Тактирование со скачкообразным изменением частоты отводит на успокоение системы 250-260 мкс при каждом скачке. Время успокоения можно и уменьшить, но цена за это достаточно высока. В кадре, состоящем из одного такта после успокоения системы, остается время на передачу 366 из 625 бит. Из них 126 бит уходит на код доступа и заголовок, остается 240 бит полезной информации на кадр. Если совместить 5 временных интервалов в один кадр, понадобится всего один период успокоения системы, поэтому из 5х625=3125 бит будут доступны 2870 бит на уровне немодулированной передачи, 245 мкс на успокоение, таким образом, длинные кадры эффективные однотактовых.
Все кадры передаются между главным и подчиненными узлами по логическому каналу, называемому соединением. Существует 2 типа соединений. Первый называется ACL (Asynchronous Connectionless) – он используется для коммутации пакетов данных, которые могут появиться в произвольный момент времени. Такие данные появляются с уровня L2CAP на передающей стороне и доставляются на тот же уровень, на принимающей стороне. Трафик ACL доставляется по принципу максимально прилагаемых усилий для обеспечения сервиса, никаких гарантий не дается. Кадры могут теряться и пересылаться повторно. У подчиненного узла может быть только одно ASL соединение со своим главным узлом.
Второй вид, называется SCO (Synchronous Connection Oriented) – синхронный с установлением связи. Он предназначен для передачи данных в реальном масштабе времени, это требуется, например, при телефонных разговорах. Такой тип канала получает фиксированный временной интервал для передачи в каждом из направлений, из-за критичной по времени передачи природы SCO кадры переданные по данному типу канала никогда не пересылаются заново. Вместо этого может быть использована прямая коррекция ошибок, обеспечивающая более надежное соединение. У подчиненного узла может быть до 3 соединений типа SCO с главным узлом, каждая из которых представляет собой аудиоканал PCM (Pulse Code Modulation – импульсно-кодовая модуляция) с пропускной способностью 64000 бит/с.
Этот уровень (L2CAP) выполняет 3 основные функции – он принимает пакеты размером до 64 кБ с верхних уровней и разбивает их на кадры, для передачи по физическому каналу. На противоположном конце этот же уровень протоколов используется для обратного действия – объединения кадров в пакеты. 2 функция – L2CAP занимается мультиплексированием и дельтомультиплексированием множества пакетов. После сборки пакета он определяет куда следует направить пакет, например, по протоколу ВЧ связи или телефонии. 3 функция – L2CAP отвечает за качество обслуживания, как во время передачи, так и во время ожидания. Во время установления соединения он договаривается о максимально разрешенном количестве передаваемой полезной информации, что позволяет избежать заваливания данными устройствами, которому приходится работать с маленьким пакетами. Это действие необходимо потому, что не все участники сети могут работать с 64 кБ-ми пакетами.

Структура кадров Bluetooth
Существует несколько форматов кадров, наиболее важный который показан на рисунке 5.1
…., метод коррекции ошибок и количество временных интервалов, из которых состоит кадр.

Бит F (поток) – выставляется подчиненным узлом и сообщает о том, что его буфер заполнен, т.о. осуществляется простейшая форма управления потоком.

Бит A (подтверждение) – представляет собой подтверждение, отсылаемое за одно с кадром.

Бит S (sequence - последовательность) – используется для нумерации кадров, что позволяет обнаруживать повторные передачи. Это протокол с ожиданием, поэтому одного бита оказывается достаточно. 

Далее следует 8 битная контрольная сумма заголовка. Весь 18 битный заголовок кадра повторяется трижды, что в итоге составляет 54 бита. На принимающей стороне несложная схема анализирует все 3 копии каждого бита, если они совпадают, бит принимается таким, какой он есть, в противном случае все решает большинство. Таким образом для передачи 10 бит требуется 54 бита. Это связано с тем, что для обеспечения передачи данных с помощью дешевых маломощных устройств, с невысокими вычислительными способностями, приходится платить большой избыточностью.
В кадрах ACL применяются разные форматы поля данных. В кадрах SCO длина поля данных всегда равна 240 бит, при этом возможны 3 варианта – 80, 160, 240 бит, при этом оставшиеся поля данных используются для исправления ошибок. Самая надежная версия (80 бит полезной информации) устроена очень просто. Одно и тоже содержимое повторяется 3 раза.
Так как подчиненные узлы могут использовать только нечетные временные интервалы, то им достается 800 интервалов в секунду, столько же получает и главный узел. При 80 битах полезных данных передающихся в одном кадре, емкость канала подчиненного узла равна 64 кБит/с. Этому же значению равна и емкость канала главного узла. Этого как раз хватает для организации полнодуплексного PCM канала голосовой связи. Именно поэтому 1600 скачков в секунду было выбрано в качестве скорости перестройки частот. Эти цифры свидетельствуют о том, что полнодуплексный канал со скоростью 64 кБит/с в каждую сторону при самом надежном способе передачи информации вполне устраивает пикосеть, хотя суммарная скорость передачи данных на физическом уровне составляет 1 Мбит/с. При самом ненадежном варианте (240 Бит/кадр) можно организовать 3 полудуплексных голосовых канала одновременно. Именно по этой причине для подчиненного узла, максимальное число соединений типа SCO равно 3.
Глобальные сети.
1) Аналоговые телефонные сети
Глобальные сети с коммутацией каналов появились более 100 лет назад для предоставления обще доступных телефонных услуг. Телефонные сети работают на основе техники коммутации каналов, при этом каждая пара разговаривающих абонентов предварительно устанавливает через телефонную сеть соединение, образуя в ней дуплексный канал. Для передачи пульсирующего компьютерного трафика техника коммутации каналов оказалась не вполне подходящей, в результате была разработана техника коммутации пакетов. Но сети с коммутацией каналов по-прежнему часто используются для передачи данных,  чаще всего в качестве сетей доступа к сетям коммутации пакетов. Этот вариант применения связан с распространенностью телефонной сети – её абонентские окончания есть сегодня в большинстве городских квартир. Другим вариантом использования телефонной сети для передачи данных является применение её коммутируемого или полупостоянного канала в качестве промежуточного звена, магистрали пакетной сети.
Первые телефонные сети были аналоговыми, так как в них абонентское устройство преобразовывало звуковые колебания в колебания электрического тока. Коммутаторы телефонной сети тоже передавали пользовательскую информацию в аналоговой форме, возможно только перенося эти сигналы в другую область частотного спектра, с помощью методов частотного уплотнения. В настоящее время в таких сетях все чаще между телефонными коммутаторами (АТС) используют передачу голоса в цифровой форме, путем мультиплексирования пользовательских каналов во времени, то есть с помощью методов ТТМ. …что позволяет пользоваться сравнительно простыми, аналоговыми телефонными аппаратами, что и раньше. Типичная структура аналоговой цифровой сети представлена на рисунке 5.2
Рис. 5.2

Сеть образована несколькими АТС, которые соединены между собой физическими каналами. Топология связи между АТС в общем случае носит произвольный характер. К АТС с помощью абонентских окончаний, которые представляют собой медные пары, подключают телефонные аппараты абонентов. Обычно, длина абонентского окончания не должна превышать 1-2 км, отсюда возникает проблема «последней мили», которую нужно преодолеть при передаче данных с максимально возможной скоростью. Отличительной особенностью телефонной сети является обязательная процедура предварительного установления соединения между абонентскими устройствами, в случае успеха которых в сети устанавливается канал между этими абонентами. Эта процедура носит название протоколы сигнализации. Существует много различных протоколов сигнализации, но все они сводятся к одной общей схеме. Сначала телефон вызывающего абонента передает в сеть сообщение, в котором указан факт вызова и то каким образом пересылается номер вызываемого абонента (этап №1). 

Сообщение вызова обычно представляет собой последовательность замыканий и размыкании электрической цепи, образуемой, проводами абонентского окончания (часто называемого шлейфом). В ответ, на первое замыкание телефонный коммутатор подает на абонентскую цепь некоторое напряжение, которое воспроизводится в виде постоянного зуммера динамика телефонной трубки. Человек набирает в ответ на зуммер, цифры вызываемого номера. Существует несколько вариантов передачи номера, при импульсном способе, принятом в нашей стране, каждая цифра передается соответствующим числом последовательных импульсов, размыкания-замыкания частотой 10 или 20 Гц. 
При тоновом наборе при кодировании цифр используется комбинация 2-х частот, одна из низкочастотной группы (697, 770, 852, 941 Гц) и одна из высокочастотных групп (1209, 1336, 1477 Гц). Тоновый набор выполняется с частотой в 10 Гц, сигналами длительностью 50 мс и с паузами тоже 50 мс. Так как одна цифра при тоновом наборе передается несколькими импульсами, а при тоновом – одним сигналом, то скорость тонового набора выше в несколько раз, чем импульсного. После приема такого «сообщения» от телефонного аппарата, первая АТС маршрутизирует его дальше (2,3,4,5,6). Так как АТС представляют собой гораздо более сложные чем телефонный аппарат устройства, то они обычно используют более компактную форму представления данных вызовов, например виде частотных сигналов или даже двоичных нулей или единиц. Каждая АТС передает сообщение вызова далее только в том случае, если в этом направлении у нее осталась свободной коммутационная емкость. В том случае, когда сообщение вызова дошло до АТС, к которой непосредственно получен телефонный аппарат вызываемого абонента, то на абонентском окончании вновь, как и в самом начале применяется сигнализация путем замыкания и размыкания шлейфов, на аппарат вызываемого абонента по шлейфу подается сигнал звонка и в результате телефон начинает звонить. В обратном направлении также посылается соответствующее значение в результате, которого на аппарат вызывающего абонента приходят сигналы длинных гудков.
