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Con el correr de los años, el desarrollo tecnológico ha hecho posible la aparición  de diversos dispositivos electrónicos. Estos dispositivos generalmente poseen una función específica, lo cual acarrea como consecuencia el que siempre se necesite interconectar un dispositivo a otro, para así lograr satisfacer alguna necesidad básica del ser humano. A partir de esta necesidad comienzan a desarrollarse diversos métodos de interconexión de dispositivos, siendo la más primitiva el cable hasta así llegar a las más avanzadas como lo son las comunicaciones inalámbricas.         

Probablemente la tecnología inalámbrica más innovadora e importante del último tiempo, ha sido el desarrollo de la tecnología bluetooth. Esta se basa en el uso de radiofrecuencias como principal medio de comunicación, lo cual la hace más robusta, eficiente, rápida, además de tener un mayor radio de funcionamiento en comparación con sus competidores directos, como el infrarrojo. Es por esto que se decidió tomar como tema principal de este proyecto la tecnología bluetooth, abarcando así diversos tópicos de interés,  tales como el cómo funciona esta tecnología, sus pro y sus contras, los protocolos asociados, las redes que forma, en base a qué tecnología está hecho, etc. 
Es así como nos embarcamos en este proyecto, que finalmente trajo como resultados, el conocer más a fondo la tecnología bluetooth, el ver cómo trabajan distintas tecnologías inalámbricas y finalmente integrar y poner en práctica los variados conocimientos aprendidos previamente en cátedra.
Como Nace Bluetooth.

Las ideas iníciales que llevaron al posterior desarrollo del dispositivo bluetooth fueron la idea de crear un medio de comunicación que permitiese conectar dos dispositivos electrónicos de manera inalámbrica y que además tuviera características tales como que fuera practico, cómodo, portátil, fácil de usar, económico y que además consumiera poca potencia. Esto llevo a una serie de empresas a trabajar en diversos proyectos que finalmente decantaron en el desarrollo de esta tecnología.

Como Trabaja Bluetooth.

Bluetooth trabaja en base de radio frecuencias. La idea de usar esta tecnología radica en que utilizando este medio  de comunicación se logra eliminar los cables y además es mucho más cómodo, rápido y eficiente en comparación con sus competidores directos como el infrarrojo. Además, las radio frecuencias son transmitidas por dispositivos que consumen una baja potencia lo cual lleva a que esta tenga un bajo costo de operación, así cumpliendo con los objetivos iníciales propuestos para esta tecnología.  Por otro lado el hecho de trabajar con radiofrecuencia nos asegura (dependiendo de la frecuencia en la cual se  trabaje y del medio por el cual se transmita) una mayor tolerancia a interferencia de obstáculos provenientes del medio por el cual se está transmitiendo.

Para poder trabajar con esta tecnología, primero que nada se necesito elegir una banda que fuese universal, para ello se necesitaba usar bandas que no fuesen licenciadas. Se utilizo la banda de 2.4 GHz hasta los 2.48GHz, implicando un ancho de banda de 79 [MHz]. Esta banda es universal y está plagada de interferencias. Por lo tanto para lograr trabajar en ella sin ser objeto de interferencias, se implemento el método de modulación de  Frequency Hopping el cual nos asegura un trabajo sin interferencias de ruido.

Conexiones Bluetooth

Bluetooth trabaja utilizando como base,  un modelo  jerárquico de 2 niveles: Maestro y esclavo. Es bueno hacer notar que ningún dispositivo bluetooth posee un nivel predeterminado de jerarquía si no que es el dispositivo interesado en realizar la conexión con los demás quien asume el papel de maestro y los dispositivos que aceptan la conexión los que hacen las veces de esclavos. La idea base de bluetooth es que utilizando este sistema jerárquico, es posible formar redes de interconexión de dispositivos llamadas pico net,  a través de las cuales es posible el traspaso de datos o información.  Este sistema jerárquico que da vida finalmente a las pico net, posee ciertas restricciones las cuales veremos a continuación:

· Solo puede existir un maestro por pico net.

· Un esclavo no puede realizar una solicitud de conexión ni tampoco enviar datos, solo responder a una petición del maestro. 

· El maestro es el que realiza la conexión.

· Una pico net puede contener hasta un máximo de 7 esclavos. 

· El maestro define el canal a utilizar y la sub banda donde se sincronizaran posteriormente con los esclavos para el recibo de información. También es responsable de reconocer los sistemas bluetooth a su alrededor tanto como las restricciones de ellos, para luego poder usar os protocolos adecuados. También es responsable de administrar los canales entre los esclavos.
A continuación podemos ver más gráficamente a lo que nos referimos con un pico net:
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Figura 1: una red de dispositivos a través de un maestro

Figura 2: grafica de una pico net.

Cuando más de una pico net coexisten en el espacio y se interconectan entre sí, entonces forman una red de conexión mayor con propiedades distintas. Este tipo de conexión se hacen posible cuando un maestro  establece una pico net con un numero finito de esclavos y aparece un segundo maestro solicitando una conexión con un esclavo ya presente en la pico net antes mencionada. Cuando este esclavo acepta la conexión del segundo maestro, entonces se genera esta red de pico nets la cual se denomina scatternet. Una scatternet posee ventajas y desventajas en comparación con la pico net, entre las más relevantes se encuentran las siguientes:
· Puede poseer más de 1 maestro por red.

· Puede tener un sin número de dispositivos. 

· En general posee un desempeño más pobre que la pico net. 

· El desempeño va empeorando conforme aumentan los dispositivos asociados a la red.

Una muestra gráfica de una scatternet es lo que se ve a continuación:
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Figura 3: grafica de una scatternet


         Figura 4: una scatternet
Características de un dispositivo bluetooth

Para que un dispositivo sea considerado un dispositivo bluetooth, debe contener al menos las siguientes características técnicas (luego se verá que estas características permiten la sincronización de estos dispositivos):

· Un número único llamado BD_ADDR o bluetooth device adress de 48 bits el cual nos indica a que dispositivo corresponde, su función, marca, etc.

· Un reloj nativo interno de 28 bits el cual posee un periodo de 312.5 [μs]. Este reloj es el que permite que estos dispositivos envíen y reciban datos de manera sincronizada.
Pasos para crear una Pico net
Para lograr establecer una pico net, se siguen generalmente 2 procesos básicos:

· El primer paso, es detectar que efectivamente existe un dispositivo bluetooth en el área. Además se debe ver si efectivamente este está disponible para conexión.  Esto se logra gracias a que el maestro envía en la banda de frecuencias utilizada, un paquete de datos de sincronización. Si algún dispositivo recibe este paquete de datos, le responde al maestro con su bluetooth device address o BD_ADDR (numero único de dispositivo bluetooth) gracias al cual el maestro puede identificar el dispositivo y pasar al siguiente paso. A este proceso se le conoce como el proceso de Inquiry .
· El segundo paso a seguir, es el de invitar al dispositivo previamente detectado a formar parte de la red o pico net que el maestro está generando. Esto se logra enviándole a los esclavos detectados, el algoritmo o secuencia mediante el cual se irá eligiendo la banda de frecuencias a transmitir y además le envía la secuencia de su reloj interno. Gracias a estos 2 datos, los esclavos quedan totalmente sincronizados con el maestro y así pueden recibir los paquetes de datos de manera óptima. A este proceso se le conoce como el proceso de Page).
Estructura de los paquetes bluetooth

Los paquetes bluetooth, poseen una estructura definida la cual se puede apreciar en la figura a continuación: 
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Figura 4: estructura de los paquetes bluetooth


En esta estructura vale la pena rescatar 3 partes principales:

· Access Code: Como lo indica su nombre, hace las veces de código de acceso. Si el paquete recibido no tiene el mismo Access code, este es descartado.

· Packet Header: Contiene información relevante como el ACK, el numero de secuencia, datos para verificar que el dato no está corrupto, datos para el control de flujo y la dirección que le asigna el maestro a cada esclavo.

· Payload: Acá es donde van los datos de información de los paquetes. Posee un largo variable dependiendo de los datos que quieran agregarse desde 0 a 2745 bits. Si es que se quiere mandar un archivo más grande que esto, el maestro puede elegir mandar datos en slots contiguos lo cual permite que luego se reciba el paquete correctamente.

Conclusiones:

Bluetooth es una tecnología que sobrepaso sus expectativas  por un amplio margen. Bluetooth sistema universal en pleno funcionamiento que permite hoy en día conectividad inalámbrica de corto alcance entre dispositivos portátiles. Una vez estudiado este sistema y viendo lo mucho que falta por recorrer en este campo, podemos proveer que a futuro este sistema podrá lograr un índice que fidelidad mucho más amplio, aumentando también el radio de funcionamiento y la capacidad de datos enviados a través de este. Sin ir más lejos, si esta tecnología  se masifica de buena forma, podríamos estar hablando entonces en un futuro no muy lejano,  incluso de descartar o reemplazar los cables y la tecnología alambrica de manera permanente. 
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