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El desarrollo de las tecnologias inalambricas ha causado un gran auge en determinados
sectores de la comunicacion. Las principales caracteristicas de estos sistemas son su facilidad
de instalacion y de utilizacion, provocando un valor en alza de estos sistemas en el mercado
actual.

Esta desaparicion de los cables conllevada por la tecnologia bluetooth proporciona
una conexion sencilla entre diferentes dispositivos, como pueden ser los teléfonos moviles,
ordenadores, accesorios de ambos, etc.

Uno de los grandes objetivos del bluetooth es la erradicacion de los cables necesarios para
comunicar un equipo con otro o con algun periférico.
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La comunicacién inalambrica dispone de una
norma global y estdndar que por medio de la radiofre-
cuencia facilita la transmision de voz y datos entre
diferentes aparatos. Esta norma pretende obtener como
objetivos primordiales:

m Facilitar las comunicaciones entre equipos movi-
les y fijos.

Eliminar cables y conectores entre éstos.

m  Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes
inalambricas y facilitar la sincronizacion de datos
entre nuestros equipos personales.

El bluetooth dispone de hardware, software vy
requerimientos de inter-conexionabilidad. Con el fin de
que esta tecnologia fuese eficaz y versétil cooperaron en
su creacion y desarrollo las principales marcas de las tele-
comunicaciones y la informatica (Ericsson, Nokia,
Toshiba, IBM, Intel, etc.).

HISTORIA

Ericsson en 1994 comenzo a estudiar la posibilidad
de disponer de un interface mediante radiofrecuencia.
Debiendo ser un sistema de bajo coste y consumo para
poder interconexionar entre si teléfonos mdviles y otros
accesorios, con la finalidad de erradicar los cables de
union de los diferentes dispositivos. Este estudio promovio
un enlace de radio de corto alcance, llamado MC Link. En
el transcurrir del proyecto se observé la potencialidad de
utilizacion en un espectro de aplicaciones muy elevado,
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por disponer como caracteristica principal de un chip de
bajo coste econdmico.

Con el paso de los afios, se dio cuenta de que esta
tecnologia debia estar incorporada en todos los aparatos
que se pudiese aprovechar la funcién de este sistema, por
lo que en 1998 se cred el SIG, compuesto por Ericsson,
Nokia, IBM, Toshiba e Intel. El objetivo principal de esta
union fue y lo sigue siendo, el disponer de un estandar
para el interface aéreo con un software de control y asi
asegurar la intercomunicacion de los equipos de los dife-
rentes fabricantes.

BLUETOOTH

La primera generacion de los productos con blue-
tooth eran para las personas de negocios con numerosos
viajes en su trabajo. Por lo que se penso en colocar el chip
de radio en equipos como teléfonos méviles, ordenadores
portatiles, PDAs y auriculares. Esta situacién origind una
serie de condicionantes:

m El sistema debera operar en todo el mundo, por lo
que es necesario una banda de frecuencia abierta
a cualquier sistema de radio independientemente
de la zona del globo terraqueo en la que se
encuentre el sistema. Solamente desempefia este
requisito la banda ISM de 2,45 Ghz .

m  El emisor de radio debera consumir poca energia,
ya que debe integrarse en equipos alimentados
por baterias.

m La conexion deberd soportar voz y datos, y por lo
tanto aplicaciones multimedia.

El sistema de radio bluetooth esta protegido contra
la multitud de interferencias que se pueden producir por
estar en la banda de radio abierta ISM. Dichas interferen-
cias se pueden eliminar haciendo uso de un sistema de
busqueda de zonas no empleadas en el espectro o un sis-
tema de salto de frecuencia. De estas dos formas el
bluetooth optd como forma mas habitual el salto de fre-
cuencia por poder integrarse en sistemas de baja potencia
y coste reducido. Este sistema fragmenta la banda de fre-
cuencia en varios canales de salto. Estos son utilizados
para producir saltos de un canal a otro de manera casi ale-
atoria por los transceptores durante la comunicacién. Con
esta condicion se obtiene un ancho de banda instantaneo
muy pequefo y ademas una transmision efectiva por todo
el ancho de banda. Mediante esta funcién se consigue
una gran inmunidad a las interferencias.

Estos fraccionamientos provocan un reparto del
canal en intervalos de 625 ps, llamados slots. Cada salto
de frecuencia es ocupado por un slot produciendo una fre-
cuencia de salto de 1.600 veces por segundo. Cada slot
es rellenado por un conjunto de datos para la emision y
otro para la recepcion, pudiendo ser usados alternativa-
mente, configurando un esquema tipo TDD.
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Un conjunto de slots forman un paquete de infor-
macion que son las transmisiones que componen la
comunicacion entre diferentes aparatos con Bluetooth. El
comienzo de cada paquete es el cddigo de acceso que
consta de 72 bits y tiene su raiz en el codigo maestro,
seguido de un paquete de datos de cabecera compuesto
por 54 bits. El paquete de cabecera conlleva la informa-
cion de control, de acceso de direccion, tipo de paquete,
informacién para el control de flujo, informacién para la
retransmision automatica de la pregunta y chequeo de
errores de campos de cabeza. El tltimo paquete transferi-
do es el que conlleva la informacién y puede disponer de
una longitud de 0 a 2.745 bits. Los diferentes equipos de
la red comparan las sefiales recibidas con el cédigo de
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acceso que precede a toda transferencia y si no coincide
el paquete no es tenido en cuenta y como consecuencia
la informacion posterior pasa inadvertida.

Cuando dos aparatos se encuentran lo suficiente-
mente cerca, estos se pueden interconectar. Siendo esta
cantidad la minima necesaria para producir un enlace,
siempre que dispongan de las mismas caracteristicas de
hardware. Dos 0 mas aparatos bluetooth compartiendo un
mismo canal forman una piconet. En la interconexién uno
de los dos aparatos adquiere las funciones de maestro,
normalmente el primero en comenzar la transmision, y los
demas se convierten en esclavos. En ocasiones algunos
de los esclavos se convierte en maestro pero en la pico-
net nunca existira mas de un maestro. En principio cada
aparato esclavo tiene su propia unidad de identidad maes-
tra'y su reloj propio. Al establecer la conexidn los esclavos
cambian la frecuencia de su reloj para sincronizarse a la
del maestro y poder realizar los saltos pertinentes en el
canal que se esta realizando la transferencia. Estas varia-
ciones realizadas por los aparatos son constantes
mientras se desarrolla la comunicacién, y cuando se ter-
mina estan dispuestos para realizar una nueva variacion
en la siguiente interconexion.

El maestro controla el trafico de datos en la pico-
net, es decir los aparatos esclavos envian la informacion
al maestro y este la distribuye. La secuencia de la sefial
establece el salto de frecuencia del canal. La secuencia
en una comunicacion Bluetooth se fija por el codigo del
equipo maestro de la piconet y por la frecuencia de reloj
del mismo. De ahi las transformaciones que debe realizar
el equipo esclavo para poder utilizar la misma portadora
de salto.

INMUNIDAD A INTERFERENCIAS

Bluetooth trabaja en una banda de frecuencia suje-
ta a multitud de interferencias, por lo que el sistema ha
sido perfeccionado para erradicar en lo posible estas inter-
ferencias, siendo practicamente nulas. En este asunto la
técnica de salto de frecuencia se aplica a una alta veloci-
dad y a una longitud corta de los paquetes, 1.600 saltos
por segundo para slots-simples. Los paquetes de datos
son salvaguardados mediante un esquema de repeticion
automética de consulta (ARQ), es decir los paquetes per-
didos son automaticamente retransmitidos. Si por
cualquier circunstancia un paquete de datos no lograse
alcanzar su destino solamente se perderia una pequefia
parte de la informacion. Para no tener que retransmitir la
voz se usa un esquema de codificacion muy resistente.
Este esquema esta basado en una modulacion variable de
declive delta (CSVD), que sigue la forma de onda de audio
y es muy invulnerable a los errores de bits. Estos errores
se aprecian en forma de ruido de fondo, que se ve inten-
sificado al incrementarse los errores. m



