


 
 

  گسترش سریع فناوری بی سیم،بلوتوث

 
 

ناسـازگار بـا    از پروتکل هاى متفـاوت و       ... ، موبایل، پرینتر و   PC  ،PDA ارتباطى مانند    اکثر وسایل  پیش از این  : چکیده  
ایـده  به منظور رفـع ایـن مشـکل         . را در پی داشت   د و همین امر عدم ارتباط مناسب بین آنها          ردنیکدیگر استفاده مى ک   

گرفت تا ارتباط میان آنها تحت یک پروتکل ثابـت و           شکل  ى انواع وسایل ارتباطى      ایجاد یک استاندارد مشترک برا     اولیه
بلوتوث یک تکنولوژى بى سیم با برد کوتاه است که ارتباط بین دسـتگاه هـاى الکتریکـى از قبیـل       .مشخص برقرار شود  

 .تلفن هاى همراه، پرینترها و لب تاپ ها را بدون سیم یا کابل برقرار مى کند
 

 BlueToothارتباطات بی سیم ، : دیکلمات کلی
 
 استانداردی برای امواج رادیویی است که برای ارتباطات بی سیم وسایل الکترونیکی اسـتفاده مـی   بلوتوث :مقدمه -1

شود این امواج برای فاصله های نزدیک استفاده می شوند و برای ارتباطات بی سیم تکنولوژی ارزانی محسوب مـی   
ک زبان مشترک بین وسایل مختلف به آنها امکان می دهد که به آسانی با هم ارتباط                 یضمن برقرای   بلوتوث   شوند

هدف اصلی این سیستم عرضه سرویس ساده و کارآمدی برای کاربران تجاری و مـو  . برقرار کنند و بهم وصل شوند     
رد نظر می بایسـت  خصوصیاتی که لزوما سیستم مو. بایل در شبکه کوچک، کوتاه برد و از طریق امواج رادیویی بود   

 :رد زیر بودادر بر میگرفت شامل مو
 انـدازه کوچـک   – استفاده گسترده و جهانی – Open Standard – بسیار کم هزینه –ربردن صدا و داده ابه ک -

ههایی ماننـد  به تنوع دستگاهها و معرف جزئی در مقایسـه بـا دسـتگا   به منظور یکپارچه سازی همساز نسبت       
 .PDA، پیجر و ها نوت بوک تلفن همراه، 

 در آن زمان در حـال سـاخت یـک     1اریکسون . شکل گرفت  1994فکر اولیه بلوتوث در شرکت موبایل اریکسون در سال          
 1995کـار مهندسـی در سـال        . ارتباط رادیویی کم مصرف، کم هزینه بین تلفن های همراه و یک گوشی بی سیم بـود                

و گوشی های آنها توسعه یافت تا شامل همه انواع وسایل همراه شود، با         شروع شد و فکر اولیه به فراتر از تلفنهای همراه           
یـک  (” بلوتـوث “ از وسایل مختلف در طول این زمان ، اریکسـون نـام              (2PAN)هدف ساخت شبکه های شخصی کوچک     

شاهِ هارالد در دوره حکومـت خـود کـه یـک            .  میلادی می زیست   981 و   940گرفت که بین سالهای     ) پادشاه دانمارکی 
این کار به او شهرت یک پادشاه . به طور صلح آمیز ، دانمارک ، سوئد جنوبی و نروژ شمالی را متحد کرد         –ایکینگ بود   و

برای اریکسون ، اسم بلوتوث برای فناوری داده شده که امیدوار بود بتوانـد بـه                . ماهر در ارتباط و مذاکره را در تاریخ داد        
اریکسون می دانست که اگر فقط یک شرکت این استاندارد ها            .، مناسب بود  طور صلح آمیز وسایل مختلف را متحد کند       

چهار شرکت نوکیا، آى بى ام ، توشیبا و اینتل هم  1998بهمین منظور در سال . دهرگز موفق نخواهد ش را حمایت کند

                                                 
1 - Ericsson ارتباطات راه دور در زمینهشرکت سوئدی . 
2 - Personal Area Network 



 فناوری اصلاح شده حاصل این کار،. شکل گرفت(SIG3)  گروه ویژه علاقه مند به بلوتوثو به شرکت اریکسون پیوستند 
بلوتوث بود که کاربرد دستگاههای محاسبه سیار را در ارتباط با سایر وسایل ارتباطی و تجهیزات جنبی تجـاری، بهبـود                     

 شرکتهای تری کام ، مایکروسـافت و موتـورولا بـه ایـن فنـاوری دسـت یافتنـد و                     1999بخشید، در اوایل دسامبر سال      
در . دناین شرکتها راهبران ارتباطات از راه دور، محاسبه و صنایع شبکه می باش            . را دادند  SIG Bluetoothتشکیل گروه   

قبل از اینکه یک کارخانه بتواند محصولی که از تکنولـوژی بـی سـیم                .[1] پیوستند SIG شرکت به    1371 ،   2000سال  
محصول مورد نظر اسـتانداردهایی     ابتدا  .  استفاده می کند وارد بازار کند باید جواز آن را از دو جهت دریافت کند               بلوتوث

دیگر اینکه بایـد  .  هستند ارتباط برقرار کندبلوتوثلازم دارد که بتواند با دستگاههای دیگر که دارای تکنولوژی بی سیم       
مجوزهای لازم برای این سیستم چه در کشور سازنده و چه در کشوری که محصول به فروش می رود مجوزهای قانونی                      

 .دآنها را دریافت کن
 
وان و ظرفیـت بـالا طراحـی      با ت ـ ور ارائه یک تکنولوژی کم هزینه       بلوتوث دقیقا به منظ   : نگاهی بر معماری بلوتوث    -2

 .شده است
 برای ارتباطات خـود  GHz ISM5 2.45 با فرکانس ISM4از طیف رادیویی سیستم بلوتوث  : خصوصیات بلوتوث -2-1

سراسـر جهـان بـه رایگـان در      س را بدین لحاظ انتخاب کردنـد کـه در  سازندگان و طراحان این فرکان. استفاده می کند
 :بلوتوث برپایه خصوصیات زیر بنا شده است .دسترس است

سیله تقویت کننده منبـع      تنظیم می شود و امکان تقویت شدن به و         0dBmدر   10m محدوده اسمی مورد نیاز بلوتوث       -
 . را دارد20dBm+ در 100m خارجی را تا

 .حداکثر پهنای باند کانالهای موجود را به کار می بردکه ،  را دارد1Ms/sلحاظ نظری پهنای باند یک بلوتوث از  -
 بـار در  1600 استفاده می کند، که سیگنال آن "Frequency Hoping Spread Spectrum"این تکنولوژی از سیستم  -

 .[2]و غیر مجاز استثانیه تغییر می کند که کمک بزرگی برای جلوگیری از تداخل ناخواسته 
 PCM و واسطهای معمولی USB ، UART پشتیبانی از -
 . یا کانالهای صوتی امکان پذیر استKb/s 732.2 میان ارتباطات واحد، حداکثر نرخ انتقال داده -
( زمان پشتیبانی از داده های غیر همزمان، هممتقارن و همچنین ، نا) دو رشته ای  ( رتباط متقارن    پشتیبانی از حالت ا    -

 ) ناهمگام–همگام 
 . بسته های داده کوتاه هنگام تداخل، ظرفیت را افزایش می دهند-
 .هیا می سازدم تصدیق سریع ، سربار کدگذاری کمتری برای ارتباطات با کیفیت -
 .، عملیات در نرخ بالای بیت خطا را مهیا می سازدCVSD کدگذاری صوتی -
 .ده کاربردی وسیعی را حمایت می کند انواع بسته های قابل انعطاف، محدو-
 . منبع تغذیه خروجی سازگار، تداخل را به حداقل می رساند-
 . یک وسیله در یک لحظه با هفت دستگاه دیگر، توانایی برقراری ارتباط دارد-
  پروتکل اصلی بلوتوث   1شکل  . است  مشخص شده     lower-layerیک   OSIبلوتوث از دیدگاه    :  معماری پروتکل    -2-2

شـامل مـدیر ارتبـاط و کنتـرل         (  ، لایـه ارتبـاط       6، باند پایه  (RF)بخش های کلیدی آن، لایه رادیویی     . را نشان می دهد   
مطابق پیاده سازی سایر کاربردها نظیـر انتقـال فایـل، صـدا و     . می باشند) L2CAP ارتباط منطقی و پروتکل سازگاری 

WAPبلوتوث شامل لایه واسط سازگار می باشد . 
                                                 

3 - Special Interest Group 
4 - Industrial Scientific Medicine 
5 - Industrial Scientific Medical 
6 - Baseband 



 
 نمای معماری بلوتوث:  1شکل 

 پایین ترین سطح معماری بلوتوث است که فرکانس بانـد، ترتیـب کانـال و مشخصـات فرسـتنده و                     RFقسمت رادیو یا    
سـاختار پایـه، کانالهـای منطقـی و فیزیکـی و کانـال              .( این موارد را تعریف می کند     باند پایه   . گیرنده را تعریف می کند    

 سـمت  توسط مـدیر ارتبـاط در        . برای تنظیمات و کنترل ارتباط استفاده می شود        LMP7پروتکل مدیر ارتباط،    . )کنترل
 LMP و   پایـه  بانـد    RF .گیرنده، سیگنالها تفسیر و فیلتر می شوند و به لایه های بالاتر اجازه راهیابی پیـدا نمـی کننـد                   

واسـط ایـن    . ر جای مـی گیرنـد     معمولا در یک یا دو تراشه جهت تامین محیط سخت افزاری برای کاربردهای لایه بالات              
 است که شامل گـروه واسـط هـای کنتـرل کننـده              PCM و   USB  ،UARTسخت افزار و نرم افزار، یکی از انواع معمول          

HCI8        [3] هستند تا برای استفاده جهانی مقبولیت داشته باشند .L2CAP            از پروتکل های سـطح بـالاتر، تقسـیم بنـدی 
علاوه بر این بلوتوث پروتکلهای مهم دیگری را نظیر پروتکل   . حمایت می کند  بسته ها و کیفیت حمل اطلاعات خدماتی        

SDP9  که سرویس، صدا و برخی پروتکلهای سازگاری ویژه بلوتـوث (RFCOMM , IrDA , Telephony Control)  در را
 .موارد مذکور در قسمت کاربردهای بلوتوث توضیح داده خواهد شد. بر دارد

 
  شبکه -3
3-1- Piconet and Scatternet :  حمایـت مـی   11 نقطه چند بانقطهیک   و10نقطه به نقطهشبکه بلوتوث از ارتباطات 

 :جهت اجرای این وظیفه به دو تعریف می پردازیم. کند
Piconet:     دستگاههای بلوتوث کـه از همـان فرکـانس hopping channel and clock    ،اسـتفاده مـی کننـد piconet را 

 ، یک دستگاه بلوتوث مسئول برپایی ارتباطات، تصمیم گیری در مورد صف فرکـانس               piconet در هر . تشکیل می دهند  
hopping  این دستگاه در اصطلاح     . گام سازی شبکه می باشد    م و هMaster   دستگاههای دیگـر نیـز بـه       .  نامیده می شود

 . خواهیم داد  راMaster , Slaveدر بخش بعدی توضیح .  وصل می شوندSlave به عنوان piconetاین 
Scatternet :   دسته ای ازpiconet ها که شامل ارتباطات میان piconet    ،هـای متفـاوت اسـت scatternet   نامیـده مـی 

 عمل مـی    piconet حداقل یک دستگاه بلوتوث به عنوان پلی برای ارتباط دو            scatternet در یک    piconetمیان دو    .شود
 شـرکت  piconetتمام کاربران که در همان .  متفاوت، دایر می شودhopping channel توسط فرکانس piconetهر . کند

ارتباط .  توصیف شود  piconetتوپولوژی بهتر است که به عنوان ساختار چندگانه         . دارند، با این کانال به هنگام می شوند       

                                                 
7 - Link Manager Protocol 
8 - Host Controller Interface 
9 - Service Discovery Protocol 

10 - Point to Point 
11 - Point to Multipoint 



 امکان دستیابی   scatternetی  با استفاده از تکنولوژ   .  را فراهم کند   1Mb/sواحد یک دستگاه می تواند سه کانال صوتی با          
ایـن  .  کـاملا توسـعه یافتـه وجـود دارد    scatternet در یـک  10Mb/s کانال صـوتی    20به توان عملیاتی بیشتر در حدود       

 که نقـش پلهـایی را در منـاطق    plug and playساختار همچنین گسترش محدوده رادیویی را توسط واحدهای بلوتوث 
 .[4]ذیر می سازداستراتژیک ایفا می کنند، امکانپ

در شبکه بلوتوث تمامی واحدها، واحدهای مشابهی که با واسطهای نرم افزاری و سخت           : Master/Slave تعریف   -3-2
 موقتی هستند و فقط در طـول ارتبـاط معتبـر            Master/Slave بیتی، وظایف    48افزاری یکسان هستند به غیر از آدرس        

عمـل برپـایی    .  ایفای نقـش مـی کنـد       master مقداردهی، موقتا به عنوان      در آغاز یک ارتباط، واحد    : Master.می باشند 
 piconetدستگاههای که به    : Slave . می باشد  master بخش در یک زمان به عهده        7ارتباط و کنترل ترافیک تا حداکثر       

 piconetر یـک   دslaveهر دو .  استفاده میکنندmaster مقداردهی می شوند و از زمان    masterمرتبط می شوند، توسط     
 ،  piconetدر واقـع تعـداد دسـتگاهها در یـک           .  ارتباطات میان آنها را تقویت مـی کنـد         Master. ارتباط مستقیم ندارند  

ارتباط مجـدد بلافاصـله     .  فقط هفت دستگاه فعال در یک لحظه می تواند داشته باشد           masterنامعین می باشند هرچند     
 .[5]ارائه نمی کنداین محدودیت عملی انجام می پذیرد بنابر

 
4- Common Air Interface:  CAI12نقش مهمی در سیستم بلوتوث دارد  .CAI  در مورد کانالها، ساختار بسته هـا و 

 .روشهای ارتباط و بخشهای کلیدی دیگر که قدرت و ظرفیت بالا را حتمی می سازند، تصمیم گیری می کند
.  عرضـه مـی شـود      RF کانال 23 یا   79 شبه تصادفی، در سراسر      hoppingکانال توسط یک توالی     :  تعریف کانال  -4-1

بسته های داده پیـاپی،     .  یکتا می باشد   piconet معین می شود و برای       master به وسیله شناسه بلوتوث      hoppingتوالی  
شـرکت  تمام واحـدهای بلوتـوث      .  می باشد  1600hops/sنرخ بسته داده    .  متفاوت در ارتباطند   RFبا کانالهای بسته داده     

 موجـود در کشـورهای مختلـف        RFدر جدول زیر کانالهای     . ل هستند  بسته های همگام شده به کانا      piconetکننده در   
 تقسیم شده و هر شیار با یک بسـته داده در  ) در طول ms 625  (کانال به شیارهای زمان. مورد بررسی واقع شده است

 master, slaveدر شیارهای زمـانی،  . مان بلوتوث شمرده میشوند زpiconet masterشیارهای زمانی مطابق . ارتباط است
 یا  masterبسته هایی که توسط     . بسته آغازی با شکاف آغازی در یک ردیف قرار میگیرد         . قادر به انتقال بسته ها هستند     

slave         ر زمـانی را    اگر بسـته ای بیشـتر از یـک شـیا          .  شیار زمانی گسترش یابند    5 انتقال داده می شوند، ممکن است تا
 .اشغال کند فرکانس بسته داده، به همان اندازه در طول بسته باقی خواهد ماند

 
 باند فرکانس عملیاتی : 1جدول 

.  به طور متناوب منتقل مـی شـوند، اسـتفاده مـی شـود     Slaveو Master  جایی که 13TDDطرح تقسیم زمانی دوسویه 
Master آغاز می کند و  انتقال خود را فقط در شیارهای زمانی زوجSlave14طول چهـارچوب .  در شیارهای زمانی فرد  

ms1,252شکل . ( می باشد.( 

                                                 
12 - Common Air Interface 
13 Time Division Duplex - 
14 Frame - 



 
 TDD Frame : 2شکل 

 : ها دو نوع مختلف ارتباط می تواند دایر شود Slave و Masterمیان  : کانال منطقی و ارتباط فیزیکی -4-2
     15SCOپیوند مبتنی بر ارتباط همگام ) 1
  ACL 16باط ناهمگام پیوند بدون ارت) 2

 : از موارد زیر بهره می گیرد SCOپیوند 
    17 مدار جایگزینی-
  سرویسهای همگام و متقارن-
  ذخیره شکاف در مدت ثابت-

این شکافها  .  شکاف می باشد   6،  4،  2فواصل تعریف شده    .  ویژه است  Master  ،Slave، پیوندی دوسویه میان     SCOپیوند  
 . در ارتباط می باشند3 درجه SCO معمولی، پیوند SCOد  پرسرعت، پیونSCOبا پیوند 

 Slave و Master ارتباط مدار گزینی میان     SCOپیوند  .  مورد بحث قرار می گیرند     4-3انواع بسته های مرتبط در بخش       
قـارن و    تنها از عملیات مت    SCOپیوند  . را فراهم می نماید، و معمولا برای سرویسهای با محدودیت زمانی به کار می رود              

 : از موارد زیر بهره می گیرد ACLپیوند . دوسویه حمایت می کند
 Packing switchingگزینش بسته ای  -
 سرویسهای متقارن،  نامتقارن و ناهمگام -
 طرح دستیابی نمونه برداری -

 ACLپیونـد  .  اختیـاری را توسـط زیـر آدرس مناسـب دارد      Slave توانایی برقـراری ارتبـاط بـا یـک           Masterهر شکاف   
 که در  Slave و هر    Master، پیوندی است بدون ارتباط میان       ACLپیوند  . همچنین از پیامهای رادیویی حمایت می کند      

piconetشرکت دارد . 
.  ذخیره شـده انتقـال پیـدا کنـد         SCO می تواند در هر ساختاری به غیر از ساختارهایی که برای پیوند              ACLیک بسته   

 از نوع پر سرعت، معمولی و درجه سوم یـا بـدون             ACL، پیوند   SCOه برای پیوند    بسته به تعداد ساختارهای ذخیره شد     
،بسـته ای را کـه    piconet هـای Slaveتمام .  را معین می کندSlaveزیر آدرس در بسته اصلی، . ظرفیت می تواند باشد

 .د، مـی پذیرنـد     تمام صفر که بعنوان بسته رادیویی در نظـر گرفتـه مـی شـو               MAC به همراه آدرسهای     Masterتوسط  
 Slave تنها اجـازه انتقـال در        Slave. بمنظور اجتناب از برخورد در کانال، طرح دستیابی نمونه برداری استفاده می شود            

، ارتبـاط  ACL آدرس دهـی شـود پیونـد    RX شـکاف  Slave آدرس در MAC را دارد اما هنگامی که توسط   TXشکاف  
ورد هـر دو سـرویس    فـراهم مـی آ  piconet هـای شـرکت کننـده در       Slave و تمامی    Masterگزینش بسته ای را میان      

 توانایی پشتیبانی از    ACL، پیوند   SCOبسته به استفاده کانال توسط پیوندهای       . ناهمگام و همگام مورد حمایت هستند     
 و   از عملیـات متقـارن     ACLپیونـد   . نرخ های متفاوت را از پر سرعت تا درجه سوم توسط فواصل مختلف مخـابره، دارد               

 .نامتقارن حمایت می کند

                                                 
15 Synchronous connection- oriented - 
16 Asynchronous connection link - 
17 Circuit Switching - 



 : کانال منطقی تعریف شده است5در سیستم بلوتوث 
 18) کنترل پیوند (LCکانال کنترل  
 19) مدیر پیوند (LMکانال کنترل  
 20)داده ناهمگام کاربر (UAکانال کاربر  
 21)داده متوازن کاربر (UAکانال کاربر  
 22)داده همزمان کاربر (USکانال کاربر  

تمـام کانالهـای   .  می تواند ترسـیم شـود  SCO تنها در بسته های USکانال . ه اصلی ترسیم شده است در بست  LCکانال  
 ممکـن اسـت در    LM – UA – UIکانالهای  . جای می گیرندSCO DV و یا احتمالا در بسته ACLدیگر در بسته های 

 . ایجاد وقفه کنند اگر در بر گیرنده اطلاعات با اولویت باشدUSکانال 
 
 – بیتـی  header 54 – بیتـی  72 دسـتیابی  د، ک ـ)3شـکل  ( بخش تقسیم می شـود  3بسته به     :تعریف بسته  -4-3

payload     با طول متغیر )bytes342-2 .(      ایـن کـد دسـتیابی      .  بیتی آغـاز مـی شـود       72بسته توسط کد کانال دستیابی
ابی، تمام بسته های مبادله شـده در  کد دستی.  و شناسایی به کار برده می شودDCبمنظور همگام سازی، جبران افست  

 . توسط کد دستیابی کانال مقدم هستندpiconetبسته های فرستاده شده در همان .  را مشخص می کندpiconetکانال 

 
 رمت استاندارد بستهف : 3شکل 

ز آسـتانه  دریافت کننده واحد بلوتوث، یک رابط لغزان است که بر خلاف کد دستیابی مرتبط می شـود و هنگـامی کـه ا       
 برای راه اندازی تمام سیگنالهای پـردازش دریافـت        23این سیگنال راه انداز     .  می کند  triggerمعین، فراتر رفت، اقدام به      

رابط در طول مدت جسـتجو،      . بعلاوه جهت ثابت نگه داشتن تنظیم وقت دریافت، کاربرد دارد         . کننده، استفاده می شود   
ه رابط جدید که از رابط قبلی بزرگتر است، دریافـت مـی شـود، دریافـت کننـده                   هنگامی ک  .همواره فعال باقی می ماند    

 مـی  trailerکد دستیابی کانال، شامل پیش تقویت کننده، یک کلمـه همگـام و یـک    .  می شودReset و  triggerمجددا  
اری اسـت و از      کلمـه ای انحص ـ    piconetکلمه همگـام بـرای      .  الگوهای بیتی هستند   trailerپیش تقویت کننده و     . باشد

 شامل اطلاعات کنترل پیوند سطح header. ، استخراج می شودpiconet master (LAP24)بخش پایینی آدرس شناسایی
 : بخش تشکیل شده است6پایین است و از 

 )M-ADDR( بیتی 3زیر آدرس  -
 )TYPE( بیتی 4بسته  -
 )FLOW( بیتی 1بیت کنترل سرریزی  -
 )ARQN( بیتی 1نشانه تصدیق  -
 )SEQN( بیتی 1الی شماره تو -
 )HEC( بیتی header 8بررسی خطای  -

                                                 
18- Link Control 
19- Link Manager 
20- User Asynchronous Data 
21- User Isonchronous Data 

-22 User synchronous Data 
23- trigger 
24- lower address part  



 . بیت است18 کل شامل headerاطلاعات 
Payloadاطلاعات کاربر واقعی و اطلاعات کنترل جهت سطوح بالاتر را شامل می شود ،. 

 شـکاف   5  یـا  3،  1هـر بسـته،     . در سیستم  بلوتوث، داده ها از طریق بسته ها مخابره می شوند             : انواع بسته ها   -4-4
  برای هر کدام از ACLپیوند ) SCO    2پیوند ) 1: تاکنون دو پیوند فیزیکی تعریف شده      .زمانی را می تواند اشغال کند     

کـه  .  بسته کنترل برای انـواع پیونـدها مشـترک مـی باشـد             4.  نوع مختلف بسته می تواند تعریف شود       12این پیوندها،   
TYPE باشد آنها صرفنظر از نوع پیوند یکتا می. 

  : بسته های اشتراکی -4-4-1
ID :  بسته هایID بیتی دارند و فاقد 68 طول ثابت trailerهستند . 

Null :    بسته هایNull فاقد payloadبیتی دارد که شامل کد دستیابی کانـال و بسـته   126 طول ثابت نتیجهدر .  است 
header  بسته  .  می باشدNull      با توجه به انتقال موفقیت آمیز قبلی      جهت ارجاع اطلاعات پیوند به منبع ،(ARQN)  و یـا 

 . استفاده می گردد)RX) FLOWموقعیت بافر 
 Poll :  این بسته نیز فاقدpayloadاین بسته می تواند توسط .   استMaster در یک piconetاستفاده شود . 

FHS :  بستهFHSبسته کنترلی ویژه ای است ، .Payload ی به همراه کد  بیت اطلاعات144 شاملCRC 16بیتی است . 
DMI :           این بسته بسیار مهم و ویژه است هم می تواند بعنوان بخشی از بسته های اشتراکی به منظور حمایـت پیامهـای

 ACLکنترلی در هر نوعی از پیوند ایفای نقش کند و هم توانایی حمل داده های منظم کاربر را به عنـوان بسـته هـای                          
 .دارد

اطلاعات مخابره شده ممکـن اسـت       . این بسته ها در پیوندهای ناهمگام  به کار می روند            :ACLای   بسته ه  -4-4-2
بـه ضـمیمه بسـته      .  شکاف زمانی را می تواننـد اشـغال کننـد          5 و یا    3،  1داده کاربر و یا داده کنترلی باشد و همچنین          

DM1 هفت بسته  ،ACLتعریف شده است : 
DM1 – DH1 – DM3 – DH3 – DM5 – DH5 – AUX1 

DM      متوسط با الگوی    سرعت   خواهان داده با نرخFEC 3/2   در payload و DH بـدون  سـرعت بـالا    خواهان داده با نرخ
 است و مخابره مجدد زمانی کاربرد دارد که تصدیق پـذیرش مناسـب              CRC شامل کد    ACL بسته   6.  است FECالگوی  

 متقـارن هسـتند و   DH1 و DM1 .ر آن صورت نمی گیرد ندارد و مخابره مجدد دCRC کد AUX1بسته  . دریافت نشود 
می تواننـد متقـارن یـا نامتقـارن          DM3  ،DH3، DM5، DH5.  بایت اطلاعات کاربر می باشند     27 و   17به ترتیب شامل    

 FEC 3/2کـه از الگـوی    DMXدر بسـته  .  در پیوند را دارا مـی باشـد     kb/s 723,2 توانایی دریافت    DH5در نوع   . باشند
 25 بیـت تـوازن    5در ایـن روش     .  کدگذاری میشـوند   FEC 3/2 با نرخ    CRC کند، اطلاعات به همراه بیتهای       استفاده می 

 افزوده می شـود تـا مجمـوع         CRCدر صورت نیاز، صفرهای اضافی به بیتهای        . بیت سگمنت اضافه می شود    10برای هر   
 .به دست بیاید ) tail وبیتهای CRC بیتهای –بیتهای اطلاعات ( ارقام بیتها 

 ندارنـد و هیچگـاه      CRCکـدهای   .  همگام به کار مـی رونـد       SCOاین بسته ها در پیوند        :SCO بسته های    -4-4-3
 اسـتفاده مـی شـوند و تنهـا یـک شـکاف       kb/s 64 معمولا برای مخابره گفتارSCOبسته های  . مخابره مجدد نمی شوند   
 .HV1 – HV2 – HV3: ستتاکنون سه نوع از این بسته تعریف شده ا. زمانی را اشغال می کنند

HV    تفاوت این بسته ها در این است که بسته باید در شکافهای زمانی مختلـف فرسـتاده         .  خواهان صدای باکیفیت است
 . وجود نداردHV2(4 ،)HV1(2 payload header( یا 6)HV3: (شود 
 .محافظت می شود FEC 3/1 بیت اطلاعاتی را حمل می کند و با نرخ HV1 10بسته 
 .محافظت می شود FEC 3/1 بیت اطلاعاتی را حمل می کند و با نرخ HV2 20 بسته

 . محافظت نمی شودFEC بیت اطلاعاتی را حمل می کند و توسط HV3 30بسته 

                                                 
25 - PARITY 



 بیتـی تقسـیم     150 بیتـی و صـدای       80 به دو بخش داده      Payload. ، بسته ای مرکب از صدا و داده می باشد         DVبسته  
 بایـت  1بـه ضـمیمه   (  بایـت اطلاعـاتی   10بخـش داده شـامل     .  محافظت نمی شود   FECبخش صدا توسط    . شده است 

payload header (  وCRC 16این بخش با نرخ .  بیتی می باشدFEC 3/2بخش داده و صدا کاملا .  رمزگذلری می شود
. دد نمـی شـود     معمولی به کار گرفته می شود و هرگز مخابره مج ـ          SCOبخش صدا مانند داده     . جداگانه عمل می کنند   

 .ولی بخش داده، خطاها را بررسی کرده و در صورت نیاز مخابره مجدد می شود
 و  piconetواحدهای بلوتوث جهت حمایت، دایر نمـودن کانـال          در  چندین حالت عملیات     : وضعیتهای بلوتوث    -4-5

ان کننده حالتهای متفـاوتی کـه        نمودار حالتی است که بی     4شکل  . ، وجود دارد  piconetافزودن و آزاد نمودن واحدها از       
 . در بلوتوث به کار گرفته می شود، است

 
 State diagram of Bluetooth : 4شکل 

 : که عبارتند از [5] زیر حالت وجود دارد7 بعلاوه CONNECTION و STANDBY: دو حالت عمده وجود دارد
page-page scan-inquiry-inquiry scan-master response-slave response-inquiry response 

جهـت حرکـت از حـالتی بـه          . استفاده می شوند   piconet ها به    Slave این زیر حالتها موقتی می باشند و برای افزودن          
حالت دیگر، فرمانها از مدیر بلوتوث به کار گرفته می شوند و یا سیگنالهای داخلی در کنترل کننده پیوند بـه کـار مـی                         

 قرار دارد و اگر داده ای برای مخابره کردن وجود           CONNECT در حالت    Slaveه یک دستگاه    در بلوتوث زمانی ک    .افتند
هنگـامی کـه    .  باقی می مانند و فقط زمان سنج داخلـی در حـال اجـرا مـی باشـد                  HOLDنداشته باشد، واحدها در مد      

، آدرس  Slave واحـد    ،HOLDدر طـول مـد      . خارج شدند مخابره داده بلافاصله آغاز خواهـد شـد          HOLDواحدها از مد    
ممکن است واحدها بدون مخابره داده در یک حد ضعیف در ارتباط ) AM – ADDR. (اعضای فعال خود را نگه می دارد

همچنین برای واحدهایی کـه داده هـا نیـاز بـه            .  کاربرد دارد  piconet هنگام اتصال چندین     HOLDمعمولا  . باقی بمانند 
در .  است که حالت کم مصرف می باشـد        SNIFFحالت دیگر، مد     .همیت می باشد  مخابره کم دارند و معرف کمتر حائز ا       

 همـانطور  . می شود، اقدام به مخابره مـی کنـد   نامیدهsniff در شکافهای زمانی خاص که به اصطلاح         Masterاین حالت   
.  مـی باشـد  PARKدلیل این امر حالـت  .  محدود می باشدpiconet ذکر شد، تعداد دستگاهها در یک 2-3که در بخش  
 ندارد اما همچنان خواستار باقیماندن همگام در کانال است، مـی            piconet نیازی به شرکت در کانال       Slaveهنگامی که   

 . است، داخل شودSlave که وضعیت کم مصرف با فعالیت بسیار کم در PARKتواند در حالت 



 CONNECT و   PARKان مـابین دو حالـت       زم ـ.  فلوچارت پردازه ارتباط و مدت زمان عمل را نشان مـی دهـد             5شکل  
 . می دهدpiconet در Slave را با بیشتر از هفت Masterبقدری کم است که اجازه ارتباط یک 

 
 connection procedure and typical time : 5شکل 

علاوه بر بخشهایی که مطرح شـده چنـد بخـش کلیـدی دیگـر نظیـر تصـحیح خطـا،                      : بخشهای کلیدی دیگر   -4-6
سه تکنیک اصلاح خطا براى شبکه هاى بلوتوث معرفـى شـده             . در بلوتوث وجود دارد    power و   clockاری گفتار،   رمزگذ
 طـورى برنامـه   FECروش هاى ). ARQ(و درخواست تکرار اتوماتیک  ) FEC(دو حالت کد اصلاح خطاى مستقیم       : است

جهـش هـاى    : ز سه طریـق انجـام مـى شـود         امنیت سیستم ا   .ریزى شده اند تا تعداد ارسال هاى مجدد را کاهش دهند          
جهـش هـاى    . فرکانسى تصادفى تکرار شونده، استفاده از کدهاى خاص براى تعیین صحت اطلاعات و روش رمز نگـارى                

در این روش فرکانس ارتباطى بین دو دستگاه براساس الگوى          . فرکانسى، استراق سمع را براى هر کسى مشکل مى کند         
 بار در ثانیه، عوض مى شود تا علاوه بـر اینکـه نـویز کمتـرى در                  1600ه فرکانس مجاز    توافقى بین خودشان در محدود    

روش تعیین صحت بـه      .بدل شده براى هکرها هم دشوار شود       و ارتباطات ایجاد شود، دست یافتن به اطلاعات واقعى رد        
 روش رمز گـذارى از یـک کلیـد          .کاربر اجازه مى دهد تا اتصال را تنها با دستگاه هایى که تعیین شده است کنترل کند                

 . بیت استفاده مى کند64رمزى با طول 
 
، خصوصیات بلوتوث را توسعه داده است که اجازه گسـترش سرویسـهای             SIGگروه   : مشاهده کاربردهای بلوتوث   -5

ینجـا  امـا در ا   .  پروتکلهای سیستم بلوتوث مطرح گردید     2-2در بخش   . تعاملی و پروتکل های ارتباطات داده را می دهد        
 :پروتکلها را به دو گروه تقسیم بندی می کنیم 

 RF – Baseband – LMP – L2CAP: پروتکل های ویژه بلوتوث نظیر )1
ــر    )2 ــوث نظی ــژه بلوت ــر وی ــای غی ــل ه  – RFCOMM – OBEX(Object Exchange protocol): پروتک

WAP(Wireless Application Protocol) 
ور  یک یا چند برش عمودی از پشته پروتکـل را مـر             کاربردهای متفاوت  .ا نشان می دهد    پشته پروتکل بلوتوث ر    6شکل  

 .می کنند



 
 Bluetooth Protocol Stack : 6شکل 

هت فراهم نمودن ارتباطات بی سیم محلی میان دستگاههای قابل حمل اسـت و              جبلوتوث سیستمی   :  نتیجه گیری  -6
 به منظور تامین حداکثر فعالیت علیه تداخل در         واسط جریان هوا  . مخصوصا جهت شبکه های تک منظوره مناسب است       

 این استاندارد روشی است که وسایل مجهز به تراشه های بلوتوث بـه طـور    . بهینه سازی شده است2.4GHz ISMباند 
خودکار یکدیگر را تشخیص می دهند ، ارتباط برقرار می کنند و داده ها را به دستور شما یا بدون دخالت شـما انتقـال                         

این استاندارد هم چنـین یـک بـرد         . در خصوصیات بلوتوث یک ارتباط رادیویی با برد کوتاه تعریف شده است           . ندمی ده 
تریکی و هزینـه بیشـتری نیـاز        ک متری را تعریف کرده است ، اما به ندرت به کار می رود ، چون به توان ال                  100متوسط  

 سانتیمتری اسـت کـه در بانـد فرکـانس رادیـویی             4بعی  گیرنده مر / هر وسیله بلوتوث حاوی یک تراشه فرستنده        . دارد
ISM 40/2 باند .  گیگاهرتز عمل می کند48/2 گیگاهرتز تاISM کانال تقسیم می شود که هر کدام پهنای بانـد  79 به 

 .یک مگاهرتزی دارند که این باند رایگان است 
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