Сети Bluetooth
1994г. -  компания Ericson, IBM, Intel, Nokia, Toshiba занялись вопросом беспроводной связи между мобильными телефонами и другими устройствами связи, а также созданием устройств, использующих недорогие, маломощные радиопередатчики, небольшого радиуса действия. 
Оно получило название Bluetooth SIG, а сам проект был назван Bluetooth. В дальнейшем системы Bluetooth стали расширяться и внедряться в ЛВС. Какое то время он считался конкурентом технологией Wi-Fi. Из-за того, что система Bluetooth делалась близкими к Wi-Fi не только на уровне идей, но и на уровне электрических сигналов.
В 1999г. –выпускается первая спецификация Bluetooth версии 1.0, насчитывающей 1500 страниц, затем группа IEEE создает на основе этой спецификации стандарт 802.15, который в отличии от Bluetooth охватывает не целую систему (от физического до прикладного уровня, а только лишь физический уровень, и уровень передачи данных).
Архитектура Bluetooth
Основу Bluetooth составляют пикосети. Состоящие из одного главного узла и нескольких (до 7 подчиненных узлов), расположенных в радиусе действия главного узла. В одной комнате если она достаточно большая могут располагаться несколько пикосетей, они могут даже связываться друг с другом, посредством специального узла, называемого мостом. Несколько объединенных вместе пикосетей составляют рассеянную сеть. Кроме активных подчиненных 7 узлов, один главный узел может поддерживать до 255 так называемых отдыхающих узлов. Это устройство, которое главный узел перевел в режим пониженного энергопотребления, за счет этого продлевается ресурс их источника питания. В таком режиме узел может только отвечать на запросы активации или на сигнальные последовательности от главного узла. Кроме этого существует ещё 2 промежуточных режима энергопотребления, приостановленной и анализирующей. Решение с главным и подчиненным узлами оказалось очень простым и дешевым в реализации. Микросхема Bluetooth стоит порядка 2 долларов. Последствием этого решения является то, что подчиненные узлы выполняют то что им прикажут главные узлы. В основе пикосетей лежит принцип централизованной системы, с временным уплотнением. Главный узел контролирует временные интервалы и распределяет очередность передачи данных каждому из подчиненных узлов. Связь существует только между подчиненным и главным узлами. Прямой связи между подчиненными узлами нет.
Профили Bluetooth
Представляет собой приложение или выполняемые функции, причем для каждого из этих приложение создавался свой набор протоколов, возможно, это было связано с большим числом рабочих групп, занимающихся различными применениями системы. В результате было создано большое количество таких протоколов, под каждую из функций, так называемых профилей. Их насчитывается порядка 30, возможно и больше. Некоторые из них:

· A2DP – Advanced Audio Distribution Profile, разработан для передачи 2-х канального стерео, аудио потока, например музыки к беспроводной гарнитуре или любому другому устройству.
· AVRCP – Audio/Video Remote Control Profile, был разработан для управления стандартными функциями телевизора и др., то есть позволяет создавать устройства, с функциями дистанционного управления. 
· BPP – Basic Printing Profile – позволяет пересылать текст, и другие элементы на принтер. Он не требует от принтера специфических драйверов.
· CTP – Cordless Telephony Profile – профиль беспроводной телефонии.
· FTP – File Transfer Profile – обеспечивает доступ к файловой системы. Включает стандартный набор команд FTP, позволяющий получать список директорий, изменений директорий, получать, передавать и удалять файлы.

· GAP – Generic Access Profile – является базой для всех других профилей.

· GOEP – Generic Object Exchange Profile – является базой для других профилей передачи данных.
· HSP – Headset Profile, используется для соединения беспроводной гарнитуры и телефона, обеспечивает возможность совершать звонки, завершать звонок, настраивать громкость.

· ICP – Intercom Profile – обеспечивает голосовые звонки, между Bluetooth совместимыми устройствами.

· LAP – LAN Access Profile – обеспечивает возможность доступа к Bluetooth устройствам к вычислительным сетям LAN, WAN или Internet посредством другого Bluetooth устройства которое имеет физическое подключение к этим сетям. 
· OPP – Object Push Profile – базовый профиль для пересылки объектов, таких как изображения, виртуальные визитные карточки и др. Передачу данных инициирует отправляющее устройство (клиент), а не приемная (сервер).

Набор протоколов

Стандарт Bluetooth включает в себя множество протоколов, довольно свободно разбитых на уровни. Структура стека протоколов не следует ни модели OSI, ни TCP/IP. Тем не менее, группа IEEE работает над тем, чтобы как-то вписать Bluetooth в модель 802. Базовая архитектура протоколов в модифицированном комитетом 802 виде представлена на рис. 4.1.
В самом низу находится физический (радиотехнический) уровень, который вполне соответствует моделям OSI и 802. На этом уровне описываются радиосвязь и применяемые методы модуляции. Многое здесь направлено на то, чтобы сделать систему как можно дешевле и доступнее, массовому покупателю. 

Уровень не модулированной передачи. Чем-то напоминает подуровень MAC, но включает в себя некоторые элементы физического уровня. На этом уровне описывается то, как главный узел, управляет временными интервалами, и как эти интервалы группируются в кадры.

Следует уровень содержащий группу связанных между собой протоколов. Протокол управления соединением, устанавливает логические каналы между устройствами, управляет режимами энергопотребления, идентификацией а также качеством предоставляемых услуг.

Подуровень адаптации протоколов управления логическим соединением (часто называемый L2CAP), скрывает от верхних уровней технические детали нижних уровней. Его можно считать аналогом обычного подуровня LLC из семейства стандартов 802, но устроен он по-другому.
Аудиопротоколы и протоколы управления занимаются соответственно передачей звука и управления. Приложения могут обращаться к ним напрямую, минуя протокол L2CAP.
Следующий уровень называется связующим, он содержит множество разнообразных протоколов. Для совместимости с сетями 802.х IEEE поместил сюда например LLC. 
Протоколы ВЧ связи, телефонии и определения сервисов – это чистая разработка Bluetooth. Протокол ВЧ связи эмулирует работу стандартного порта ПК, к которому обычно подключается клавиатура, мышь, модем и др. Он позволяет сторонникам этих устройств обходиться без проводов.
Протокол телефонии является протоколом, работающим в реальном масштабе времени. Он используется соответствующими профилями, ориентированными на передачу речи. В его задачи входят установка и разрыв телефонного соединения.
Протокол определения сервисов используется для поиска доступных в сети сервисов.

На самом верхнем уровне находятся приложения и профили. Они работают с протоколами нижних уровней, которые обеспечивают их функционирование. Каждому приложению сопоставлен свой набор протоколов. Специфические устройства типа гарнитур, используют только те протоколы, которые необходимы для их работы.

Уровень радиосвязи
Переносит информацию, бит за битом от главного узла к подчиненным и обратно. В реальности это маломощная приемно-передающая система, с радиусом действия, зависящим от его мощности. Устройства класса 3 – радиус действия ~ 1 м, класса 2 – макс. Мощность 2,5 мВт, радиус ~ 10 м, класса 1 – максимальная мощность 100 мВт, радиус ~ 100 м.
Радиосвязь осуществляется в ism (industrial science medicine) диапазоне, который используется в различных бытовых приборах и беспроводных сетях (не лицензируемый диапазон 2,4-2,4835 ГГц).
Спектр сигнала формируется по методу FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) – псевдо случайная перестройка рабочей частоты. Метод FHSS просто в реализации, обеспечивает устойчивость широкополосным помехам, а оборудование стоит недорого. Согласно алгоритму FHSS в Bluetooth несущая частота сигнала скачкообразно меняется, 1600 раз в секунду. Всего выделяется 79 рабочих частот, шириной в 1 МГц, а в Японии, Франции и Испании это полоса уже – всего 23 частотных канала. Последовательность переключения между частотами для каждого соединения является псевдослучайной, и известна только передатчику и приемнику, которые каждые 625 мкс (1 временной слот) синхронно перестраиваются с одной несущей частоты на другую. Таким образом, если рядом работают несколько пар приемник-передатчик, то они не мешают друг другу. Этот алгоритм является также составной частью системы защиты конфедициальности передаваемой информации: переход происходит по псевдослучайному алгоритму и определяется отдельно для каждого соединения. При передачи цифровых данных и аудиосигнала (64 кБит/с в обоих направлениях) используются различные схемы кодирования: аудиосигнал, как правило, не повторяется, а цифровые данные в случае утери пакета информации будут переданы повторно. Без помехоустойчивого кодирования это обеспечивает передачу данных со скоростями 723,2 кБит/с с обратным каналом 57,6 кБит/с или 433,9 кБит/с в обоих направлениях.
Уровень немодулированной передачи

Это наиболее близкий МАС подуровню элемент стека Bluetooth. Он трансформирует простой поток бит в кадре, и определяет некоторые ключевые форматы. В простейшем случае – главный узел каждой пикосети выдает последовательности временных интервалов, по 625 мкс, причем передача данных со стороны главного узла, начинается в четных тактах, а со стороны подчиненных узлов в нечетных тактах. По своей сути это традиционное временное уплотнение, в котором главная сторона получает одну половину временных интервалов, а подчиненные узлы делят между собой вторую половину интервалов. Кадры могут быть длиной 1,3 или 5 тактов.
