu,

a†zw³aszcza przenoúnymi

urz¹dzeniami powszechnego

uøytku, staje siÍ

rzeczywistoúci¹ - a†to dziÍki

nowoczesnemu systemowi

Bluetooth.



komputera samochodu,
- bezprzewodowy system

alarmowy, takøe ze zdalnym po-
wiadamianiem.
Przyk³ady moøna by mnoøyÊ, ale

wraz z†wprowadzaniem systemu Blue-
tooth liczba nowych aplikacji, czÍsto
dziú trudnych do przewidzenia, z†pew-
noúci¹ bÍdzie ros³a.

Nieco techniki
Radiowe modu³y urz¹dzeÒ pracuj¹-

cych w†systemie Bluetooth pracuj¹ na
79 radiowych kana³ach w†mikrofalo-
wym pasmie 2,40..2,48GHz. ZasiÍg
transmisji zaleøy od mocy urz¹dzenia
(1/2,5/100mW) i†zazwyczaj nie przekra-
cza 10 metrÛw. W†szczegÛlnych sytu-
acjach moøna go zwiÍkszyÊ, poprzez
zastosowanie dodatkowego modu³u, do
100 metrÛw.
Chc¹c maksymalnie zwiÍkszyÊ

sprawnoúÊ energetyczn¹ systemu, jego
twÛrcy przewidzieli moøliwoúÊ regula-
cji mocy nadajnikÛw w†zaleønoúci od
dystansu, na jaki przesy³ane s¹ dane.
Typowa przep³ywnoúÊ toru danych

wynosi 1Mbd, przy czym w znacznym
stopniu jest ìtraconaî na potrzeby
protoko³u. W†przypadku przesy³ania
sygna³u mowy uøyteczna przep³ywnoúÊ
wynosi 64kbd, a†maksymalna szybkoúÊ
transmisji danych cyfrowych wynosi
723,3kbd (+57,6kbd w†kanale zwrot-
nym) lub 433,9kbd w†przypadku trans-
misji symetrycznej.
Sygna³ noúny jest modulowany meto-

d¹ GFSK (ang. Gaussian Frequency Shift
Keying) ze wspÛ³czynnikiem modulacji
mieszcz¹cym siÍ w†przedziale 0,28..0,35.
Dane przesy³ane s¹ w†pakietach lokowa-
nych w†szczelinach czasowych o†d³ugoú-
ci 625µs, a†dziÍki technice dupleksowe-
go przesy³ania danych z podzia-
³em czasu TDD (ang. Time-Divi-
son Duplex) informacje mog¹ byÊ
przesy³ane pomiÍdzy par¹ urz¹-
dzeÒ jednoczeúnie w†obydwu
kierunkach.
Poniewaø pakiety da-

nych w†kaødym kanale
radiowym maj¹ nie
zawsze w†pe³ni wy-
korzystane moøliwoúci

przesy³owe, protokÛ³ transmisyjny do-
puszcza moøliwoúÊ jednoczesnej pracy
kilku urz¹dzeÒ. Co wiÍcej, w†ramach
takiej ìpikosieciî moøe wspÛ³pracowaÊ
kilka urz¹dzeÒ Slave z†jednym Maste-
rem, co pozwala na budowanie nie-
wielkich, lokalnych sieci rozsiewczych.
Przewidziano takøe moøliwoúÊ wspÛ³-
pracy w†ramach sieci bezprzewodo-
wych po³¹czeÒ kilku ìpikosieciî
z†w³asnymi Masterami, a†w†przypadku
z³ej jakoúci transmisji danych w†wy-
branym kanale lub jego zajÍtoúci, urz¹-
dzenia prÛbuj¹ce nawi¹zaÊ ³¹cznoúÊ
samoczynnie zmieniaj¹ kana³ na inny.
SzczegÛ³owy opis protoko³u znajduje
siÍ na p³ycie CD-EP4/2000B, w†katalo-
gu \Bluetooth\Dokumentacja\Core
specification.pdf.
Interfejsy Bluetooth s¹ dostarczane

uøytkownikom najczÍúciej w†postaci
miniaturowych modu³Ûw ze z³¹czem
antenowym i†wyprowadzonym na ze-
wn¹trz interfejsem szeregowym. Zapo-
wiadana przez producentÛw na rok
2003 cena modu³Ûw Bluetooth w†par-
tiach przemys³owych ma wynieúÊ za-
ledwie ok. 5USD, co pozwoli stoso-

waÊ je z†praktycznie w†kaø-
dej aplikacji.

Rys. 1.
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Podzespo³y
Kilka úwiatowych firm rozpoczÍ³o

produkcjÍ uk³adÛw scalonych dla sys-
temu Bluetooth. Najbardziej komplek-
sow¹ ofertÍ opracowa³o konsorcjum
firm Temic i†Atmel.
Atmel ze wzglÍdu na swoj¹ dotychcza-

sow¹ specjalizacjÍ skupi³ siÍ na opraco-
waniu zintegrowanego kontrolera dla sys-
temu Bluetooth, ktÛry nosi oznaczenie
AT76C551. W†strukturze tego uk³adu zin-
tegrowano kompletny system zarz¹dzania
³¹czem radiowym oraz interfejsÛw USB
i†szybkiego RS232. Z†kolei Temic opraco-
wa³ dwa uk³ady do radiowego toru w.cz.,
ktÛre spe³niaj¹ nastÍpuj¹ce funkcje:
- modu³u nadawczo/odbiorczego z†re-
gulatorem mocy wyjúciowej, na pas-
mo 2,5GHz - uk³ad T7024,

- konwertera/demodulatora sygna³u ra-
diowego na cyfrowy i†odwrotnie
(transceiver) - T2901.
Trzy wymienione uk³ady pozwalaj¹

zbudowaÊ kompletny tor radiowy
w†standardzie Bluetooth.
Takøe inne firmy rozpoczÍ³y pro-

dukcjÍ uk³adÛw scalonych dla syste-
mu Bluetooth (s¹ wúrÛd nich m.in.:
Mitel, Plessey, CML), lecz kontroler
Atmela zapewnia kompleksowe rozwi¹-
zanie wszystkich problemÛw, na jakie
mog¹ napotkaÊ inøynierowie konstruu-
j¹cy radiowe modu³y dla Bluetooth.
Piotr Zbysiński, AVT

Artyku³ ilustruj¹ zdjÍcia firmy Eric-
sson, na ktÛrych s¹ prezentowane
urz¹dzenia tej firmy pracuj¹ce w†stan-
dardzie Bluetooth.
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Na p³ycie CD-EP4/2000B w†katalo-
gu \Bluetooth znajduj¹ siÍ:
- multimedialna prezentacja systemu
Bluetooth firmy Ericsson,

- prezentac ja systemu Bluetooth
w†formacie MOV,

- dane katalogowe uk³adÛw dla syste-
mu Bluetooth firmy Atmel,

- szczegÛ³owa doku-
mentacja systemu
Bluetooth.

Dodatkowe mate-
ria³y zwi¹zane z†sys-
temem Bluetooth moø-
na znaleüÊ w†Interne-
c i e pod ad r e s am i :
www.wapforum.org, http:/
/ w w w . n o k i a . c o m / 3 g /
index.html, http://www.no-

k ia . com/phones /b lue too th /
index .h tml , h t tp : / /www.e r i c -

sson.com/3g/mediafiles/Ericsson2.mov,
h t tp : / /www.symbian . com, ht tp : / /
www.bluetooth.com, http://www.blueto-
oth.net, http://www.motorola.com/blue-
tooth, http://www.intel.com/mobile/blue-
tooth/, http://bluetooth.ericsson.se

Materia³y katalogowe firm Atmel
i†Temic s¹ dostÍpne w†Inter-

necie pod adresami:
http://www.atmel.com/

a t m e l / a c r o b a t /
t7024b.pdf
h t tp : / /www.a t -
mel.com/atmel/

acrobat/t2901b.pdf
http://www.atmel.com/atmel/acrobat/
76c551.pdf

http://www.atmel.com/atmel/acrobat/
bluetooth_presentation.pdf


