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~ robi wrazenie.
: g Dwa urzadzenia
- automatycznie
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rozpoznajq sie
- i wymieniaja
- dane, gdy tylko
~ znajda sie
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ho¢ niedtugo minie juz

dziesie¢ lat od momen-

tu rozpoczecia prac nad
standardem tacznosci bezprzewodo-
wej 0 nazwie Blugtooth, to dopiero
w ostatnich latach stat sie on popu-
larny. Bluetooth rozwijany od roku
1994, poczatkowo przez firme
Ericsson, a nastepnie rowniez przez
inne firmy zrzeszone w grupie pro-
mujacej ten standard (www.blueto-
oth.org). W zatozeniach miat za-
pewnia¢ bezprzewodowe potgczenie
akcesoriow z telefonami. Z czasem
okazato sie, ze nadaje sie rowniez

Bezprzewodo-
wa facznoéé
jest niezwykle
wygodna
w urzadze-

'~ niach prze-
noénych. Pla-
czace sie ka-
ble utrudnia-
~ tyby prace

N Po zainstalowaniu
sterownikéw Blueto-
oth w Menedzerze
urzadzen Windows XP
~ pojawia sie wiele no-
wych portéw szerego-
wych wykorzystywa-
nych przez ustugi
Bluetooth

do faczenia komputera z urzadze-
niami peryferyjnymi.

Obecnie dostepnych jest juz wie-
le urzadzen z Bluetooth: telefony ko-
markowe (na przyklad Nokia 6310i
i Sony Ericsson T68i)), stuchawki
bezprzewodowe do telefonow, dru-
karki (HP Deskjet 350c i HP Deskjet
450 — po zainstalowaniu adaptera),
a nawet pyty gtowne komputerow
(MSI 845E Max2 BLR).

2 Menedzer urzadzen

Filk. akcja widck  Fomoc
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Microsoft, ktéry poczatkowo
nieco wstrzemiezliwie odnosit sig
do nowego standardu, w koncu
sam zaoferowat Microsoft Wireless
Optical Desktop for Bluetooth —
zestaw bezprzewodowej klawiatury
i myszy wykorzystujacej Bluetooth.

Bluetooth szczegolnie dobrze
nadaje sie do fgczenia urzadzen
przenosnych — dzigki niemu, dys-
ponujac odpowiednim telefonem

komorkowym,

=]pd| moina taczyc
sie w czasie po-
drozy z interne-

= W Porty (COMILPT)

tem lub na kom-

|:3

,k' Bluetooth Commurications Port (COM10)
‘3' Dluetooth Communications Port (COM11)
¥ Dluetooth Communications Port (COM12)
. Bluctooth Commurications Port (COM13)
¥ Bluctooth Commurications Port (CCM14)
¥ Bluetooth Commurications Port (TCM1S)
5 Bluetooth Commurications Port (COM1E)
¥ Bluetooth Commurications Port (Loms)
¥ Bluetcoth Commurications Port (LOMS)
- Bluemath Commurications Fort (COMT)
- Bluetooth Commurications Fort (COME)
o Porl chukarki FOP (L PT1)

r‘y’ Porl komirikacy iy (COM1)

puterze edyto-
wac ksigzke ad-
resowg komarki.
Bluetooth to tak-
ze wygodny
Sposob na wy-

| miang danych

pomiedzy kom-
puterami stacjo-
narmymi, lapto-
pami, palmtopa-
mi i telefonami.

Ustugi
Bluetooth

Za po$rednictwem Bluetooth
moze by¢ wykonywanych wiele
operacji — na przyktad faksowanie,

komputerze), cho¢ moze by¢ uzy-
wany rowniez do przesytania pli-
kéw, File Transfer — zarzadza prze-
sytaniem plikow, LAN Access

— wykorzystywany w czasie pot3-
czenia z siecig lokalng za poSred-
nictwem punktu dostepowego
Bluetooth, Dial-up Networking —
uzywany przy pofaczeniach mode-
mowych, oraz Fax — umozliwia fak-
sowanie.

Odrobina technologii

tgczno$¢ bezprzewodowa
Bluetooth wykorzystuje pasmo ISM
wolne od licencji i optat (od 2400
do 2483,5 MHz). Na potrzeby Blue-
tooth zakres ten podzielony jest na
79 kanatow rozmieszczonych co
1 MHz (od 2402 do 2480 MHz).

W czasie potgczenia kanaty s3
zmieniane z czestotliwoscig 1600
razy na sekunde. Takie rozwigzanie
Zwane rozpraszaniem widma z prze-
skokiem czestotliwo$ci zastosowa-
no migdzy innymi po to, aby za-
pewnic¢ wigkszg odpornosc przesy-
fania danych na zaktocenia, ktorych
w tym pasmie jest sporo (ten zakres
czestotliwosci jest wykorzystywany
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Czestotliwosci wykorzystywane przez
Bluetooth lezg w pasmie ISM - powy-
7ej czestotliwosci GSM 900 i 1800

przez wiele bezprzewodowych urza-
dzen — miedzy innymi popularne
sieci WLAN 802.11b, niektore ra-
diowe piloty zdalnego sterowania,
kuchnie mikrofalowe i inne urzadze-
nia Bluetooth. Transmisja zajmujgca
szeroki zakres czestotliwosci jest

faczenie sig N
Z internetem Kilka faktow o Bluetooth 1.1
:ﬁ: gﬁﬁg(x/a_ Lasieg do 10 mgtrd'wlluh to 100 melrdw.

. - w zaleinosci od mocy urzadzenia
Poszczegdine (w otwarte] przestrzen)
ustugi realizo- geocrednia nigkonieczna, jednak przeszkody
wane 5g ZW,y' widoczno$¢ urzadzen (mury) znacznie zmniejszaja zasigg
Kle przez wir- gy do1 Mits
tuaine porty Zaktocanie moiliwe przez inne urzadzenia pracujace
Szeregowe W tym samym pasmie
tworzone

W czasie insta-

lowania oprogramowania dostar-
czonego z adapterem Bluetooth.
Parametry pofaczen okreslone sg
w profilach Bluetooth, ktore jedno-
czesnie definiujg mozliwo$ci urza-
dzen. Do podstawowych profili na-
lezg: OBEX — odpowiada za wymia-
ne obiektow (na przyktad wizyto-
wek wykorzystywanych w telefo-
nach komarkowych lub synchroni-
zacje terminarzy w telefonie i na

bardziej odporna na zaktocenia —
istnieje bowiem duze prawdopodo-
bienstwo, ze czeS¢ kanafow nie jest
w danej chwili zajeta lub zaktocana
przez inne urzadzenia.

Do przesytania danych stosowa-
na jest modulacja GFSK (Gaussian
Frequency Shift Keying) wykorzy-
stujaca kluczowanie (przetaczanie)
czestotliwosci. Bitom o wartosci je-
den odpowiada sygnat sinusoidalny



0 czestotliwosci wigkszej (przynaj-

mniej 0 115 kHz) niz czestotliwos¢
Srodkowa kanatu, a zeru — czestotli-
woS¢ mniejsza.

Zasieq i szybkos¢

Zasieg wigkszosci urzadzen Blue-
tooth nie przekracza 10 metrow,
a moc nadajnikow jednego miliwata.
Jednak standard przewiduje mozli-
WoSC¢ wykorzystania urzadzen
0 maksymalnych mocach 2,5
(4 dBm) i 100 miliwatow (20 dBm).
Urzadzenia dysponujgce zasiegiem
do 100 metréw oraz najwiekszg do-
puszczalng mocg muszg pozwalac
na jej ograniczenie w wypadku, gdy
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pieczenstwo transmisji jest szcze-
golnie istotne. W czasie nawigzania
potaczenia Bluetooth wykorzystuje
weryfikacje kluczy. Przesyfane da-
ne moga by¢ takze szyfrowane.
Bezpieczenstwo danych zwigksza
rowniez fakt, iz czestotliwos$c, na
jakiej pracujg nadajnik i odbiornik,
jest zmieniana, a sekwencja zmian
znana jest tylko urzadzeniom, ktdre
zostaty zsynchronizowane.

Sie¢ Bluetooth

Urzadzenia Bluetooth mogg two-
rzy¢ niewielkie sieci — pikonety
skiadajace sie z maksymalnie oSmiu
urzadzen. W kazdym pikonecie
Po wybraniu

urzadzenia
Blue-tooth ®,
sie w zasiegu,
pojawia sie in-
formacja o udo-
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duza moc nie jest wymagana dla za-
pewnienia potgczenia.

Maksymalna szybko$¢ transmisji
urzadzen Bluetooth nie przekracza
1 Mbit/s. Jednak podobnie jak
w wielu innych standardach bez-
przewodowych rzeczywiste szybko-
$ci przesytania danych sprawdzone
w okreslonych zastosowaniach s3
zZnacznie mniejsze. Ekspert spraw-
dzit, z jakg szybkos$cig mozna pobie-
ra¢ dane z lokalnego serwera WWW,
taczac sie z punktem dostepowym
Bluetooth (produkcji firmy Anycom)
za posrednictwem adaptera Bluetake
BT009V Crystal. Dla duzych kilku-
megabajtowych plikéw wynosita ona
$rednio okoto 40 Kbps. Szybkosé
przesytania plikow pomiedzy dwoma
komputerami stacjonarnymi z dota-
czonymi adapterami Bluetake
BTO09V nie przekraczata 55 Kbps.

Bezpieczeristwo danych

W wypadku urzadzen i sieci
bezprzewodowych, w ktorych sto-
sunkowo tatwo jest podstuchiwac
sygnat radiowy, zapewnienie me-
chanizméw gwarantujgcych bez-

@Warto zajrze€... |

Ksiazki:

Bezprzewodowe sieci
komputerowe - Barttomiej
Zielinski, wyd. Helion, Gliwice 2000,
cena 50 zt

Adresy WWW:

@ www.palowireless.com/bluetooth/
@ www.nikunen.net/bluetooth/

w danej chwili tylko jedno urzadze-
nie petni role nadrzedng (master),

a pozostate podrzedng (slave). Urzg-
dzenia podrzedne mogg wymieniac
dane z urzadzeniem nadrzednym,
lecz niestety nie moga komuniko-
wac sie miedzy sobg. Pikonety mo-
03 by¢ taczone w wieksze struktury
— fak zwane scattemnets (sieci roz-
proszone).

Przysztosc Bluetooth

Technologie bezprzewodowe ma-
ja bardzo dobre perspektywy rozwo-
ju. Znaczaca pozycje w bezprzewo-
dowym $wiecie z pewno$cig zajmie
rowniez Bluetooth. Jednak popular-
na obecnie wersja tego standardu
oznaczona numerem 1.1 nadaje sie

niami peryferyjnymi i nie oferuje
wystarczajgcej szybkosci przesytania
danych niezbednej dla niektorych
zastosowan (na przyktad przesytania
duzej ilosci danych pomigdzy kom-
puterami). Na szcze$cie Bluetooth
ciggle sie rozwija. W kolejnej wersji
standardu (1.2) szybko$¢ zostanie
zZwigkszona do 2-3 Mbit/s, a w wer-
sji 2.0 (o kidrej pojawity sie juz
pierwsze informacje w internecie)
prawdopodobnie az do 12 Mbit/s.

Bluetooth i sieci WLAN

Jesli w tym samym obszarze wy-
korzystywanych jest wiele urzadzen
Bluetooth oraz pracuje rozbudowana
sie¢ bezprzewodowa 802.11b (stan-
dard ten rowniez wykorzystuje pa-
smo ISM), to w celu zmniejszenia
wzajemnych zaktocen zwykle okazu-
je sie konieczne zastosowanie zmo-
dyfikowanej wersji kluczowania czg-
stotliwosci (AFH — Adaptive Fre-
quency Hopping). Prawdopodobnie
ta metoda zostanie formalnie przyje-
ta w kolejnej wersji standardu Blue-
tooth w potowie 2003 roku, jednak
juz teraz niektorzy producenci (na
przykiad Silicon Wave) przygotowali
nowe wersje oprogramowania ukta-
dow scalonych, ktére umozliwiajg
wykorzystanie AFH.

Adaptacyjne kluczowanie czesto-
tliwosci pozwala na zredukowanie
liczby kanatow wykorzystywanych
przez urzgdzenia Bluetooth. Wedtug
firmy Mobilan (www.mobilan.com),
gdy urzadzenia Bluetooth i WiFi
znajdujg sie w odlegtosci wigkszej
niz mniej wigcej dwa metry, techno-
logia AFH nie jest niezbedna. AFH
dziafa, gdy urzadzenia oddalone sg
od siebie od 0,5 do 2 metrow.

Widac¢ wiec, ze w Bluetooth jest
jeszcze troche do poprawienia,
jednak z pewnoscig jest to ciekawa i
przysztosciowa technologia.

iiéwnie do komunikacji z urzadze-

Trudne terminy )

» dBm - wyrazona w decybelach bezwzgledna moc wyjsciowa odniesiona
do sygnatu o mocy 1 miliwata. Na przyktad 10 dBm to 10 mW, a 30 dBm
to TW. Okreslanie mocy w dBm jest powszechne dla urzadzen teleko-

munikacyjnych.

» pasmo ISM - pasmo czestotliwosci od 2400 do 2483,5 MHz prze-
znaczone dla potrzeb przemystu, nauki i medycyny, ktorego w wielu kra-
jach (w tym réwniez w Polsce) wolno uzywac z pewnymi ograniczeniami,
lecz bez koniecznosci uzyskiwania pozwolen oraz wnoszenia optat. W tym
pasmie pracujg urzadzenia popularnych sieci bezprzewodowych w stan-
dardach 802.11b (réwniez 802.11g), HRF, HomeRF, a takze kuchenki mi-

krofalowe.

» standard 802.11h [WIFI) - wykorzystywany od 1999 roku stan-
dard sieci bezprzewodowych pracujacych z szybkoscig 11 Mbit/s, bedacy
rozwinieciem standardu [EEE 802.11, ktéry umozliwiat transmisje z prze-
pustowoscig maksymalnie 2 Mb/s. Decydujac sie na budowe sieci bezprze-
wodowej 11 Mbit/s, najlepiej uzywac urzadzen ze znakiem WiFi, ktdre po-
winny wspotpracowac bez przeszkdd z podobnymi urzadzeniami innych

producentdw.

Adaptery Bluetooth przeznaczone
tdo komputeréw dysponuja portem
USB. Ten pochodzacy z firmy
i-Tec wyposazono w unikalny
przegub

Kieszonkowy komputer HP
iPAQ h5400 wyposazono
w szereg najnowoczesniej-
szych rozwigzan — miedzy
innymi skaner biometrycz-
ny pozwalajacy na uwierzy-
telnianie uzytkownika za
pomocg odciskéw palcow
oraz intejfejs Bluetooth

Przewodowe zesta-
wy stuchawkowe
| nie naleza do naj-
wygodniejszych.
Dlatego coraz wiecej
producentéw oferuje
bezprzewodowe zestawy
stuchawkowe wykorzy-
stujace Bluetooth. Te
technologie zastosowano
réwniez w Anycom AHS-10

Do przenoénej drukarki HP
DeskJet 350c dostepny

mz=

jest specjalny modut bez-

przewodowy bluePrinter-

bluetooth z firmy H-Soft.

Rozwiazanie jest prze-

znaczone dla oséh,

ktdre potrzebuja g

drukowaé w cza- 20 e,

sie podrdzy - 2
Telefon
komérkowy
Nokia
7650 wy-
posazono
w Blue-to-
oth, dzieki
ktéremu
telefon mo- :
7e komuni- ."
kowat sie
z kompute-
rem oraz
innymi te-
lefonami

Logitech Cordless Presenter
petni role optycznej myszy
oraz laserowego wskaznika.
Bezprzewodowe potaczenie
z komputerem jest szcze-
golnie przydatne w cza- /48
sie prezentacji, gdy f
prelegent musi jedno-
czesnie objaéniat za-
wartosé plansz i ste-
rowa¢ komputerowym
pokazem slajdéw
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