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%hluetooth

« kis hatotavolsagu, a gyakorlatban 1s elterjedt ad-hoc halozat
» cél: 1rodai, szobai eszkozok kozt1 0sszekottetes vezeték nélkil

(PC, nyomtato, telefon, szorakoztatdoelektronika, stb)
* tortenet:

* 1994 Ericsson, fejlesztés kezdete
* 1998 nyilt technologia, mas cégek bevonasaval: Bluetooth

erdekcsoport
* 1999 elso6 specifikacio
 tObb mint kétezer tag cég
* clnevezes: Kékfogu Harald viking kiraly (940-981), egyesitette
Norvégiat €s Daniat
* spec. kovetelmenyek: kis mereti (mobilba, headsetbe, egérbe,
stb.), kis fogyasztasu, fillérekért gyarthato eszkozokkel valodi

ad-hoc halozat



§k Bluetooth

 konkurens technologia: infravoros

e szintén nagyon olcso, de

« kisebb hatotavolsagu

* csak egymast 1ato késziilékek kozott

» csak pont-pont kapcsolat ket eszkoz kozott



:}. Tipikus alkalmazasok

Access point

” % Cellular network




5}\ Alkalmazasok

« harom (vagy tobb) az egyben telefon : éppen legjobbhoz
csatlakozik: otthoni (irodai) vezetékes, irodai: mobilok
kozvetleniil vagy DECT, kint: nyilvanos mobil halo

* internet elerés laptoppal: bluetooth az interfész a pillanatnyi
internetelerés felé (pl. mobiltelefon, modem, LAN, stb.)

* interaktiv konferencia: adatok megosztdsa, vetités, stb.

e cordless desktop: nem kell drot

 automatikus szinkronizacié laptop, PC, mobil és PDA kozott



- Bluetooth protokoll szerkezet
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%}BIuetooth protokoll szerkezet

e transport: specialis Bt protokollok, minden kommunikacidban
részt vesznek

« middleware: spec. Bt ¢s adoptalt protokollok. ezek teszik
lehetdve a spec. €s hagyomanyos alkalmazasok kommunikaciojat
Bt halozaton

e radi0: fizikai réteg, modulalt

* baseband: kb. 161s0 fizikal és MAC ¢s : a Bt kommunikacio,
halozat szervezes, kapcsolatok felépitése

« HCI Host controller interface: nem protokoll, hanem if.,
kapcsolodasi pont a baseband protokollhoz

* link manager: LMP protokollal kommunikalnak, kapcsolatok
menedzselése, titkositasi, hitelesitési informaciok

« L2CAP: Logical Link Control & Adaptation Protocol, Bt
specialitasok eltakarasa, if. a felso rétegek fele



}Bluetooth protokoll szerkezet

+ SDP Service Discovery Protocol, az egyes eszkozok ezzel deritik
k1 az 1génybe vehetd szolgaltatasokat

« RFCOMM: RS232 soros port protokoll emulacioja, olyan
alkalmazasok szamara, amik RS232 vezetéken
kommunikalnanak

* TCS Telephony Control Signaling,

e egyeb: szamos protokoll, RFCOMM 1016tt megvalositva, Bt-n
valo atvitelhez (pl. PPP)



E}Eontosabb paraméterek

2.4 GHz-es ISM sav

Frekvenciaugratasos szort spektrumu (FHSS)
1600 hop/s: 625 us os idoszeletek

GFSK modulacio, 1Mszimbdlum/s kb. 1 Mbps bitid6=1 us
79 (23) db. 1MHz-es viv6 , f=(2402+k) MHz , k=0,1,..78

Operating frequency bands:

2.402 GHz

2.480 GHz



5}\ Fontosabb paraméterek

= Kb. 10m-es hatosugar

= Teljesitmeény osztalyok
« class1: max 20dBm (100mW) — kb. 100 m hatésugar
e class1: max 4dBm (2,5mW)
« class1: max 0dBm (1mW)




2]\ Frekvenciaugratas
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2]\ Frekvenciaugratas
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%}Baseband: Feladatok

Alapvet) eljarasokat definial a Bluetooth eszkozok
egymas kozotti kommunikacidjanak megvalositasahoz.
Definialja a Bluetooth linket.

Definialja a Piconet fogalmat és létrehozasanak maodjat.

Definialja a radids er6forrasok megosztasat piconeten
belul.

Definialja a csomagformatumokat



§k Bluetooth 6ra és cim

* Mindkét paraméter alapveto a sikeres kommunikaciohoz.
= Ora
« 28 bites, szabadon futo, 625/2=312,5us-onként ut egyet, azaz
hop-onként kettot
o 23,3 oranként ismétloédik
» Bluetooth Device Address (BD_ADDR)

» |EEE 48 bites tipusu cim, eszkozonként egyedi, nem
valtoztathato meg



2 kiconet
= ‘piconet: Bt készlilékek kommunikald csoportja

* Ad hoc muUkodeés: a piconet automatikus
mechanizmussal jon letre

= 1 mester (Master) és max. 7 szolga (Slave) egy
piconet, szolga: aktiv kommunikalo eszkoz

* mester-seg, szolga-sag: idoben valtozhat, adott
piconetre vonatkozik

= A piconet tagjait az Active Member Address
(AM_ADDR) azonositja (3 bites)

* nem kommunikalo, de a mesternél regisztralt
eszkozbdl (parkold) tobb is lehet

» egy piconetben sem regisztralt eszkoz: standby

" eqgy _eszkc'jz tobb piconet tagja is lehet, egyikben slave,



:%}Eiconet

= 1lyen esetben a piconetek egyutt egy scatternet

= piconet: egy adott alvéletlen freki ugratasi sorozat, a
piconet tagjai ismerik és szinkronizaltak a master
orahoz (illetve a sajat 6rajuk masterétdl valo eltereset
ismerik)

= ugratasi sorozat és akt. frekvencia a master cimetol és

orajatol fugg, egy eszkoz csak egy piconetben lehet
master (mellette tobb masikban slave)

= réselt: egy freki egy idorés (625 us)

= TDD: master (~DL) ad, slave ad (~UL) felvaltva

= slave-slave kommunikacio nincs egy piconeten belul
* a leadott csomag belefér egy idoresbe

= KOv. csomag az ugratasi sorozastnak megfeleld

I



5}\ Bluetooth piconetek
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%kapcsolat felvétel

» kommunikaciohoz: master cim €s ora ismerete szukseges

= a masternek is tudnia kell a szolgak azonositoit

» két mldkodeési fazis szolgal erre: inquiry (kb. kérdezes) a kozeli
eszk0zok megtalalasara és paging a mobilok meghivasara egy
adott piconethez
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%k Inquiry és paging
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* |nquiry: potencialis
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%}knquiry

» Fazisok: Inquiry (potencialis mester), Inquiry Scan (pot. szolga),
Response (pot. szolga)

= specialis ugratasi sorozatok 32 (16) hop-pal, min 256 szor
ismétli, mieldtt valtja a sorozatot (General Inquiry Access Code
(GIAC) és ora allapota alapjan valasztva

= A felderitd minden fél résben (312,5 us-onként) frekvenciat valt,
ahol egy specialis Inquiry csomagot kuld el (inquiry ID).

» Afigyel6 allomas 1,28s (2,56s) intervallumonként valt
frekvenciat.

* |[nq csomag vetele utan (0,1023) id6érésnyi egyenletes valsegl
véletlen varas (Utkozeés elkerulésére), utana a 2. master ID utan
625 pus-mal (lasd abra) valasz, ugyanazon a frekvencian; hogy
a mester at tudjon valtani figyelesre

= Valaszban Frequency Hopping Selection (6ra, BD ADDR, stb.)
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‘). Paging

» Fazisok: Page (mester), Page Scan (szolga),
Master Response (mester), Slave
Respose(szolga)

= El6re definialt specialis ugratasi sorozatok 32
(16) hop-pal

» A felderit6é minden fél resben (312,5 us-onként)
frekvenciat valt, ahol egy specialis Paging
csomagot kuld el (slave ID ). Hasonlit az
Inquiry-ra, de mivel a mester ismeri a szolga
parametereit, ezért hamarabb ossze tudnak
szinkronizalni.

» Afigyel6 allomas 1,28s (2,56s)
intervallumonként valt frekvenciat.
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=

mfPaging

» Valasz az ID utan 625 us-mal (lasd abra)

= Valaszban nyugtazas tortenik a slave 1D
csomag segitsegevel. Ezzel a szolga félrés
szinkronba kerul

* Erre a mester egy FHS-sel valaszol, hogy
megadja a piconet paramétereit a szolganak.
Ezzel a szolga teljes res szinkronba kerul.

= Ezt a szolga egy ujabb slave ID csomaggal
nyugtazza.

= Ezt kovetbéen indulhat a kommunikacio.



BME

C: slave capable to join master's piconet
D: piconet communications start with master Tx slot

A: slave acquires half-slot synchronization
B: slave acquires full-slot synchronization

Figure 6.13
Page transmission sequence. f[.]p and f,[.]p denote the corresponding master transmit and receive

frequencies, respectively, from the page-hopping sequence and fi[.]c denotes a master transmission
frequency from the channel-hopping sequence.



“} Link tipusok

= SCO (Synchronous Connection Oriented)
e szimmetrikus,
« vonalkapcsolt,
« pont-pont kapcsolatok szamara
 max 3 db egy piconetben

+ fix id6kozonként foglalnak le résparokat (up/down), igy
garantalt idokozonkeént adashoz a szolgak

« Haromféle egyréses beszedcsomagok, 64 kbps-os
hangatvitelhez, NO, 2/3, 1/3 FEC lehetséges

« ugyanakkor beszédre nincs csomagismeétlées



“} Link tipusok

= ACL (Asynchronous ConnectionLess)
* szimmetrikus, vagy aszimmetrikus
« csomagkapcsolt,
« pont-multipont borsztos adatkapcsolatok szamara
 best effort link, 1/eszkoz

* a mester implicit (a kérés maga a downlink
csomag) pollingal kérdezi le a szolgakat

« 1-3-5 réses csomagok lehetsegesek

* NO, 2/3, FEC lehetséges

« adatra gyors ARQ: a vett downlink csomagot
ellendrzi a szolga és a kapcsolodo uplink
csomagban jelzi ha hibat talalt.



5}\ Uzemmodok, allapotok
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5}\ SCO és ACL 6sszekottetések
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5}\ Uzemmodok, allapotok
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?}Keljesitmény kimélés
Sniff mode

« Toreduce the duty cycle of the slave's listen activity by anly listening in
specified slots

«  parameters of sniff mode are negaotiated between master and slave

« master can start transmission only in the sniff attempt interval
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Hold mode

Hold made stops ACL trafhic for a specified penad of time; 1t does not
aftect SC0 traffic

parameter hold ttime 15 negotiated. After hold time, slave awakes ups
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Park mode

Slave gives up its AR_ADDR (3 kat), gets PM_ADDRE {2 bt}
slaves wakes up periadically in predefined intervals to listen to the
channel to synchronize and listen for broadcast messages

clock dnft




