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1. Общие сведения о BLUETOOTH 
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Bluetooth – это беспроводная технология, являющаяся стандартом, 

который обеспечивает беспроводную передачу данных на небольших 

расстояниях между мобильными персональными компьютерами, 

мобильными телефонами и другими устройствами в режиме реального 

времени как цифровых данных, так и звуковых сигналов. Так же это 

недорогой радиоинтерфейс с низким уровнем энергопотребления. Для 

работы используется диапазон ISM (industrial, scientific, medical) - 2,45 

ГГц, который предназначен для работы промышленных, научных и 

медицинских приборов. Так же для устранения помех, создаваемых 

другими системами, использующих тот же диапазон, применяется 

расширение спектра со скачкообразной перестройкой частоты – FHSS. 

Два аппарата Bluetooth, находящиеся на расстоянии до 10 м, могут 

передавать данные со скоростью до 720 кбит/с, а при использовании 

технологии EDR (Enhanced Data Rate – повышенная скорость 

передачи), которая присутствует, начиная с версии 2.0, – до 2200 

кбит/с. 

На практике Bluetooth имеет 3 основные области применения: 

1. Может использоваться взамен проводных соединений. Как пример, 

может обеспечивать соединение с интерфейсами компьютера 

(клавиатура, мышь, наушники, принтер и тд).  

2. Точка доступа для обмена данными и голосовыми сообщениями. 

3. Организация Ad-Hoc сетей. 

 

2. Краткие сведения о спецификации и создании 

Bluetooth (IEEE 802.15.1) 

Ключевые слова: история создания, классический Bluetooth и Bluetooth Low 

Energy, характеристики. 



В данном разделе мною будет кратко описана история создания Bluetooth и 

Bluetooth Low Energy , также будут приведены основные технические 

характеристики данных версий и сферы применения.  

История создания Bluetooth Low Energy  будет взята из источника [4]. 

―12 июня 2007 года Bluetooth SIG объявила, что Wibree станет частью 
спецификации Bluetooth, как технология Bluetooth с сверхнизким 

энергопотреблением (ULP Bluetooth). Результатом должна быть 
беспроводная технология с малым потреблением энергии…‖[4] 

 

История создания Bluetooth будет взята из источника [3, 5и 6]. 

После продемонстрирую иллюстрацию, где изображены характеристики 
Bluetooth и BLE, а также сферы применнеия, взятые из источника[4] 

 

Рисунок 1 Характеристики классического Bluetooth и BLE 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Wibree


Мой доклад будет основываться на повествовании классического Bluetooth. 
Где в дальнейшем будут рассмотрены типы соединений 

 

 

Рисунок 2 Характеристики Bluetooth[7] 

 

 

3. Типы соединения 

Ключевые слова: 

 

Точка-точка, сеть Ad-Hoc , точка-многоточка… 

 

Рисунок 3 Различные виды соединений. 

 

а) Подключение только к одному, запрограммированному заранее 

устройству. 

б) Соединений с устройством любого типа (здесь указан телефон с 

телефоном, но могу изменить на что-то другое) 



в) Соединение точка-многоточка.  

4. Профили Bluetooth.  

Ключевые слова: профиль Bluetooth, приложения Bluetooth. 

В данном разделе я раскрою понятие профиля BT и многообразие профилей в 

соответствии со спецификацией Bluetooth v1.1. [1] 

―Профиль общего доступа (Generic Access Profile), Профиль приложения 

обнаружения услуг (Service Discovery Application Profile)…‖  [1,2] 

Мною будут использованы следующие иллюстрации:[3] 

 

Рисунок 4   



 

Рисунок 5 Профили Bluetooth 

 

Рисунок 6 



 

Рисунок 7 

5. Иерархическая модель протоколов Bluetooth.  
Ключевые слова: архитектура Bluetooth, Host Bluetooth, L2CAP, контроллер 

BT. 

В данном разделе буду использовать следующие иллюстрации: 

 



 

Рисунок 8 Архитектура BT. 

 

Данная архитектура включает в себя 2 слоя: 

1) Хост BT – устройства, управляющие канальным и физическим 

уровнем. 

2) Контроллер BT – предназначен для организации канала передачи 

данных, другими словами устанавливает транспортное соединение. 

Хост BT используется только для асинхронного трафика и представлен в 

виде L2CAP уровня. L2CAP уровень – это прослойка, которая управляет 

свойствами канального соединения. Контроллер канала необходим для 

того, что установить взаимодействие с модулем L2CAP другого 

устройства. Глядя на рисунок можем увидеть, что Контроллер BT 

является двух уровневым – канальный и физический уровень. В свою 

очередь, канальный уровень состоит из 2 слоѐв… 

 

 

 



Так же считаю здесь вполне уместно сказать о том, что: 

―В системе Bluetooth осуществляется скачкообразная перестройка частоты 

(frequency hopping, FH) и дуплексная передача данных с разделением 

времени (time division duplexing,TDD). Данные на физическом уровне 

передаются в виде пакетов, занимающих один или несколько слотов 

длительностью 625 мкс. Ведущее (master) устройство передает пакеты в 

нечетные временные сегменты, а ведомое (slave) устройство - в четные. 

Пакеты в зависимости от длины могут занимать до пяти временных 

слотов…[1,2]‖  

 

 

5.1 Передача данных Bluetooth, синхронное и 

асинхронное соединение.  

Ключевые слова: синхронное и асинхронное соединение.  

 

Рисунок 9 Передача с временным разделением. 

 

 



 

Рисунок 10 Передача пакетов различной длины. 

Так же приведу иллюстрацию: 

 

Рисунок 11 

―На канальном уровне предоставляются два различных способа логического 

соединения - синхронный, ориентированный на соединение (Synchronous 

Connection-Oriented - SCO), и асинхронный без установления соединения 

(Asynchronous Connection-Less - ACL). Синхронное соединение требует 

постоянного резервирования части канального ресурса, асинхронное 

соединение получает радиоресурс при необходимости доставки сообщений.‖ 

[3] 



 

 

Рисунок 12 

 

6. Стек протоколов стандарта Bluetooth 
 

Краткое описание каждого протокола и представленная на рис.13  

Иерархия протоколов. [2] 

 

Рисунок 13 Иерархия протоколов. 



―Обязательными протоколами для всех стеков Bluetooth являются: LMP, 

L2CAP и SDP. Кроме того, устройства, связывающиеся с Bluetooth обычно 

используют протоколы HCI и RFCOMM. 

LMP (Link Management Protocol) — используется для установления и 
управления радиосоединением между двумя устройствами. Реализуется 

контроллером Bluetooth…‖ 

 

7. Организация физического уровня 

 

Рисунок 14 Характеристики 

 

 



 

 

Рисунок 16 Содержание пакета полезной информации 

 

В системе Bluetooth осуществляется скачкообразная перестройка 

частоты (frequency hopping, FH) и дуплексная передача данных с разделением 
времени (time division duplexing,TDD). Данные на физическом уровне 

передаются в виде пакетов, занимающих один или несколько слотов 
длительностью 625 мкс…[1]  

Рисунок 15 Структура пакета физического уровня 



 

Рисунок 17 Топология физических соединений 

―Топология связей L1 уровня является иерархической. Два и более 

устройства Bluetooth образуют пикосеть (piconet)…‖[3] 

8. Организация физического канала и виды пакетов 

физического уровня. 

Ключевые слова: физический канал, пакеты физического уровня, смена 

частот. 

Все подчинѐнные устройства пикосети имеют: 

• одинаковую последовательность перестройки частоты, определяемую 

адресом ведущего устройства (FDMA) ; 

• временную синхронизацию с ведущим устройством (TDD, TDMA) ; 

• код доступа к каналу, определяемый адресом ведущего устройства 

(CDMA). 

Таким образом, физический канал пикосети определяется 
последовательностью перестройки частоты, значением таймера ведущего 

устройства и кодом доступа к каналу. 

В Bluetooth определены 4 типа физических каналов:  

• основной физический канал пикосети  

• адаптированный физический канал пикосети  

• физический канал поиска опроса  

• физический канал поиска запроса  



Отличия адаптированного канала пикосети от основного:  

• подчинѐнное устройство отвечает ведущему на той же частоте  

• используется меньшее количество частот; псевдослучайная 

последовательность перестройки частоты та же самая за исключением 
замены неиспользуемых частот на разрешѐнные частоты. [8] 

Физические каналы являются основой физического уровня модели OSI. 
Все физические каналы образованы периодической сменой частоты несущего 

колебания по закону определенных псевдослучайных последовательностей. 
Любая пара устройств Bluetooth используют общий физический канал для пе- 

редачи данных. Следовательно, необходима тщательная настройка каждого 
приемника Bluetooth на прием пакетов в строго определенных частотных по- 

лосах, определяемых заданными псевдослучайными последовательностями. 
[1,3] 

 

―Имеется 6 типов последовательностей смены частот: 

-последовательность смены частоты в режиме вызова page hopping 

sequence – 32 частоты, распределенные в выделенном частотном диапазоне 
(определяется идентификатором вызываемой станции); 

- последовательность смены частоты в состоянии ответа на вызов page 
response hopping sequence – совпадает с текущей page hopping sequence 

(определяется идентификатором вызываемой станции); 
...‖[1] 
 

В соответствие со стандартом Bluetooth все пакеты разделаются на пакеты 

управления, синхронной и асинхронной передачи информации. 

Для демонстрации всех видов пакетов буду использовать следующие 
иллюстрации: 



 

Рисунок 18 Виды пакетов 



 

Рисунок 19 
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