
C hoç nied∏ugo minie ju˝

dziesi´ç lat od momen-

tu rozpocz´cia prac nad

standardem ∏àcznoÊci bezprzewodo-

wej o nazwie Bluetooth, to dopiero

w ostatnich latach sta∏ si´ on popu-

larny. Bluetooth rozwijany od roku

1994, poczàtkowo przez firm´

Ericsson, a nast´pnie równie˝ przez

inne firmy zrzeszone w grupie pro-

mujàcej  ten standard (www.blueto-

oth.org). W za∏o˝eniach mia∏ za-

pewniaç bezprzewodowe po∏àczenie

akcesoriów z telefonami. Z czasem

okaza∏o si´, ˝e nadaje si´ równie˝

do ∏àczenia komputera z urzàdze-

niami peryferyjnymi.

Obecnie dost´pnych jest ju˝ wie-

le urzàdzeƒ z Bluetooth: telefony ko-

mórkowe (na przyk∏ad Nokia 6310i

i Sony Ericsson T68i)), s∏uchawki

bezprzewodowe do telefonów, dru-

karki (HP Deskjet 350c i HP Deskjet

450 – po zainstalowaniu adaptera),

a nawet p∏yty g∏ówne komputerów

(MSI 845E Max2 BLR).

Microsoft, który poczàtkowo

nieco wstrzemi´êliwie odnosi∏ si´

do nowego standardu, w koƒcu

sam zaoferowa∏ Microsoft Wireless

Optical Desktop for Bluetooth –

zestaw bezprzewodowej klawiatury

i myszy wykorzystujàcej Bluetooth.

Bluetooth szczególnie dobrze

nadaje si´ do ∏àczenia urzàdzeƒ

przenoÊnych – dzi´ki niemu, dys-

ponujàc odpowiednim telefonem

komórkowym,

mo˝na ∏àczyç

si´ w czasie po-

dró˝y z interne-

tem lub na kom-

puterze edyto-

waç ksià˝k´ ad-

resowà komórki.

Bluetooth to tak-

˝e wygodny

sposób na wy-

mian´ danych

pomi´dzy kom-

puterami stacjo-

narnymi, lapto-

pami, palmtopa-

mi i telefonami.

Usługi
Bluetooth

Za poÊrednictwem Bluetooth

mo˝e byç wykonywanych wiele

operacji – na przyk∏ad faksowanie,

∏àczenie si´

z internetem

lub kopiowa-

nie plików.

Poszczególne

us∏ugi realizo-

wane sà zwy-

kle przez wir-

tualne porty

szeregowe

tworzone

w czasie insta-

lowania oprogramowania dostar-

czonego z adapterem Bluetooth.

Parametry po∏àczeƒ okreÊlone sà

w profilach Bluetooth, które jedno-

czeÊnie definiujà mo˝liwoÊci urzà-

dzeƒ. Do podstawowych profili na-

le˝à: OBEX – odpowiada za wymia-

n´ obiektów (na przyk∏ad wizytó-

wek wykorzystywanych w telefo-

nach komórkowych lub synchroni-

zacj´ terminarzy w telefonie i na

komputerze), choç mo˝e byç u˝y-

wany równie˝ do przesy∏ania pli-

ków, File Transfer – zarzàdza prze-

sy∏aniem plików, LAN Access 

– wykorzystywany w czasie po∏à-

czenia z siecià lokalnà za poÊred-

nictwem punktu dost´powego 

Bluetooth, Dial-up Networking –

u˝ywany przy po∏àczeniach mode-

mowych, oraz Fax – umo˝liwia fak-

sowanie.

Odrobina technologii
¸àcznoÊç bezprzewodowa 

Bluetooth wykorzystuje pasmo ISM

wolne od licencji i op∏at (od 2400

do 2483,5 MHz). Na potrzeby Blue-

tooth zakres ten podzielony jest na

79 kana∏ów rozmieszczonych co 

1 MHz (od 2402 do 2480 MHz).

W czasie po∏àczenia kana∏y sà

zmieniane z cz´stotliwoÊcià 1600

razy na sekund´. Takie rozwiàzanie

zwane rozpraszaniem widma z prze-

skokiem cz´stotliwoÊci zastosowa-

no mi´dzy innymi po to, aby za-

pewniç wi´kszà odpornoÊç przesy-

∏ania danych na zak∏ócenia, których

w tym paÊmie jest sporo (ten zakres

cz´stotliwoÊci jest wykorzystywany

przez wiele bezprzewodowych urzà-

dzeƒ – mi´dzy innymi popularne

sieci WLAN 802.11b, niektóre ra-

diowe piloty zdalnego sterowania,

kuchnie mikrofalowe i inne urzàdze-

nia Bluetooth. Transmisja zajmujàca

szeroki zakres cz´stotliwoÊci jest

bardziej odporna na zak∏ócenia –

istnieje bowiem du˝e prawdopodo-

bieƒstwo, ˝e cz´Êç kana∏ów nie jest

w danej chwili zaj´ta lub zak∏ócana

przez inne urzàdzenia.

Do przesy∏ania danych stosowa-

na jest modulacja GFSK (Gaussian

Frequency Shift Keying) wykorzy-

stujàca kluczowanie (prze∏àczanie)

cz´stotliwoÊci. Bitom o wartoÊci je-

den odpowiada sygna∏ sinusoidalny
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Bluetooth 
robi wraŜenie.
Dwa urządzenia
automatycznie
rozpoznają się 
i wymieniają
dane, gdy tylko
znajdą się 
blisko 
siebie.
To prawie
telepatia

Kilka faktów o Bluetooth 1.1

Zasi´g do 10 metrów lub do 100 metrów 

– w zale˝noÊci od mocy urzàdzenia 

(w otwartej przestrzeni)

BezpoÊrednia niekonieczna, jednak przeszkody 

widocznoÊç urzàdzeƒ (mury) znacznie zmniejszajà zasi´g

SzybkoÊç do 1 Mbit/s

Zak∏ócanie mo˝liwe przez inne urzàdzenia pracujàce

w tym samym paÊmie

Po zainstalowaniu
sterowników Blueto-

oth w MenedŜerze
urządzeń Windows XP

pojawia się wiele no-
wych portów szerego-
wych wykorzystywa-

nych przez usługi 
Bluetooth

Częstotliwości wykorzystywane przez
Bluetooth leŜą w paśmie ISM – powy-
Ŝej częstotliwości GSM 900 i 1800

GSM 900 GSM 1800 Bluetooth

890 960 1710 1880 2400 2483,5 MHz

Czas na Bluetooth

Bezprzewodo-
wa łączność
jest niezwykle
wygodna
w urządze-
niach prze-
nośnych. Plą-
czące się ka-
ble utrudnia-
łyby pracę
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o cz´stotliwoÊci wi´kszej (przynaj-

mniej o 115 kHz) ni˝ cz´stotliwoÊç

Êrodkowa kana∏u, a zeru – cz´stotli-

woÊç mniejsza.

Zasięg i szybkość
Zasi´g wi´kszoÊci urzàdzeƒ Blue-

tooth nie przekracza 10 metrów,

a moc nadajników jednego miliwata.

Jednak standard przewiduje mo˝li-

woÊç wykorzystania urzàdzeƒ

o maksymalnych mocach 2,5 

(4 dBm) i 100 miliwatów (20 dBm).

Urzàdzenia dysponujàce zasi´giem

do 100 metrów oraz najwi´kszà do-

puszczalnà mocà muszà pozwalaç

na jej ograniczenie w wypadku, gdy

du˝a moc nie jest wymagana dla za-

pewnienia po∏àczenia.

Maksymalna szybkoÊç transmisji

urzàdzeƒ Bluetooth nie przekracza 

1 Mbit/s. Jednak podobnie jak

w wielu innych standardach bez-

przewodowych rzeczywiste szybko-

Êci przesy∏ania danych sprawdzone

w okreÊlonych zastosowaniach sà

znacznie mniejsze. Ekspert spraw-

dzi∏, z jakà szybkoÊcià mo˝na pobie-

raç dane z lokalnego serwera WWW,

∏àczàc si´ z punktem dost´powym

Bluetooth (produkcji firmy Anycom)

za poÊrednictwem adaptera Bluetake

BT009V Crystal. Dla du˝ych kilku-

megabajtowych plików wynosi∏a ona

Êrednio oko∏o 40 Kbps. SzybkoÊç

przesy∏ania plików pomi´dzy dwoma

komputerami stacjonarnymi z do∏à-

czonymi adapterami Bluetake

BT009V nie przekracza∏a 55 Kbps.

Bezpieczeństwo danych
W wypadku urzàdzeƒ i sieci

bezprzewodowych, w których sto-

sunkowo ∏atwo jest pods∏uchiwaç

sygna∏ radiowy, zapewnienie me-

chanizmów gwarantujàcych bez-

pieczeƒstwo transmisji jest szcze-

gólnie istotne. W czasie nawiàzania

po∏àczenia Bluetooth wykorzystuje

weryfikacj´ kluczy. Przesy∏ane da-

ne mogà byç tak˝e szyfrowane.

Bezpieczeƒstwo danych zwi´ksza

równie˝ fakt, i˝ cz´stotliwoÊç, na

jakiej pracujà nadajnik i odbiornik,

jest zmieniana, a sekwencja zmian

znana jest tylko urzàdzeniom, które

zosta∏y zsynchronizowane.

Sieć Bluetooth
Urzàdzenia Bluetooth mogà two-

rzyç niewielkie sieci – pikonety

sk∏adajàce si´ z maksymalnie oÊmiu

urzàdzeƒ. W ka˝dym pikonecie

w danej chwili tylko jedno urzàdze-

nie pe∏ni rol´ nadrz´dnà (master),

a pozosta∏e podrz´dnà (slave). Urzà-

dzenia podrz´dne mogà wymieniaç

dane z urzàdzeniem nadrz´dnym,

lecz niestety nie mogà komuniko-

waç si´ mi´dzy sobà. Pikonety mo-

gà byç ∏àczone w wi´ksze struktury

– tak zwane scatternets (sieci roz-

proszone).

Przyszłość Bluetooth
Technologie bezprzewodowe ma-

jà bardzo dobre perspektywy rozwo-

ju. Znaczàcà pozycj´ w bezprzewo-

dowym Êwiecie z pewnoÊcià zajmie

równie˝ Bluetooth. Jednak popular-

na obecnie wersja tego standardu

oznaczona numerem 1.1 nadaje si´

g∏ównie do komunikacji z urzàdze-

niami peryferyjnymi i nie oferuje

wystarczajàcej szybkoÊci przesy∏ania

danych niezb´dnej dla niektórych

zastosowaƒ (na przyk∏ad przesy∏ania

du˝ej iloÊci danych pomi´dzy kom-

puterami). Na szcz´Êcie Bluetooth

ciàgle si´ rozwija. W kolejnej wersji

standardu (1.2) szybkoÊç zostanie

zwi´kszona do 2-3 Mbit/s, a w wer-

sji 2.0 (o której pojawi∏y si´ ju˝

pierwsze informacje w internecie)

prawdopodobnie a˝ do 12 Mbit/s.

Bluetooth i sieci WLAN
JeÊli w tym samym obszarze wy-

korzystywanych jest wiele urzàdzeƒ

Bluetooth oraz pracuje rozbudowana

sieç bezprzewodowa 802.11b (stan-

dard ten równie˝ wykorzystuje pa-

smo ISM), to w celu zmniejszenia

wzajemnych zak∏óceƒ zwykle okazu-

je si´ konieczne zastosowanie zmo-

dyfikowanej wersji kluczowania cz´-

stotliwoÊci (AFH – Adaptive Fre-

quency Hopping). Prawdopodobnie

ta metoda zostanie formalnie przyj´-

ta w kolejnej wersji standardu Blue-

tooth w po∏owie 2003 roku, jednak

ju˝ teraz niektórzy producenci (na

przyk∏ad Silicon Wave) przygotowali

nowe wersje oprogramowania uk∏a-

dów scalonych, które umo˝liwiajà

wykorzystanie AFH.

Adaptacyjne kluczowanie cz´sto-

tliwoÊci pozwala na zredukowanie

liczby kana∏ów wykorzystywanych

przez urzàdzenia Bluetooth. Wed∏ug

firmy Mobilan (www.mobilan.com),

gdy urzàdzenia Bluetooth i WiFi

znajdujà si´ w odleg∏oÊci wi´kszej

ni˝ mniej wi´cej dwa metry, techno-

logia AFH nie jest niezb´dna. AFH

dzia∏a, gdy urzàdzenia oddalone sà

od siebie od 0,5 do 2 metrów. 

Widaç wi´c, ˝e w Bluetooth jest

jeszcze troch´ do poprawienia,

jednak z pewnoÊcià jest to ciekawa i

przysz∏oÊciowa technologia. MZ
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KsiąŜki:
Bezprzewodowe sieci

komputerowe – Bartłomiej
Zieliński, wyd. Helion, Gliwice 2000,
cena 50 zł
Adresy WWW:
� www.palowireless.com/bluetooth/
� www.nikunen.net/bluetooth/

Warto zajrzeć...

Po wybraniu
urządzenia
Blue-tooth ,
które znajduje
się w zasięgu,
pojawia się in-
formacja o udo-
stępnianych
przez nie usłu-
gach

Kieszonkowy komputer HP
iPAQ  h5400 wyposaŜono
w szereg najnowocześniej-
szych rozwiązań – między
innymi skaner biometrycz-
ny pozwalający na uwierzy-
telnianie uŜytkownika za
pomocą odcisków palców
oraz intejfejs Bluetooth

Telefon 
komórkowy
Nokia
7650 wy-
posaŜono
w Blue-to-
oth, dzięki
któremu
telefon mo-
Ŝe komuni-
kować się
z kompute-
rem oraz
innymi te-
lefonami

Przewodowe zesta-
wy słuchawkowe
nie naleŜą do naj-
wygodniejszych.

Dlatego coraz więcej
producentów oferuje

bezprzewodowe zestawy
słuchawkowe wykorzy-

stujące Bluetooth. Tę
technologię zastosowano

równieŜ w Anycom AHS-10 

Do przenośnej drukarki HP
DeskJet  350c dostępny
jest specjalny moduł bez-
przewodowy bluePrinter-
bluetooth z firmy H-Soft.
Rozwiązanie jest prze-
znaczone dla osób,
które potrzebują
drukować w cza-
sie podróŜy

Logitech Cordless  Presenter
pełni rolę optycznej myszy
oraz laserowego wskaŜnika.
Bezprzewodowe połączenie 
z komputerem jest  szcze-
gólnie  przydatne w cza-
sie prezentacji, gdy
prelegent musi jedno-
cześnie objaśniać za-
wartość plansz i ste-
rować  komputerowym
pokazem slajdów

» dBm – wyraŜona w decybelach bezwzględna moc wyjściowa odniesiona
do sygnału o mocy 1 miliwata. Na przykład 10 dBm to 10 mW, a 30 dBm 
to 1W. Określanie mocy w dBm jest powszechne dla urządzeń teleko-
munikacyjnych.

» pasmo ISM – pasmo częstotliwości od 2400 do 2483,5 MHz prze-
znaczone dla potrzeb przemysłu, nauki i medycyny, którego w wielu kra-
jach (w tym równieŜ w Polsce) wolno uŜywać z pewnymi ograniczeniami,
lecz bez konieczności uzyskiwania pozwoleń oraz wnoszenia opłat. W tym
paśmie pracują urządzenia popularnych sieci bezprzewodowych w stan-
dardach 802.11b (równieŜ 802.11g), HRF, HomeRF, a takŜe kuchenki mi-
krofalowe. 

» standard 802.11b (WiFi) – wykorzystywany od 1999 roku stan-
dard sieci bezprzewodowych pracujących z szybkością 11 Mbit/s, będący
rozwinięciem standardu IEEE 802.11, który umoŜliwiał transmisję z prze-
pustowością maksymalnie 2 Mb/s. Decydując się na budowę sieci bezprze-
wodowej 11 Mbit/s, najlepiej uŜywać urządzeń ze znakiem WiFi, które po-
winny współpracować bez przeszkód z podobnymi urządzeniami innych
producentów.

Trudne terminy

�

Adaptery Bluetooth przeznaczone
do komputerów dysponują portem
USB. Ten  pochodzący z firmy 
i-Tec wyposaŜono w unikalny
przegub


