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 بسم االله الرحمن الرحيم                                                                       

  پيشگفتار

سترش استفاده همگاني گ باعث VLSIك و يكروالكترونيشرفت فناوري ميدر دهه هاي گذشته ، پ

ت محصولاتي از جمله يموفق. زات مخابراتي و محاسباتي در كاربردهاي تجاري شده استياز تجه

زات جانبي آنها همواره كار ي، و تجه) ار يس( م و سلولي يهاي بي سفي ، تلفن يوترهاي شخصي و كيكامپ

 . ري بوده است كه عمدتا با اتكا به كابلهاي رابط خاص انجام مي شده استيدست و پاگ

م برد كوتاه طراحي شده يجاد ارتباط بي سيهمگاني براي ا) م يبي س( ي يويك واسط راديرا ياخ

م و كابل و ارتباط دهنده ياز به استفاده از سيده شده است ، ني نام  Bluetoothن فناوري كه يا. است 

... وترها ، چاپگرها و يا سلولي ، مودم ها ، كامپيم ين تلفن هاي بي سيهاي لازم براي برقراري ارتباط ب

 ، اين مزايي كم توان ، كوچك و ارزان مي كند و با توجه به ايويستمهاي راديفناوري ما را قادر به طراحي س

ستم يب سين ترتيبد. زات قابل حمل موجود كار گذاشت يستم ها را مي توان به راحتي در تجهين سيا

ن فناوري امكان تحقق ير مي شود كه ايجاد ارتباطي همگاني و فراگيه شده باعث ايي تعبيويهاي رادا

 . چ گونه دخالت آشكار كاربر فراهم مي كنديارتباط فوق را بدون ه

ن تكنولوژي ين كه ايبا ا. نه كم استيدگي كم ، توان كم و هزيچيداري ، پي پادي آنيمشخصه كل

ع و مدل پرش فركانسي بهره مي يدهاي سرييو از تا. زي فركانسي طراحي شده استيط نويبراي كار در مح

 كار مي كند و با كمك پرش ٢��GHzعناصر بلوتوس در باند بي جواز . داري بخشد يبرد تا ارتباط را پا

ستم هاي مشابه در ياس با باقي سيدر ق. ري مي كنديكانسي پس از مبادله بسته ها از تداخل جلوگفر

 . عتر پرش مي كند و از بسته هاي كوچكتر بهره مي برد ين فركانسي ، بلوتوس سريچن
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    Bluetoothخچه يتار

ن يي كم توان و ارزان بيويسون براي برقراري ارتباط رادكي مطالعاتي در شركت ار1994در سال 

ستم ين سيت و اندازه ايمت ، ظرفيط مورد نظر براي قيزات جانبي آنها آغاز شد شرايار و تجهيتلفن هاي س

شي يار پين دستگاههاي سيك از تمام راه حلهاي مبتني بر استفاده از كابل بين تكنين شد كه اييچنان تع

. ن شود ييك بازه فركانسي متناظر تعيي مناسب و يويك واسط راديد يكار ، ابتدا بان يبراي ا. رديگ

د به اندازه اي كوچك و كم مصرف باشد كه بتوان آن را در دستگاههاي قابل يي بايوين واحد راديهمچن

فناوري ن ين فناوري هم صورت و هم داده را منتقل كرد، و بالاخره ايد بتوان توسط ايبا. حمل كار گذاشت 

 . ا قابل استفاده باشديد در تمام دنيبا

ن منظور يي كوتاه برد براي ايويك راه حل مبتني بر ارتباط راديقات به زودي نشان داد كه يتحق

گيرنده كردند ، به زودي / كسون شروع به كار روي تراشه فرستندهيهنگامي كه طراحان ار. مناسب است 

ن تلاش مشترك يا. ن فناوري استيشبرد اير شركتها براي پي ساازمند همكاريين كار نيمشخص شد كه ا

ع يكپارچه و وسيگاه يك پايجاد يهاي محصولات ارائه شده ، بلكه براي ايت و تواناييفينه تنها براي بهبود ك

وترهاي قابل حمل، و تلفن هاي يوتر شخصي، كامپينه هاي سخت افزار كامپيباني كننده بازار در زميپشت

 .انجام شده استز يار نيس

            SIGژه يك گروه وي 1998ا ، در سال يبا و نوكينتل ، آي بي ام، توشيكسون، ايار

interest group ) ( specialن گروه به خوبي نشان ينگاهي به تخصص هاي اعضاي ا. ل دادند ي تشك

 .تد اسين فناوري جديباني خوب از ايدهنده تنوع دست اندر كاران لازم براي پشت

ك ي عضو دارد كه بر روي 2100ش از ي عضو داشت، در حال حاضر ب5 كه در ابتدا SIGگروه 

ت كار كرده يفين كيند تضميك فرآين روي ي همچنSIG.  كار مي كنند  Bluetoothاستاندارد باز براي 

  .ن مي كنديي  را تع Bluetoothژگيهاي يت محصول مطابق ويفين كياست كه شرايط لازم براي تضم
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   Bluetooth نام 

كي از پادشاهان ين نام از يا.   قرار داد Bluetoothكسون نام رمز پروژه خود را يدر آغاز بكار، ار

 پادشاه دانمارك در سالهاي بين  Harald Batland. وايكينگها در قرن دهم ميلادي گرفته شده است

كومت خود كشورهاي اسكانديناوي از گرفته مي شود كه وي در مدت ح.  ميلادي بوده است985 تا 940

همچنين از او بعنوان فرمانروايي ياد مي شود كه مسيحيت را به شبه . جمله دانمارك و نروژ را متحد نمود 

 دندان "  يا  Bluetooth در زبان انگليسي،  Batlandترجمه ضعيفي از . جزيره اسكانديناوي وارد نمود

گذاري مشخص نيست، اما گفته مي شود كه اين نامگذاري بدليل هر چند منشا اين نام.  مي باشد"آبي 

از آنجائيكه سرآغاز اين استاندارد در . رنگ تيره چهره وي بوده كه در ميان وايكينگها معمول نبوده است

اسكانديناوي بوده و ايجاد كنندگان آن بر اين باور بوده اند كه اين تكنولوژي بسوي يكسان نمودن و 

 را بر روي  Bluetooth ارتباطات راديويي برد كوتاه پيش مي رود، نمي توان نامگذاري هماهنگي تمامي

1آن توسط متخصصان 
Ericssonكاملا بي دليل تلقي نمود . 

    Bluetoothعلت 

  حذف سيمهاي ارتباطي انتقال داده و  Bluetoothهمانگونه كه قبلا نيز اشاره گرديد ، هدف 

با استفاده از اين تكنولوژي ، دستگاههايي نظير . مي باشد ) ا يكصد متر ت( صوت در مسافتهاي كوتاه 

 ، دستگاههاي فاكس ، چاپگرها و 2هاPDAتلفنهاي همراه، كامپيوترهاي قابل حمل، دوربينهاي ديجيتال ، 

اي مي توانند در هر لحظه بدون نياز به اتصال از طريق كابل، به برقراري ارتباط پرداخته و از سرويسه... 

 به انتقال 3كامپيوترهاي قابل حمل مي توانند از طريق ايجاد يك شبكه آني. يكديگر استفاده نمايند

دستگاههايي نظير چاپگرها ، . اطلاعات بپردازند يا از طريق يك تلفن همراه به اينترنت متصلل گردند 

                                                 
 . نيز از جمله پادشاهان وايكينگها استEric باشد كه Ericssonبه نظر مي رسد كه نام صحيح اين شركت ،  ��

٢ - Personal Digital Assistant 
٣ - Ad hoc 
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ي توانند بعنوان منابع ماشينهاي فاكس و حتي خطوط تلفن عادي ، بدون احتياج به كابلهاي ارتباطي م

مشترك از اين طريق در دسترس استفاده كنندگاني كه در يك محيط كاري نظير يك شركت مشغول به 

 .فعاليت هستند، قرار گيرند

در حالت كلي ، براي يك چنين ارتباطي نمي توان هيچگونه محدوديتي قائل گرديد و از نظر 

 بر يان بوده كه آن را بعنوان يك لايه SIGتمامي تلاش . تئوري انواع مختلف كاربردهاي آن نامحدود است

 كه TCP/IPفيزيكي مجزا براي ارتباطات بين دستگاهها بكار گيرد و براي استفاده پروتكلهايي نظير 

امروزه كاربردهاي بسياري دارد تطبيق دهد، بنحوي كه نيازي به بازنويسي برنامه هاي كاربردي كه از 

  Bluetoothدر اين حالت، . برقراري ارتباط استفاده مي كنند وجود نداشته باشدپروتكلهاي ديگري براي 

تبديل به يك واسط ارتباطي مي گردد كه برنامه ها بجاي كابل، از آن براي انتقال اطلاعات خود استفاده 

ه  گنجانده شده ك Bluetoothبه همين منظور لايه هاي تطبيقي مختلفي در ساختار پروتكلي . مي كنند

 .در بخشهاي بعد مورد بررسي قرار خواهند گرفت

 در تمامي دستگاههايي كه نياز به  Bluetoothبه منظور استفاده عمومي و مقبوليت همگاني 

 گيرنده راديويي نيز –ارتباطات راديويي برد كوتاه دارند، تمامي سخت افزار سيستم كه شامل يك فرستنده 

ازار عرضه شده است كه ابعادي بسيار كوچك داشته و براي استفاده  به ب1مي گردد ، بصورت يك تك تراشه

شركتهاي توليد كننده به منظور تشويق استفاده هر چه بيشتر از . در هر وسيله اي كاملا مناسب مي باشد

اين تراشه سياستهاي خود را بر پايه هر چه ارزانتر ساختن آنها قرار داده اند، تا جائيكه قيمت چنين تك 

 . اي تا پنج دلار كاهش يابدتراشه

 از سويي و از سوي ديگر SIGبا توجه به پشتيباني بسيار قوي از جانب شركتهاي پيشرو در 

 خود را كاملا  Bluetoothاستقبال از اين تكنولوژي در دنيا، به نظر مي رسد طي چند سال آينده 

                                                 
٤- Single Chip 
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 مي باشد محدوديتي 1ك استاندارد بازجايگزين استانداردهاي ارتباطي فعلي خواهد نمود و از آنجائيكه ي

 . براي توصعه كاربردهاي خود نخواهد داشت 

 : فن آوري هاي رقيب 

اين فناوري يك واسط .  استIrDA در بازار جايگزيني كابلهاي رابط  Bluetoothرقيب اصلي 

ار مصرف كاملا اين تكنيك در باز. مادون قرمز است كه ارتباط بي سيم بين دستگاهها را بر قرار مي كند 

. شناخته شده است اما تمام محصولات موجود در بازار از يك پياده سازي استاندارد پيروي نمي كنند 

 مي باشد اما دو ضعف عمده آن  Bluetoothحداكثر نرخ اطلاعات قابل تبادل در اين فناوري بيشتر از 

 .نياز آن به ارتباط ديد مستقيم استو ) بين تنها دو دستگاه ( محدود بودنش به ارتباط نقطه به نقطه 

 IEEE در بازار شبكه هاي محلي بي سيم، فناوري مبتني بر استاندارد  Bluetoothمهم ترين رقيب 

تفاوت اصلي بين . برخي از فناوري ها از روش هاي پرش فركانسي نيز استفاده مي كنند.  است٨٠٢�١١

Bluetooth  و اين فناوري ها عبارتند از  : 

 .بيشتري دارند  فناوري ها ظرفيت ارسال اطلاعاتاين-1

 . تعداد كاربران همزمان در آنها بيشتر است-2

 . به مراتب كوچك تر است Bluetoothسخت افزار مورد نياز در -3

به ) زمان  در واحد ( تعداد پرش هاي فركانسي . به مراتب كمتر است Bluetoothقيمت واحدهاي -4

 . مراتب بيشتر است

 

UWB  ،يك فناوري راديويي جديد است كه ايده مورد استفاده در اين فناوري شبيه به رادار است

پالس هاي كوتاه در محدوده فركانسي وسيعي ارسال مي شوند و اطلاعات در زمان و فركانس پالس ها 

 Bluetoothاين تكنيك هنوز كاملا توسعه نيافته است ولي ممكن است خطري براي سيستم . نهفته است

                                                 
١ - Open Standard 



 	

نمونه هاي اوليه اين فناوري داراي .  باشد، چون مصرف توان و ظرفيت ارسال آن بسيار خوب مي باشد

 .  توان هستندmW��٠ متر و مصرف تنها 70 با برد Mb/s �١�٢ظرفيت ارسال تا 

  Bluetooth گرفته شده است و همانند DECT نام دارد كه از ايده home RFفناوري ديگر 

.  كار مي كند و به عنوان روشي براي بازار لوازم خانگي طراحي گرديده است٢��GHzدر باند فركانسي 

تفاوت ... . شباهت زيادي بين اين دو فناوري وجود دارد، مانند هزينه هر واحد ، برد ، توان ارسالي ، و 

شبكه  واحد در هر 127 امكان برقراري ارتباط بين home RFاصلي اين دو فناوري در اين است كه در 

 و 8 به ترتيب  Bluetooth بار است كه اين اعداد براي 50وجود دارد و تعداد پرش فركانسي در هر ثانيه 

 .  مي باشد 1600

  :  Bluetoothساختار سيستم راديويي  -

بر . انتخاب طيف راديويي در ابتدا با فرض عدم نياز به وجود اپراتور براي عملكرد سيستم تعيين مي شود 

و خوشبختانه يك . طيف انتخابي بايد بدون نياز به گرفتن مجوز توسط عموم قابل استفاده باشداين مبنا 

  .GHz���٢ حول فركانس ISMباند فركانسي بدون مجوز در سطح جهاني وجود دارد به نام باند 

تفاوت قوانيني و مقررات موجود در خصوص نحوه استفاده از اين پهناي باند اگر چه در نقاط مختلف دنيا 

اين . هايي دارد اما هدف تمامي آنها قادر ساختن هر كاربر به دسترسي عادلانه به باند فركانسي است 

. قوانين به طور كلي نحوه پخش شدن انرژي سيگنال در باند و حداكثر توان قابل ارسال را تعيين مي كنند

د همزمان تمام قوانين و مقررات را براي عمل كردن سيستم در بعد جهاني نيازمند تكنيكي هستيم كه بتوان

 . بنابراين هدف طراحي سيستم يبر اساس حداقل نيازها است. تامين كند

از آنجا كه استفاده از باند فركانسي توسط هر فرستنده راديويي ، تا زماني كه از مقررات تخطي نكند آزاد 

 قابل پيش ISMين تداخل در باند دامنه ا. است، ايمني سيستم در مقابل تداخل مساله اي مهم مي باشد

علاوه بر تداخل از .  دارند ١W تا ١٠mWفرستنده هاي راديويي در اين باند ، تواني از حدود . بيني نيست

 .  نيز بايد در نظر گرفت Bluetoothمنابع خارجي ، تداخل از طرف ساير كاربران 
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براي . و يا پرهيز از تداخل به دست آورد ايمني در مقابل تداخل را مي توان به دو روش كم كردن تداخل 

 سود جست، اما محدوده CDMAكم كردن تداخل مي توان از سيستم هاي كد كردن مورد استفاده در 

ديناميكي سيگنال هاي تداخل كننده و سيگنالهاي مورد نظر در يك محيط ارتباطي موردي بدون 

 فواصل دور يا نزديك و تفاوت توان سيگنال هاي با در نظر گرفتن. هماهنگي ممكن است بسيار زياد باشد 

از آنجا كه نرخ ارسال .  نيز ممكن است٠dB�فرستنده هاي نا هماهنگ ، اختلاف سطح توان بيش از 

 پيش بيني شده است، امكان به دست آوردن ١Mb/sاطلاعات كاربر در اين سيستم در حدود حداكثر 

در عوض ، پرهيز . روش هاي كد كردن معمول ممكن نيست كارايي مناسب در حذف تداخل با استفاده از 

از تداخل روش جذاب تري است زيرا در اين روش مي توان سيگنال مورد نظر را در نقاطي از فركانس يا 

 . زمان كه تداخل كمتر است يا وجود ندارد ارسال نمود

ن باشد و تداخل در زمان پرهيز از تداخل در حوزه زمان در صورتي كه سيگنال ارسالي قابل قطع كرد

. اما پرهيز از تداخل در حوزه فركانس عملي تر است. باشد، امكان پذير است) به صورت پالسي ( محدودي 

 پهناي باند قابل استفاده براي كاربر در اختيار مي ٨٠MHz در حدود ISMاز آنجا كه باند فركانسي 

دارند، به احتمال زياد بخشي از طيف را مي توان گذارد و اكثر سيستم هاي راديويي پهناي باند محدودي 

فيلتر كردن در حوزه فركانس نيز تداخل ناشي از منابع در ساير بخش . يافت كه در آن تداخل غالب نباشد 

 . هاي باند را كاهش مي دهد

.  بنا شده استHope Ferquency – CDMA بر اساس  Bluetoothسزا و كار استفاده از كانال در 

 تعريف ١MHzبا فواصل ) كه به آنها فركانس پرش مي گويند(  فركانس حامل 79 مجموعا ISMد در بان

 dwell( با زمان توقف  ) FH(  يك كانال با پرش فركانسي  Bluetoothكانال ارتباطي در . شده اند 

time (  ناميsµ�٢�تعدادي زياد پرش فركانس براي استفاده از كانال ارتباطي .  در هر فركانس است ،

شبه تصادفي تعريف شده است كه فركانس حاصل مورد استفاده در ارسال اطلاعهات طبق اين دنباله تغيير 

به اين ترتيب حتي اگر در فركانسي تداخل غالب شود بخش ناچيزي از اطلاعات صدمه خواهد ( مي كند 
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ده قرار مي گيرد توسط واحدي كه كانال با پرش دنباله هايي كه در يك ارتباط خاص مورد استفا) . ديد 

ساير شركت . انتخاب مي شود  ) Masterو به آن فرمانده گفته مي شود ( فركانس را كنترل مي كند 

توسط كدشناسايي فرمانده ، نظير همان  ) Slaveكه فرمانبر ناميده مي شوند ( كنندگان در كانال ارتباطي 

 تنظيم سيگنال ساعت خود، پرش فركانسي گيرنده خود را با واحد فرمانده دنباله را انتخاب مي كنند و با

.  است�٢�sµدر حوزه زمان كانال به تعدادي بازه تقسيم مي شود كه طول هر يك . همزمان مي كنند

ه قرار مي براي سادگي پياده سازي، بازه هاي زماني به تناوب براي ارسال و دريافت اطلاعات مورد استفاد

 بين crosstalkجدا كردن بازه هاي زماني ارسال و دريافت به نحود موثري از بروز پديده همشنوي . گيرد

عمليات ارسال و دريافت جلوگيري مي كند و راهكاري اساسي براي تحقق فرستنده و گيرنده روي تراشه 

ست، فركانس حامل ارسال و همچنين چون بازه هاي زماني ارسال و دريافت اطلاعات متفاوت ا. است

 كانال با پرش فركانسي و بازه هاي زماني مورد استفاده در 3در شكل . دريافت اطلاعات نيز متفاوت است

Bluetooth توجه كنيد كه در حالت وجود چند خطا ارتباطي موردي از كانال هاي .  نشان داده شده است

 . ست بازه هاي زماني آنها بر هم منطبق نباشدبا پرش فركانسي متفاوت استفاده مي شود، كه ممكن ا
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  1فصل 

              بررسي 

ساختارپروتكلي 

Bluetooth   
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 Bluetooth  1 ساختار پروتكلي 1-1

 لايه هاي SIG براي برقراري ارتباط و انتقال داده ها ،  Bluetoothبه منظور استفاده از سيستم راديويي 

مختلفي را كه رهيك وظايف مشخصي دارند تدوين نموده كه بوسيله آن كاربردهاي مختلف اين تكنولوژي 

 ناميده مي شود، شامل  Bluetoothاين لايه ها كه ساختار پروتكلي يا پشته پروتكلي . را ممكن مي سازد

 .ده پروتكلها استسه دسته عم

 2پروتكليهاي انتقال  �

3پروتكلهاي مياني  �
 

4برنامه كاربردي  �
 

 اجازه مي  Bluetoothپروتكلهاي انتقال، دسته زيرين پروتكلها در اين ساختار هستند كه به واحدهاي 

ابراي لايه اين گروه يك مسير انتقال اطلاعات ر. دهند يكديگر را يافته و با يكديگر به ايجاد ارتباط بپردازند

اين لايه ها مشخصا . هاي بالاتر فراهم مي آورند و مديريت و پيكر بندي ارتباطات را ممكن مي سازند

Baseband ، LMPدرايو، : عبارتند از 
6 و �

L٢CAP.  

دسته اول پروتكلهاي هستند كه در حال حاضر توسط . پروتكلهاي مياني به دو دسته تقسيم مي شوند

اين پروتكلها هيچگونه وابستگي خاصي به تكنولوژي . رد استفاده قرار مي گيرندبرنامه هاي موجود مو

Bluetooth از جمله .  ندارند و تنها از آن بعنوان وسيله اي براي برقراري ارتباط متقابل بهره مي گيرند

PPP ،IP ،TCP ،WAPآنها مي توان به 
٧ ،  OBEX

راي اين پروتكلها در صورت نياز بايد ب. اشاره نمود٨

 . تطبيق گردند Bluetoothاستفاده از 

                                                 
١  - Bluetooth Protocol Stack 
٢ - Transport Protocol 
٣  - Middleware Protocol 
� - Application Program 
� - Line Managenent protocol 
� - Logical Link Control and Adaptation Prottocol 
٧ - Wireless Application Protocol 
٨ - Object Exchange Pjrotocol 
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اين .  طراحي شده اند Bluetooth ويژه SIGدسته دوم پروتكلهاي مياني ، آنهايي هستند كه توسط 

RFCOMMارتباطات فركانس راديويي : پروتكلها كه مشخصا سه پروتكل مي باشند عبارتند از 
 كه ١

TCS-BINه سازي مي كند،  شبي Bluetoothمشخصا يك درگاه سريال را بوسيله 
٢
 كه يك پروتكل  

پيشرفته كنترل تلفن است كه عملياتي نظير مديريت گروه و كنترل تماس را انجام داده و پشتيباني لازم 

براي ارتباط بين گوشيهاي بي سيم و نقاط دسترسي ثابت آنها را فراهم يم آورد، و در نهايت يك پروتك 

SDPاكتشاف سرويس و سرويس يابي بنام 
 امكان مي دهد از  Bluetooth كه به دستگاههاي ٣

سرويسهاي قابل ارائه توسط يكديگر مطلغ گشته و اطلاعات لازم براي نحوه استفاده از يان سرويسها را 

 .بدست آورند
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١ - Radio Frequency Communication 
٢ - Telephony Control specifivation Binary 
٣ - Service Discovery Protocol 
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نامه هاي كاربردي كه در بالاترين لايه ساختار پروتكلي قرار گرفته اند، مي توانند برنامه هايي باشند كه بر

بدون اطلاع از نحوه برقراري ارتباط به انجام وظايف خود بپردازند، مانند يك شماره گير تلفن يا يك برنامه 

 آگاهي دارند و از طريقي  Bluetooth جستجوي اينترنت، يا برنامه هايي كه از برقراري ارتباط توسط

 . برخي امكانات ويژه آن به انجام وظايف مربوط به خود مي پردازند

  پروتكلهاي انتقال-1-1-1

اين لايه هاي توسط .  نحوه قرارگيري پروتكلهاي انتقال در ساختار پروتكلي را نمايش مي دهد2-1شكل 

SIGاين پروتكلها ارتباطات همگام و غير همگام را پشتيباني .  براي انتقال داده و نيز صوت تدوين شده اند

به منظور تأمين كيفيت بالاي سرويس .  را ممكن مس سازند�Kbps�نموده، نيز ارتباطات صوت با نرخ 

 .براي انتقال صوت، بسته هاي اطلاعاتي حاوي صوت از اولويت بالاتري در هنگام ارسال برخوردارند

  L٢CAPلايه 

پروتك تطبيق و كنترل منطقي ارتباط نامگذاري شده است، اولين بخشي است كه دريافت اين لايه كه 

از طريق اين لايه، تمامي جزئيات مربوط به داده ها و آنچه . كننده داده ها از برنماه هاي كاربردي مي باشد 

 . كه واقعا در لايه هاي زيرين جريان دارد از ديد لايه هاي بالاتر مخفي مي گردد

 

 پروتكلهاي انتقال-2-1                                                                 شكل 
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L٢CAP اين امكان را براي پروتكلهاي لايه هاي بالاتر و برنامه هاي كاربردي فراهم مي آورد كه بتوانند 

 Protocol Multiplexingاين امر اصطلاحا . ( بطور مشترك از كانال راديويي موجود استافده كنند

 بسته هاي اطلاعاتي بزرگ را 2 و بازسازي 1 عمل تكه تكه نمودنL٢CAPهمچنين .) ناميده مي شود

 داده مي L٢CAPبدين ترتيب، بسته هاي اطلاعاتي بزرگي كه از سوي لايه هاي بالاتر به . انجام مي دهد 

سمت گيرنده نيز اين بسته هاي در . شوند، قطعه قطعه شده ، به بسته هاي كوچكتر تقسيم مي شوند

 با يكديگر تركيب شده و بسته اطلاعاتي بزرگ اصلي را براي تحويل به لايه L٢CAPكوچك دوباره توسط 

 .بالاتر شكل مي دهند

 LMP 3لايه 

 را عهده  Bluetooth وظيفه اداره و مديريت ارتباطات ايجاد شده بين هر دو واحد " مدير ارتباط "لايه 

 به بررسي و كنترل ارتباطات همگام و غير همگام موجود LMP ، لايه  Bluetooth هر واحد در. دار است

 و تأييد صلاحيت هنگام استفاده از 4بعلاوه ، انجام عمليات تصديق. در ايجاد ارتباط يا قطع آن مي پردازد

لاحيت واحد مقابل مكانيزمهاي امنيتي تعريف شده نظير فراهم نمودن كليدهاي رمز مختلف، تاييد يا رد ص

براي استفاده از ارتباط موجود يا توليد كليدهاي رمز مختلف بر اساس شرايط متفاوت موجود، از جمله 

از سوي ديگر، صدور دستورات لازم به منطور استفاده از حالتهاي كم . وظايف اين لايه به شمار مي رود

ستنده راديويي براي هر چه كمتر نمودن مصرف توان تعريف شده در استاندارد و نيز كنترل توان ارسالي فر

 .  استLMPتوان در سيستم و جلوگيري از تداخل، بر عهده 

  و راديو Basebandلايه هاي 

Baseband پروسسه هاي دسترسي و برقراري ارتباط بين دو واحد را تعريف مي كند، مكانيزمهاي 

ده، براي هر يك بسته هاي اطلاعاتي خاص خود برقراري ارتباطات همگام و غير همگام را پياده سازي نمو

                                                 
١ - Segementation 
٢ - Reassembly 
٣ - Link Management Protocol 
� - Authentication 
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امكان به اشتراك گذاري راديويي بين واحدهاي مختلف موجد در يك ريز شبكه را فراهم . را بكار مي گيرد

مي آورد و عمليات لازم براي ساختن بسته هاي اطلاعاتي نظير افزودن كد دسترسي، بخش آغازين، 

همچنين يكي از مهمترين وظايف . راانجام مي دهد. ..كدهاي مختلف تصحيح و تشخيص خطا، و 

Basebandپياده سازي الگوريتم شبه تصادفي پرش فركانسي براي بكارگيري در يك ريز شبكه است ،  . 

بخش راديو نيز همانگونه كه قبلا توضيح داده شد، داده را تبديل به سيگنالهاي راديويي مشخص نموده و 

 گيرنده راديويي در نظر –ن و سطوح توان مختلفي كه براي فرستنده روش مدولاسيو. ارسال مي دارد

 .گرفته شده در فصول آتي بررسي خواهد شد

 HCIلايه 

 ، مي توانند در يك تراشه مجتمع گشته و Baseband ، LMPسه بخش ياد شده اخير، بخشهاي راديو، 

ه يك ميزبان متصل شده و اين تراشه سپس ب.  را بوجود آورندBluetooth Moduleبر روي هم يك 

 و هر لايه ديگري از L٢CAPميزبان ، لايه .  را مي دهد Bluetooth بدان امكان برقراري ارتباط از طريق

 از طريق يك واسط فيزيكي Bluetooth Module. ساختار پروتكلي را كه بدان نياز داشته باشد داراست 

USBنظير 
UART يا  ٢٣٢-RS يا درگاه ١

تصل گشته، داده ها و دستورات را رد و بدل  به ميزبان م٢

به منظور هماهنگي در نحوه ارتباط بين ميزبانهاي مختلف و تراشه هاي توليد شده از سوي . مي نمايد

سازندگان متفاوت ، استاندارد يك واسط مشترك را براي دستيابي لايه هاي بالاتر به لايه هاي پائين كه 

3اين لايه كه واسط كنترلي ميزبان. ده استدرون تراشه قرار دارند تعريف كر
 ناميده مي شود از HCI يا  

طريق واسطهاي فيزيكي ذكر شده در فوق به لايه هاي بالاي ساختار و برنامه هاي كاربردي اجازه مي دهد 

 دسترسي داشته ، داده و دستورات خود را به آنها منتقل Baseband و LMPبه پارامترهاي مهم در 

 وارد LMP و Basebandاز طريق اين دستورات ، .  شرايط مختلف موجود آگاه گردند نموده و از

                                                 
١ - Universal Serial Bus 
٢ - Universal Asynchronous Receiver Transmitter 
٣ - Host Control Interface 
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1رخدادهاي حالتهاي مختلف كاري خود مي شوند يا عمليات خاصي را اجرا مي نمايند و بوسيله اعلام 
  

 ارتباطات مستمر.  مطلع مي گردانند Bluetooth Moduleمختلف، لايه هاي بالاتر را از نتايج عملكرد 

صورت  ) Host( و نرم افزار  ) Bluetooth Module(داده نيز از اين طريق بين دو بخش سخت افزار 

 . مي گيرد

  پروتكلهاي مياني -1-1-2

پروتكلهاي مياني با بركارگيري پروتكلهاي لايه انتقال واسطهاي استانداردي را براي برنامه هاي كاربردي 

در ذيل اين لايه ها .  ممكن مي سازد Bluetooth ارتباط راديويي فراهم مي آورند كه استفاده آنها را از

 .مختصرا مورد بحث قرار مي گيرند

RFCOMMلايه 
٢ 

. درگاههاي سريال يكي از مهمترين و پركاربردترين ابزارهاي ارتباطي بين انواع مختلف دستگاهها هستند

از آنجائيكه استاندارد . خود مي باشنداكثر اين درگاهها براي برقراري ارتباط نيازمند كابلهاي ويژه 

Bluetooth  در صدد حذف كابلهاي ارتباطي برمي آيد، وجود يك سرويس بي سيم كه جايگزين كابلهاي 

 3 يك درگاه سريال مجازيRFCOMMلايه . ارتباطي سريال گردد از مهمترين ملزومات استاندارد است

نحوي كه برنامه كاربردي حتي متوجه نمي شود كه را براي برنامه هاي كاربردي شبيه سازي مي كند ب

بدين ترتيب برنامه هاي فعلي .  برقرار شده است Bluetoothبجاي يك كابل سريال، ارتباط وي اط طريق 

كه از كابل براي تبادل اطلاعات استفاده مي كنند بدون نياز به هيچگونه تغيير يا تصحيحي مي توانند از 

Bluetooth د استفاده نماين. 

 

 

 

                                                 
١ - Events 
٢ - Radio Frequency Communication 
٣ - Virtual 
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  پروتكلهاي مياني-3-1شكل                                                                      

SDFلايه 
١  

.  برقرار مي شوند، مهمترين ويژگي لحظه اي و پويا بودن ارتباط است Bluetoothدر ارتباطاتي كه توسط 

ديهاي عادي كه در شبكه هاي امروزي متداول در چنين شرايطي امكان تعريف سرويسها از طريق پيكربن

بنابراين واحدهاي مختلف استفاده كننده . وجود ندارد ... )  و DNSنظير تعريف پارامترهايي نظير ( است

در ساختار . بايد بنحوي از سرويسهاي موجود در واحدهاي ديگر و نحوه استفاده از آنها مطلع گردند

اين .  قرار داده شده استSDF عهده پروتكل اكتشاف سرويس يا  اين وظيفه بر Bluetoothپروتكلي 

 فراهم مي آورد تا اطلاعات لازم  Bluetoothپروتكل روش مشخصي براي دستگاههاي استفاده كننده از 

 .در مورد سرويسهاي موجود و نحوه ارائه آنها را با يكديگر رد و بدل كنند

IrDAپروتكلهاي 
٢ 

                                                 
١ - Service Discovery Protocol 
٢ - Infrared Data Association 
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اي تبادل اطلاعات از طريق برقراري ارتباطات مادون قرمز طراحي گشته اند، اين پروتكلها كه در اصل بر

مهمترين اين پروتكلها .  بازنويسي شده اند  Bluetooth براي استفاده در استاندارد SIGتوسط 

IrOBEX
 نام دارد و نحوه تبادل اطلاعات در اشياء مشخص نظير كارتهاي  OBEX يا به اختصار ١

IrMCپروتكل ديگر اين گروه، . را توصيف مي كند... ا، پيامها و الكترونيكي، فايله
 است كه به نحوه همگام ٢

 .ها ، كامپيوترهاي قابل حمل و گوشيهاي تلفن همراه اختصاص داردPDAسازي بين دستگاههايي نظير 

 لايه هاي شبكه 

.  تلقي مي شود Bluetoothدسترسي به يك شبكه محلي يا اينترنت، يكي از مهمترين مدلهاي كاربردي 

 Bluetoothبدين منظور لايه هاي لام براي برقراري يك چنين دسترسي، بطور كامل در ساختار پروتكلي 

پس از ايجاد يك ارتباط با يك نقطه دسترسي به شبكه يا با يك سرويس دهنده .  گنجانيده شده اند

 مي توانند براي UDP ،TCP ، HTTPاينترنت از طريق خط تلفن، پروتكلهاي استاندارد اينترنت نظير 

 . بكار گرفته شوند Bluetoothاستفاده از سرويسهاي موجود در شبكه از طريق ساختار پروتكلي 

TCSلايه 
  و صوت ٣

 امكان انتقال صوت در كنار داده مي  Bluetoothهمانگونه كه قبلا ذكر شد، يكي از مهمترين مزاياي 

. براي پشتيباني صوت در نظر گرفته شده، كنترل تلفن نام دارد پروتكل خاصي كه در اين قسمت . باشد

اين عمليات عموما در هنگام برقراري . اين لايه اموري نظير كنترل تماس يا مديريت گروه را انجام مي دهد 

 براي برقراري تماس و كنترل پارامترهاي آن استفاده TCSتماسهاي صوتي صورت مي گيرند كه در آنها از 

 ممكن است براي برقراري تماسهاي داده اي نيز نظير عمليات شماره گيري براي اتصال به TCS .مي شود

از آنجائيكه اين پروتكل از يك كدگذاري باينري براي دستورات خود استفاده مي .  بكار گرفته شود4شبكه 

 . نيز شناخته مي شودTCS-BINكند، عموما تحت عنوان 

                                                 
١ - Infrared object Exchange 
٢ - Infrared Mobile Communication 
٣ - Telephony Control Specification 
� - Dial – Up Network 
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انات ويژه اي براي انتقال صوت در نظر گرفته شده كه آنرا از مسير داده در  ، امك Bluetoothدر استاندارد 

در ساده ترين حالت، صوت مي تواند از طريق مدارات واسط مربوط . ساختار پروتكلي كاملا جدا مي سازد

 هر واحد.  منتقل شده و از طريق ارتباطات همگام با اولويت بسيار بالا ارسال شودBasebandمستقيما به 

Bluetooth  مي تواند تا سه كانال صوتي با پهناي باند ��Kbps را پشتيباني نموده و در عين حال با 

دو روش كد نمودن صوت كه در استاندارد . پهناي باند محدود به ارسال و دريافت داده ها نيز بپردازد

Bluetooth  تعريف شده اند عبارتند از PCM
CVSD هشت بيتي لگاريتمي و مدولاسيوت ١

٢
  .  

  برنامه هاي كاربردي -1-1-3

 قرار مي گيرند، نرم  Bluetoothمنظور از برنامه هاي كاربردي كه در بالاترين سطح از ساختار پروتكلي 

افزارهايي هستند كه از لايه هاي زيرين ساختار به منظور ارائه سرويسها و تأمين نيازهاي كاربر از طريق 

 . سازماندهي اين بخش را نشان مي دهد4-1شكل .  استفاده مي نمايند Bluetoothبكارگيري ارتباطات 

 هيچگونه پروتكلي در سطح برنامه هاي كاربردي يا هيچ  Bluetoothبايد توجه داشت كه استاندارد 

3واسط برنامه نويسي 
( API ) خاصي را تعريف نمي كند و اين مهندسين نرم افزار هستند كه پروتكلهاي 

 لايه هاي انتقال استانداردي  SIGاز آنجائيكه . را بكار مي برند  )  Bluetoothغير از ( انتقال ديگري 

 را در اين ساختار قرار داده است، تمامي برنامه هايي كه نيازمند استفاده از RFCOMM و IrDAنظير 

ن آنكه خود  هستند، بدون هيچ تغييري مي توانند حتي بدوIrDAارتباطات سريال يا پروتكلهاي مبني بر 

 استفاده  Bluetoothآگاه باشند بجاي لايه هاي فيزيكي قبلي نظير كابل سريال و ارتباط مادون قرمز از 

 .كنند

دسته ديگر برنامه هاي كاربردي آنهايي هستند كه مشخصا براي پياده سازي مدلهاي كاربردي 

Bluetooth م افزارهايي عموما به يك سري چنين نر.  يا استفاده از امكانات خاص آن ايجاد مي شوند

از .  مشخص شده استCommon services تحت نام 4-1سرويسهاي مشترك نيازمندند كه در شكل 

                                                 
١ - Pulse Code Modulation 
٢ - Continuous Programming Interface 
٣ - Application Programming Interface 
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2 ، سرويسهاي مديريت اتصال1جمله اين سرويسها مي توان به سرويسهاي امنيتي
 SDP و سروسيهاي   

 .اشاره نمود

 

  برنامه هاي كاربردي-4-1شكل                                                       

                                                 
١ - Security Services 
٢ - Connection Management Services 
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 فصل دوم 

توصيف كلي شكل    

بسته ها و نحوه 

 كنترل خطا
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 مشخصه هاي باند پايه 

 . مي باشد Bluetoothوظايف اين فصل شامل تعريف شكل بسته ها و نحوه كنترل خطا در ارتباط 

در اين بخش .  را با اين مبحث نشان مي دهد Bluetoothل  نحوه ارتباط دسته بندي پروتك زيرشكل

 كه پروتكل هاي باند پايه و ديگر دستورالعمل هاي سطح  Bluetoothمشخسه ها كنترل كننده ارتباط 

 .پايين ارتباط را در بر مي گيرند، تشريح مي شوند

 

 BBل مشترك باندپايهنحوه ارتباطي فص-1-2شكل                                            

 توصيف كلي 

Bluetooth  ارتباط راديويي كوتاه بردي است كه به منظور جايگزيني اتصالات كابلي قابل انتقال و يا ، 

پايداري ، پيچيدگي كم ، توان مصرفي كم و كم هزينه . وسايل الكترونيكي ثابت مورد استفاده قرار مي گيرد

 .شدبودن جزو ويژيگي هاي اساسي آن مي با

Bluetooth  در باند بدون مجوز ISM ٢ در��GHz كار مي كند و فرستنده گيرنده اي كه پرش 

 باينري FMروش مدولاسيون .  بكار برده مي شودFadingفركانسي دارد براي مقابله با تداخل و 

  Msymbol/s ١نرخ سمبل . مشخصي براي حداقل كردن پيچيدگي فرستنده گيرنده بكار برده مي شود
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براي ايجاد شرايط .  براي هر سيستم استفاده مي شود�٢�sµكانال تقسيم بندي شده با طول نامي . ستا

 . مورد استفاده قرار مي گيرد ) TDD( مشابه با انتقال دوطرفه كامل روش تقسيم زماني دوطرفه 

 ر بسته روي فركانس پرشي متفاوت ارساله    .اطلاعات در ميان بسته ها روي كانال مبادله مي شوند       

يك بسته بطور معمول در يك تقسيم زماني جاي مي گيرد اما مي تواند تا پنج تقسيم زماني را .  مي شود

.  از تركيب انواع سوئيچ مداري و بسته اي بهره مند مي گردد  Bluetoothپروتكل . اشغال نمايد 

 مي تواند يك كانال داده غير  Bluetooth. همزمان رزرو كردتقسيمات زماني را مي توان براي بسته هاي 

همزمان ، تا سه كانال صوتي همزمان آني ، يا يك كانالي كه بطور آني داده غيرهمزمان و صوت همزمان را 

 .در بر ميگيرد ، پشتيباني نمايد

براي مديريت  شامل واحد راديويي ، واحد كنترل ارتباطي و يك واحد پشتيباني  Bluetoothسيستم 

در اين بخش  ) . 2-2شكل . ( ارتباط و توابع مربوط به فصل مشترك با ترمينال واحد ميزبان است 

 را كه پروتكل هاي باند پايه وديگر دستورالعمل هاي  Bluetoothمشخصه هاي كنترل كننده ارتباطي 

 .سطح پايين را در برمي گيرد، تشريح مي شوند

 

 

 

 

 Bluetooth بلوكهاي عملياتي مختلف درسيستم-2-2 شكل                                          

در اتصال نقطه به چند .  اتصال نقطه به نقطه يا نقطه به چند نقطه را ايجاد مي كند Bluetoothسيستم 

دو يا چند واحدي كه در يك .  به اشتراك گذاشته مي شود Bluetoothنقطه كانال بين چندين واحد 

  بعنوان واحد فرمان Bluetoothيك واحد  . را مي دهندPiconet مشترك هستند، تشكيل يك كانال
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 )Mastet (  در اينPiconet به علاوه خيلي از واحدهاي تحت فرمان .  عمل مي كند )Slave(        

وي كانال  هيا پارك شده قادر به فعاليت رSlaveمي توانند در وضعيت ارتباط دائم و تحت فرمان قطعي با 

 نيستند

دسترسي به كانال در هر دو حالت فعال و پارك .  در وضعيت همزماني باقي مي مانند Master ولي با 

 .تحت كنترل واحد فرمان است

 RFتوصيف كلي بخش 

GFSKاين بخش تحت مدولاسيون فركانسي ديجيتال 
تفاوتي كه اين مدولاسيون با .  عمل مي كند ١

ين است كه در اين مدولاسيون از يك فيلتر با پاسخ گاوسي استفاده مي شود تا  دارد در اFSKمدولاسيون 

چون مطابق تعريف تبديل فوريه ، تغيير ناگهاني در حوزه زمان باعث پهن . طيف فركانسي را محدود نمايد

تر شدن پاسخ فركانسي مي شود بنابراين اين فيلتر از اين پهنا مي كاهد و باعث مصرف كمتر توان مي 

 . شود

 : تابع تبديل اين فيلتر با عبارت زير بيان مي شود

                                            ( ) 
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 .  مي باشد 3 -2پاسخ فركانسي اين فيلتر به صورت شكل

 

 

 

 

 

 

                                                 
١ -Gaussian Frequency Shift Keying 
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 فركانسي فيلتر گاوسيپاسخ :3-2    شكل                                                     

 مي باشد و براي عدد يك شيفت فركانسي مثبت و براي ٢��GHzاين مدولاسيون داراي حامل با فركانس 

 و حداكثر KHz�١١حداقل اين شيفت . عدد صفر ، شيفت فركانسي در جهت منفي به آن اعمال مي شود

 اين پارامترها را مي توان به . مي باشد كه از پارامترهاي مدولاسيون به دست مي آيند KHz�١٧آن 

 : صورت زير بيان نمود

Tf                                                                                       )1-2(رابطه    
R

f
k d

d
٢

٢
==                                                              

                                                                                                 )2-2(رابطه    
R

T ١=                                                                                           

)                                                                                        )3-2(رابطه     )RfB dT += ٢                                                                                       

 Mb/s ١با نرخ داده . ركانسي است  شيفت فdf  نرخ داده وR ضريب مدولاسيون و  kدر اين رابطه ، 

 .  مشخص خواهد شدdf ميزان تغيير 0,35 و 0,28ضريب مدولاسيون بين 

 .  مي باشد كه پهناي باند مورد استفاده را نشان مي دهدCarsonرابطه بعدي قانون 

انحراف فركانسي % 80 آن نبايد زا براي هر كانال حداقل انحراف فركانس از مقدار مينيمم تا مقدار ماكزيمم

 .  كمتر باشد00001111مربوط به عدد باينري 

 

                               

 

3-                            
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 كانال فيزيكي 

 تعريف كانال

اين ترتيب پرش براي .  كانال راديويي پرش مي كند23 يا 79يك كانال با ترتيبي شبه تصادفي در ميان 

Piconet  انحصاري است و توسط آدرس Masterپرش متوسط فاز ترتيب.  تعيين مي گردد Clock 

 .  تعيين مي شودMasterمربوط به 

. كانال به تقسيمات زماني كه هر يك متناظر با يك فركانس پرش راديويي است، تقسيم بندي مي شود

.  استhops/s ٠٠�١نرخ معمول پرش . پرش هاي متوالي متناظر با فركانس هاي پرشي مختلف است

 .  داراي زمان و پرش هماهنگ با كانال هستند Piconet مشترك در يك  Bluetoothتمام واحدهاي 

 ارتباطات فيزيكي 

دو نوع ارتباط بصورت زير تعريف .  انواع مختلفي از ارتباط مي تواند برقرار شود Slave و Masterبين 

 : شده اند

 SCOارتباط نوع همزمان بر اساس پيوستگي  �

 ACLارتباط نوع غير همزمان و بدون پيوستگي  �

 SCOارتباط 

در .  بصورت متقارن و نقطه به نقطه بين واحد فرمان و واحد تحت فرمان مشخصي است SCOارتباط 

 و Master تقسيم بندي هاي زماني بصورت رزرو شده هستند و از اين لحاظ اتصال بين SCOارتباط 

Slaveبصورت سوئيج مداري است  .Master  مي تواند تا سه ارتباط SCO با يك يا چند Slave  ايجاد 

هاي Master با SCO و يا تا دو ارتباط Master با يك SCO مي تواند تا سه ارتباط  Slaveهر . نمايد

 را در SCO بسته هاي Master.  هرگز ارسال مجدد نمي شوندSCOبسته هاي . مختلف برقرار نمايد 

ر تقسيم بندي هاي رزرو ، د) بصورت شماره تقسيم بندي زماين (  ناميده مي شود Tscoفواصل معيني كه 
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 پاسخ دهد ، مگر آنكه در تقسيم بندي Master مربوط به SCO  به بسته  Slave به Masterشده 

 .   ديگري آدرس دهي شده ابشد Slave  ،  Slave به Masterقبلي 

 ACLارتباط 

Master مي تواند در تقسيم بندي هايي كه براي ارتباطات SCO رزرو نشده اند ، با هر Slave  بسته  

 هاي  Slave و تمامي Master اتصالي از نوع سوئيچ بسته اي بين ACLارتباط . هاي داده مبادله نمايد

در اينحالت هر دو سرويس غير همزمان و همزمان .  اشتراك دارند، برقرار نمايدPiconet« فعالي كه در آ

به .  مي توان ايجاد نمود ACL  تنها يك ارتباط  Slave و هر Masterبين هر . پشتيباني مي شود

 . منظور صحت در بسته هاي ارسالي غالب آنها همراه با ارسال مجدد فرستاده مي شوند

Slave  تنها مجاز به ارجاع بسته ACL در تقسيم بندي براي Slave  به  Master است كه در آدرس 

 .   آدرس دهي شده باشد Slave به Masterقبلي تقسيم بندي براي 

 در سربسته دچار اشكال شود، آن واحد مجاز به ارسال نمي  Slave در رمزگشايي آدرس  Slaveاگر 

 broadcast(  معيني آدرس دهي نشده باشند بسته هاي پخش  Slaveاي كه به ACLبسته هاي . باشد

 ACLاگر داده اي براي ارسال روي ارتباط .  قابل خواندن است  Slaveناميده مي شوند و توسط هر ) 

 . وجود نداشته باشد و نيازي به مرتب كردن درخواستها نباشد، نبايد ارسالي صورت گيرد

 بسته ها 

 شكل كلي

 : براي تعاريف مربوط به بسته ها و پيام ها ترتيب بيتها طبق چند قاعده زير صورت مي گيرد

 .  استb٠ متناظر با LSBكم ارزش ترين بيت  �

  اولين بيت ارسالي است LSBبيت  �

 .  در سمت چپ نشان داده مي شودLSBوضيحات در ت �
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تلقي مي كند و اين بيت اوليت  b٠كنترل كننده ارتباط اولين بيت رسيده از لايه نرم افزار بالاتر را بعنوان 

علاوه بر اين دامنه داده ها كه در سطح باند پايه ايجاد مي شوند ، . بيتي است كه در هوا ارسال مي گردد 

مثلا براي ارسال يك پارامتر سه بيتي .  ارسالي مي شوندLSBطول محموله از طرف نظير سربسته ها و 

X=كه بصورت ٣ b٠b١bاطلاعات .  در انتها ارسال مي شود0 در ابتدا و بيت 1بيت .  مي باشد  ١١٠=٢

 .  نشان داده شده است4-2شكل كلي بسته در شكل .  در بسته ها قرار مي گيرند Piconetكانال 

 

 

 شكل استانداردبسته:4-2شكل                                                                       

 

محموله مي تواند محدوده اي .  بيت هستند 54 و 72كد دسترسي و سربسته به ترتيب داراي اندازه ثابت 

ي ممكن است بسته ها گاه. انواع بسته هاي مختلفي تعريف شده اند .  بيت داشته باشد 2745از صقر تا 

بصورت كوتاه شده تنها شامل كد دسترسي ، كد دسترسي و سربسته ، يا كد دسترسي و سربسته و محموله 

 .باشد

 كد دسترسي

اگر سربسته بعد از كد دسترسي قرار گيرد طول كد . هر بسته اي با يك كد دسترسي شروع مي شود

اين كد دسترسي بريا عمليات همزماني ، .  هد بود بيت خوا68 بيت است و در غير اين صورت 72دسترسي 

كد دسترسي تمامي بسته هايي كه روي كانال .  و شناسايي بكار برده مي شود dcحذف ميزان جابجايي 

  Piconetتمام بسته هايي كه در يك :   مبادله مي شوند را مشخص مي نمايد  Piconetكد دسترسي 

در گيرنده يك همبستگي ساز قطعه اي در . سان شروع مي شوندارسال مي شوند با كد دسترسي كانال يك

قبال كد دسترسي ايجاد همبستگي مي نمايد و وقتي مقدار آن از يك مقدار آستانه تجاوز نمود علامتي 

 . ايجاد مي كند 
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 . اين علامت براي تعيين زمان بندي در دريافت مورد استفاده قرار مي گيرد 

در اينجا كد دسترسي به تنهايي بعنوان پيغام . جستجو نيز به كار مي رود  و pagingكد دسترسي براي 

 5-2كد دسترسي بطوري كه در شكل . علامت دهنده استفاده مي شود و سربسته و محموله وجود ندارد

 . معلوم شده است شامل مقدمه ، كلمه همزماني و احتمالا يك دنباله مي باشد

 

 

 شكل كد دسترسي:5-2 شكل                                                                        

 

  انواع كدهاي دسترسي 

  :سه نوع كد دسترسي مختلف تعريف مي شوند 

CACكد دسترسي كانال  �
١
   

DACكد دسترسي وسيله  �
٢

 

IACكد دسترسي جستجو  �
٣

 

 

كد دسترسي كانال .  مي گيرند در شرايط مختلف مورد استفاده قرار Bluetoothاين كدها براي وسيله 

Piconet  اين در تمامي بسته هايي كه در يك .   مورد نظر را مشخص مي كندPiconet  مبادله مي  

و پاسخ به آن استفاده  Pagingكد دسترسي وسيله براي علامت دهي مخصوص يعني . شوند وجود دارد 

GIACدسترسي جستجوي معمولي يك كد . براي كد دسترسي جستجو دو گونه وجود دارد. مي شود
�
  

 را مي توان براي يافتن واحدهاي ديگري كه در محدوده هستند GIAC. براي همه وسايل مشترك است

                                                 
١ - Channel Access Code 
٢ - Device Access Code  
٣ - Inquiry Access Code 
� - General Inquiry Access Code 
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ژه در داخل محدوده استفاده   تنها براي يافتن اين واحدهاي وي  ) DIAC )  Dedicated IAC. بكار برد

 IAC و DAC.  بيت است72» ت و طول كلي آكمله همزماني و دنباله اس  شامل مقدمه، CAC. ميشود 

 .  بيت است 68بيتهاي دنباله را در بر نمي گيرند و طولشان  كه خود حاوي پيغام هستند،

 .  انواع مختلف كدهايي دسترسي را بيان مي كند1جدول 

                                  

  انواع كدهاي دسترسي-1-2جدول                                                                             

 بخش مقدمه

اين .  بكار مي رود dcبخش مقدمه بخش مقدمه الگوي صفر و يك ثابت با چهار سمبل است كه براي حذف 

  مي باشد0101 يا 1010 است بترتيب بصورت     0 يا 1 بعداز كمله همزماني LSBترتيب بسته به اينكه 

  .  )6-2شكل  ( 

 

 

 

 مقدمه:6-2شكل                                                                                            

 كلمه همزماني 

 CACدر .  مشتق گرديده است ) LAP(  بيتي 24 بيتي است كه از يك آدرس 64كلمه همزماني يك كد 

 DACو در  هاي اختصاصي ،LAPحالت رزرو از  و DIAC و GIACدر   ، Master مربوط به LAPاز 
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 زيادي را بين كلمه هاي hammingاين ساختار فاصله .  استفاده مي شود Slave مربوط به LAPاز 

 .ايجادمي كند  هاي مختلف هستند ،CAPهمزماني كه بر اساس 

 .ي بخشدبعلاوه وضعيت خوب خود همبستگي كلمه همزماني ، روند همزمان سازي زماني را بهبود م

  1دنباله

اين وضعيت نوعا در . دنباله در انتهاي كلمه همزماني و درست قبل از سربسته قرار گرفتن قرار مي گيرد

CAC وجود دارد ولي در DAC و LAC نيز به هنگامي كه بسته هاي FHS
2

 در حين پاسخگويي به  

Pagingيا جستجو مبادله مي شوند ، استفاده مي شود . 

 از كلمه همزماني MSBدنباله همراه با سه بيت .  يك ثابتي از چهار سمبل است–ي صفر دنباله الگو   

  بكارdc بيتي با صفر و يك متناوب را تشكيل مي دهند كه براي افزايش قابليت جبران سازي 7يك الگوي 

يا  ٠١٠١ از كلمه همزماني بترتيب بصورت MSBترتيب دنباله بسته به يك صفر بودن بيت .  مي روند

 ).7-2شكل .( است١٠١٠

 

 

 

 است)ب(ويايك)الف(دركلمه همزماني صفرMSBوقتيCACدنباله در :7-2 شكل                                          

 3سربسته

 : است و شش دامنه داردLCسربسته شامل اطلاعات كنترلي ارتباط 

� AM-ADDR بيني مربوط به اعضاي فعال3 آدرس  

� TYPE بيتي نوع4 كد  

� FLOW كنترل flowيك بيتي  

                                                 
١ -Trailer 
٢ -Frequncy Hop Synchronization 
٣ -Header 
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� ARQNعلامت دريافت يك بيتي  

� SEQNشماره ترتيب يك بيتي  

� HEC بيتي8 بررسي خطاي سربسته  

.  بيتي رمز مي شود54 به شكل سربسته ١/٣FECو با نرخ ) 8-2شكل ( بيت است 18كل سربسته شامل 

 . شروع مي شودLSB از TYPE و AM-ADDRارسال دامنه هاي 

 بيت آن داده است و بقيه k بيت كد، n به اين مفهوم است كه از هر K/nمز شدن با نرخ توجه شود كه ر

 .براي بررسي و اطمينان از صحت ارسال است

 

 

 آرايش بسته:8-2 شكل                                                                               

AM-ADDR  

AM-ADDRست و براي تشخيص بين اعضاي فعال كه در يك  نمايانگر آدرس عضويت اPico net 

 بطور جداگانه قابل شناسايي باشد هر يك از آنها با يك Slaveبراي آن كه هر . اشتراك دارند، بكار مي رود

 Slave و Masterبسته هايي كه بين .  بيتي، در هنگامي كه فعال هستند، مشخص مي شوند3آدرس 

 را در خود دارند يعني اين آدرس در هر دو Slave مربوط به آن AM-ADDRهمگي . مبادله مي شوند

 نيز بطور استثناء ممكن است از آدرس صفر FHSالبته بسته .  ها رزرو شده استSlave و Masterبسته 

 كه اتصالشان قطع مي شود يا بصورت پارك Slaveواحدهاي . استفاده كند ولي آن پيغام پخش نمي باشد

 . جديد به آنها تعلق مي گيردAM-ADDRدر مي آيند 

TYPE 

 نوع بسته مورد استفاده را مشخص مي TYPEكد چهاربيتي .  نوع مختلف بسته قابل شناسايي است 16

ابتدا بايستي مشخص شود كه بسته روي ارتباط .  به نوع ارتباط فيزيكي بستگي داردTYPEكد . كند
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SCO يا ACLكد . ود اي كه دريافت گرديده است را تعيين نمTYPE تعداد تقسيم بندي هايي را كه 

 .بسته فعلي اشغال مي نمايد را نيز مشخص مي كند

FLOW 

 مربوط به ارتباط RXوقتي بافر .  بكار مي رودACL بسته ها روي ارتباط flowاين بيت براي كنترل 

ACL در طرف گيرنده پر باشد و تخليه نشود يك علامت توقف (FLOW=٠) STOP براي توقف 

 .موقت ارسال داده ها برگردانده شود

هستند يا بسته ) NULL و ID ، POLLبسته هاي (بسته هايي كه تنها شامل اطلاعات كنترلي ارتباط 

 GO خالي باشد، علامت حركت RXوقتي بافر .  مي توانند كماكان دريافت شوندSCOهاي 

(FLOW=١)سته داراي خطا باشد، علامت وقتي بسته اي دريافت نشود يا سرب.   برگردانده مي شودGO 

CRC مي تواند بسته جديدي را همراه با Slaveدر اين حالت . بطور تلويحي مفروض مي شود
 دريافت 1

) NAK( بايد يك پيام وصول منفي Slave.  مربوط به آن هنوز تخليه نشده باشدRXنمايد ولو اينكه بافر 

 .برگرداند ، CRCرا در پاسخ به اين بسته، حتي در صورت صحت 

ARQN 

، CRC براي آگاهي واحد ارسال كننده محموله داده هاي همراه با ARQNعلامت يك بيتي پيام وصول 

اگر دريافت . باشد) NAK(يا منفي ) ACK(از نحوه ارسال مي باشد و مي تواند پيام وصول مثبت 

اگر پيام . شود برگردانده مي NAK (٠=ARQN)و در غير اينصورت ) ١=ARQN(موفقيت آميز باشد 

 NAKهمچنين در وضعيت متعارف .  مفروض خواهد شدNAKبرگشتي پيام وصول را نداشته باشد، 

 CRCدريافت صحيح توسط كد .  در سربسته برگشتي ارسال مي شودARQN. برگشت داده مي شود

 گذاري  مربوط به آخرين بسته دريافتي از واحد مورد نظر مي باشد و شمارهARQNهر . آزمايش مي شود

 .روي آنها صورت نمي گيرد

 

                                                 
١ -Cyclic Redundancy Check 
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SEQN 

در هر بسته ارسالي جديد كه .   روش شماره گذاري ترتيبي روي رشته بسته داده ها استSEQNبيت 

اين بيت براي تعيين ارسال مجدد در .  معكوس مي شودSEQN مي باشد، CRCشامل داده ها همراه با 

 .مقصد لازم است

با . ي دهد واحد مقصد همان بسته را مجددا دريالفت مي كند ارسال مجدد روACKاگر بدليل عدم 

 در بسته هاي متوالي، ارسال هاي مجدد مربوط به دريافتهاي صحيح را مي توان حذف SEQNمقايسه 

 .در بسته هاي پخش روش ترتيب بهتري استفاده مي شود. نمود

HEC  

HECهر سربسته داراي يك 
١
 بيتي 8 شامل يك كلمه HEC.  است كه براي صحت آن بكار مي رود 

)  است110100111 كه نشانگر عدد دودويي 8در نمايش مبناي  ( 647است كه توسط چند جمله اي 

براي .  بيتي مقدار دهي مي شود8 با يك مقدار HEC، توليد كننده HECقبل از توليد . توليد مي شود

 ند، بخش بالايي آدرس  ارسال مي شوpage در وضعيت Master كه در پاسخ به FHSبسته هاي 

)UPA ( مربوط بهSlaveبراي بسته هاي .  استفاده مي شودFHS كه در پاسخ به جستجو ارسال مي 

DCI(شوند از يك آزمون اوليه 
 .استفاده مي شود) ٢

 گيرنده بايد HECقبل از آزمون .  بيت سربسته محاسبه مي شود10 براي HECبعد از شروع حالت اوليه، 

 مورد HECاگر .  بيتي صحيحي مقداردهي اوليه نمايدDCI (8يا  (UAP را با HECمدارات آزمون 

 .آزمايش قرار نگيرد تمام بسته ها صرف نظر مي شوند

 انواع بسته ها

 . استفاده مي شوند با ارتباط فيزيكي بكار رفته در آنها مرتبط مي باشندPiconetبسته هايي كه در 

 .ACL و ارتباط SCOارتباط : دو نوع ارتباط فيزيكي تعريف مي شود

                                                 
١ -Header Error Check 
٢ - default check initialization 
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چهار بسته كنترلي در تمامي .  نوع بسته مختلف تعريف نمود12براي هر يك از اين ارتباطات مي توان 

براي مشخص .  در آنها بدون توجه به نوع ارتباط يكسان مي باشدTYPEانواع بسته ها مشترك باشد، كد 

انواع بسته ها به چهار دسته .  استفاده مي شودTYPEكردن بسته هاي مختلف روي ارتباط كد چهاربيتي 

اولين دسته براي چهار بسته كنترلي مشترك روي تمامي انواع ارتباطات فيزيكي رزرو . تقسيم گرديده اند

شش نوع بسته . دسته دوم براي دسته هايي كه يك تقسيم بندي زماني را اشغال مي كنند. مي شود

 .اينگونه تعريف شده اند

دو نوع بسته اينگونه تعريف . راي بسته هايي كه سه تقسيم بندي زماني را اشغال مي كننددسته سوم ب

دو نوع . چهارمين دسته براي بسته هايي است كه پنج تقسيم بندي زماني را اشغال مي كنند. شده اند

 را ACL و SCO جمع بندي اختصاري بسته هاي مربوط به انواع ارتباطات 2جدول . بسته اينگونه هستند

 .مشخص مي نمايد

 انواع بسته هاي مشترك

 براي استفاده در IDبه علاوه نوع . پنج نوع بسته بطور مستقل از نوع ارتباط فيزيكي تعريف مي شود

pagingتعاريف مربوط به اين نوع بسته ها در زير بيان مي شود.  و جستجو تعريف مي شود. 

 IDبسته -1

اين بسته .  مي باشدIAC يا كد دسترسي جستجو DACسيله  شامل كد دسترسي وIDبسته جستجو يا 

از آنجايي كه گيرنده با استفاده از يك همبستگي ساز بيت، بسته دريافتي .  بيت است68داراي طول ثابت 

 تطبيق مي دهد بنابراين اين نوع بسته بسيار مطمئن و پايدار IDرا با ترتيب بيت مشخص مربوط به بسته 

 .است

 NULLبسته -2

.  بدون بخش محموله مي باشد و بنابراين تنها شامل كد دسترسي كانال و سربسته استNULLسته ب

يا وضعيت ) ARQN( با توجه به موفقيت در ارسالي قبلي NULLبسته .  بيت است136طول ثابت آن 
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 نيازي به NULLخود بسته . اطلاعات ارتباطي را به واحد ارسال بر مي گرداند ) RX)FLOWبافر 

 .مت وصول نداردعلا

 ACLوSCOتعريف بسته هاي انواع ارتباطات-2-2جدول                                             

                

                                                                     

  POLLبسته -3

دون محموله است و خلاف بسته اين بسته نيز ب.  استNULL خيلي شبيه به بسته POLLبسته 

 NULL نياز به تصديق از طرف گيرنده دارد و جزو شماي ARQبسته .  نمي باشدPOLL روي دامنه 

.  بايد پاسخ گويي نمايدPOLL با دريافت بسته Slave.   تاثيري نمي گذاردSEQN و ARQNهاي 

 استفاده كرد و اين Pico net هاي داخل يك Slave براي Master را مي توان توسط POLLبسته 

 .واحدها حتي در صورت نداشتن اطلاعات ارسالي بايد پاسخ دهند

 FHSبسته -4

 مربوط به فرستنده را  Clock وBluetooth بسته كنترلي مخصوصي است كه آدرس وسيله FHSبسته 

 مي CRC بيت 16 بيت اطلاعات همراه با 144محموله شامل . از ميان اطلاعات ديگر تفكيك مي نمايد
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 در يك تقسيم FHS.  بيت مي رسد240 رمز مي شود و طول آن به ٢/٣ FECمحموله با نرخ . باشد

 . را تشريح مي نمايدFHS محموله 9-2شكل . بندي زماني قرار مي گيرد

 ).3 -2جدول.(محموله شامل يازده دامه است

در حالت . ار مي رود بكSlave و Master ، جستجو وعمل تعويض page در پاسخ گويي به FHSبسته 

 ، اين بسته تا هنگام دريافت علامت وصول يا Slave و Master يا عمل تعويض pageپاسخ گويي به 

. در پاسخ گويي به جستجو علامت وصول ارسال نمي شود. رسيدن به انقضاي زماني ارسال مجدد مي گردد

 . مي باشدclock شامل اطلاعات به موقع FHSبسته 

                        

 FHSتشكيلات محموله:9-2شكل                                                                           

هميشه هر ارسال مشمول .  داراي اطلاعات زماني تصحيح شده مي باشندFHSارسال هاي متوالي بسته 

زي پرش فركانس قبل از ايجاد  براي همزمان ساFHSبسته .  از فرستنده استclockآخرين اطلاعات 

 جديدي تغيير مي كند، استفاده مي Pico net موجود به Pico net يا وقتي كه Pico netكانال در 

در اين حالت دامنه .  هنوز با آدرس عضويت فعالي علامت گذاري نگرديده استSlaveدر حالت اول، . شود

AM-ADDR در سر بسته FHS بسته  با صفر پر مي شود اما نبايدFHS را بعنوان بسته پخش در نظر 

 .گرفت

        موجود مي باشد و هر دامنه در جداولPico net در AM-ADDR داراي Slaveدر حالت دوم 

 . توضيح داده شده است6 -2و5-2و2-4
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 FHS تشريح محموله -3-2جدول                                              

 بيتي مشمول بيتهاي پريتي است كه اولين قسمت كلمه سينك كد 34 اين زمينه بيت هاي پريتي

 . را مي فرستد شكل مي دهدFHSدستيابي واحدي كه پاكت 

LAP  بيتي مشتمل بر قسمت آدرس پائيني واحد فرستنده 24اين زمينه FHSاست  

Reserved  نظر گرفته  بيتي براي استفاده در آينده رزرو شده است و مقدارش صفر در2اين زمينه 

 .خواهد شد

SR  پنجره اسكن صفحه اي را 2 بيتي زمينه تكراري اسكن است و زمان بين 2اين زمينه 

 . را نگاه كنيد23 و 15نشان مي دهد جدول 

 

UAP  بيتي مشتمل بر قسمت آدرس بالايي واحد فرستنده پاكت 8زمينه FHSاست . 

NAP  رزش واحدي كه  بيتي مشتمل بر قسمت آدرس كم ا16اين زمينهFHS را مي فرسته 

 ) را نگاه كنيدNAP و LAP ، UAP براي ٨�١٣�١قسمت (است 

 را مي فرستند مي FHS بيتي مشتمل بر رده وسيله واحدي كه پاكت 24اين زمينه  رده وسيله

  توصيف شده است 2-4-3باشد اين زمينه در قسمت 

AM-ADDR  پذيرنده اگر پاكت . ي باشد بيتي مشتمل بر تعداد آدرسها م3اين زمينهFHS در 

برقراري تماس و سوئيچ مستر اسليو يك پاسخ اسليو به يك متر يا پاسخ يك واحد به 

 همه صفر را شامل مي شود اگر آن AM-ADDRيك پيغام درخواستي لازم يك زمينه 

 . را بفرستدFHSواحد فرستنده پاكت 

Clxسيستم محلي واحدي كه پاكت  بيتي مشتمل بر ارزش كلاك 26اين زمينه  ٢-٢٧FHS را مي 

 اين  FHSنمونه برداري شده در شروع انتقال كه دستيابي به پاكت . فرستد مي باشد
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دارد براي هر انتقال ) در اسلات زمان (ms�١/٢وقتي در حدود ) ساعت(ارزش كلاك 

 رگرداندجديد اين زمينه به روز مي شود تا اينكه بطور دقيق ارزش كلاك زمان واقعي را ب

 بيتي نشان مي دهد كه مد اسكن بوسيله پيش فرض و بوسيله فرستنده ، 3اين زمينه  مد صفحه اسكن

 نشان داده شده است 17تغيير صفحه اسكن در جدول .  استفاده مي شودFHSپاكت 

 مد اسكن اختياري را پشتيباني مي 3استانداردها يك مد اسكن اجباري و حداكثر 

 ).نيد را ببيDپيوست (كند

 

 RSمفاددامنه-4-2جدول                                                              

 

 

 SPمفاددامنه-5-2جدول                                                           
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 page scan modeمفاددامنه-6-2جدول                                              

 

LAP       وUAP و NAP بيتي مربوط به واحد فرستنده بسته 48 با همديگر آدرس FHS را تشكيل 

 گيرنده مي تواند مستقيما كد دسترسي كانال فرستنده بسته LAP و parityبا استفاده از بيت . مي دهند

FHSرا پي ريزي نمايد . 

 DM١بسته -5

     DMبعنوان بخشي از قطعه اول مراسله براي پشتيباني پيام هاي كنترلي  در هر نوع ارتباط استفاده١  

از آنجايي كه . ولي همچنين مي تواند اطلاعات منظمي كه مربوط به مشترك است را حمل نمايد.  مي شود

رلي روي اطلاعات  قابل شناسايي است، مي تواند براي ارسال اطلاعات كنتSCO روي ارتباط DM١بسته 

 .همزمان ايجاد وقفه نمايد

 SCOبسته هاي -6

 هستند و هرگز CRCاين بسته بدون .  استفاده مي شوندSCO روي ارتباط همزمان SCOبسته هاي 

سه نوع بسته . مسيردهي مي شوند) صوتي(  به پورت همزمان SCOبسته هاي . ارسال مجدد نمي شوند
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 نيز كه دامنه اي از داده هاي غير همزمان را همراه با SCO يك بسته.  تعريف مي شوندSCOخالص 

 .حمل مي نمايد، تعريف مي شود) صوتي(دامنه همزمان 

 HV١بسته -7

.  محافظت مي شوندFEC١/٣اين بايت ها با نرخ .  بيت اطلاعات را حمل مي نمايد10 HV١بسته 

CRCبسته . موله بدون بخش مقدمه استمح.  بيت تثبيت گرديده است240طول محموله با .  وجود ندارد

اين .  به معني كيفيت بالاي صوت استHV.  براي انتقال صوت و داده هاي همزمان بكار مي رودHVهاي 

  HV١يك بسته .  ندارندCRCبسته هاي صوتي هرگز ارسال مجدد نمي شوند و نيازي به 

ms 25/1 صحبت را با نرخ kb/s 64هر .  حمل مي كندHVواصل دو تقسيم بندي زماني  بايستي به ف١

)Tsco=ارسال شود) ٢. 

 HV٢بسته -8

.  محافظت مي شوندFEC 3/2بايت ها با نرخ .  بايت اطلاعات را حمل مي كند20 HV٢بسته       

CRCيك .  بيت است و محموله بخش مقدمه ندارد240طول ثابت محموله .  وجود نداردHV٢ ms5/2 

 (�=Tsco) به فواصل چهار تقسيم بندي زماني HV٢هر .  حمل مي كندkb/s64صحبت را با نرخ 

 .ارسال مي شوند

 HV٣بسته -9

 بيت است و بخش 240طول ثابت محموله .  استCRC و FEC بايت اطلاعات دارد و بدون 30اين بسته 

 حمل مي كند و به فواصل شش تقسيم بندي kb/s 64 صحبت را با نرخ   ms75/3 HV٣هر . مقدمه ندارد

 .ارسال مي شود) �=Tsco(زماني 
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 DVبسته -10

 بيتي صوت و داده هاي با طول حداكثر 80محموله به دامنه .  مخلوطي از داده و صوت استDVبسته 

 بايت اطلاعات 10دامنه داده تا .  استFECدامنه صوتي بدون . تقسيم مي شود) 14شكل ( بيت 150

 . بيتي استCRC 16 و شامل را در بر مي گيرد)  بايت بخش مقدمه محموله1شامل (

در صورت لزوم صفرهاي اضافي براي اطمينان از اينكه تعداد .  رمز مي شود3/2 به نرخ FECدامنه داده با 

دامنه .  به شمار مي رودSCOكلي بيت هاي محموله قبل از رمز كردن ارسال شود جزو انواع بسته هاي 

 و بدون ارسال مجدد ايجاد SCOصوت شبيه به داده دامنه . هاي صوت و داده بطور مجزا ايجاد مي شوند

 .دامنه داده براي تعيين خطا آزموده مي شود و در صورت لزوم مجددا ارسال مي شود. مي شود 

 

 

 

 

 DVتشكيلات بسته:10-2شكل                                                         

 ACLبسته هاي 

داده واحد مصرف كننده يا داده كنترلي را . مزمان استفاده مي شوند براي ارتباط غيرهACLبسته هاي 

شش تا از .  تعريف شده اندDM١ به انضمام بسته ACLهفت بسته . مي توان با اين بسته ها حمل كرد

 رخ Flushبه جز حالتي كه فعاليت ( هستند و در صورت عدم تمايل وصول صحيح CRCآنها شامل كد 

 و ارسال مجدد CRC بدون AUX١ يعني بسته ACLبسته هفتم . ارسال مجدد انجام مي شود) دهد

 .است

 DM١بسته 

محموله .  به معني نرخ متوسط داده ها استDM. اين بسته فقط اطلاعاتي از نوع داده ها را در بر مي گيرد

بسته .  بيتي را شامل مي شودCRC 16بعلاوه )  بيتي محموله1همراه با مقدمه ( بايت اطلاعات 18تا 
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DMتا يك تقسيم بندي را پر مي كند، اطلاعات و بيتهاي ١ CRC با FEC كه به هر قسمت 3/2 به نرخ 

 به آن افزوده CRCدر صورت لزوم تعدادي صفر بعد از .  مي افزايد، كد مي شودparity بيت 5 بيتي 10

مقدمه محموله در .  گردد10معادل ضريبي از ) باله و بيتهاي دنCRCاطلاعات ، (مي شود تا مجموع بيتها 

DMنشانگر طول در مقدمه محموله تعداد داده هاي مشترك را مشخص مي .  فقط يك بايت است١

 ).CRCسواي از مقدمه محموله و كد .(كند

 DH١بسته 

 .  كد نمي شودFEC است به جز اينكه اطلاعات محموله با DM١ شبيه به بسته DH١بسته 

به علاوه كد ) همراه با يك بايت مقدمه محموله( بايت اطلاعات 28 مي تواند تا DH١ه فريم در نتيج

CRC 16بيتي را حمل نمايد  .DHبه معني نرخ بالاي داده ها است . 

 DM٣بسته 

اين بسته ممكن است تا سه .  است كه داراي محموله بزرگتري استDM١ بسته اي از نوع DM٣بسته 

 16به علاوه )  بايت مقدمه محموله2همراه ( بايت اطلاعات 123محموله تا . ر گيردتقسيم زماني را در ب

 ارسال يا دريافت مي شود پرش فركانس در طول DM٣وقتي بسته .  شامل مي شودCRCبيت كد 

اولين تقسيم بندي همان است كه كد دسترسي .(تقسيم بندي انجام نمي شود و فركانس تغيير نمي كند

 ). شودكانال ارسال مي

 DH٣بسته 

 185بنابراين محموله مي تواند تا .  كد نمي شودFEC است به جز آنكه محموله با DM٣اين بسته شبيه به 

در طول ارسال يا دريافت . اين بسته تا سه تقسيم بندي را مي تواند در بر گيرد. بايت اطلاعات را حمل كند

 . پرش فركانس انجام نمي شودDH٣بسته 
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 �DMبسته 

اين بسته تا پنج تقسيم بندي را مي تواند .  است فقط طول محموله آن بيشتر استDM١ن بسته همان اي

در طول ارسال يا .  بيتي است2مقدمه محموله .  بايت را شامل مي گردد266محموله تا . در بر گيرد

 . پرش فركانس صورت نمي گيرد�DMدريافت بسته 

 �DHبسته 

 تا بايت را در بر مي گيرد و �DHبسته .  كد نمي شودFECت جز آنكه با  اس�DMاين بسته شبيه به بسته 

 پرش فركانس صورت �DHدر هنگام دريافت و ارسال بسته . مي تواند تا پنج تقسيم بندي گسترش يابد

 .نمي گيرد

 AUX١بسته 

به (ند بايت اطلاعات را حمل مي ك30 تا AUX١بسته .  نداردCRC است و DH١اين بسته شبيه به بسته 

 .اين بسته مي تواند تا يك تقسيم بندي را در بر گيرد).  بايت مقدمه محموله1همراه با 

 تشكيلات محموله

بسته هاي ). غيرهمزمان(و دامنه داده) همزمان(دامنه صوتي: در محموله دو ميدان يا دامنه وجود دارد

ACL تنها دامنه داده ها و بسته هاي SCO ه جز ب( تنها دامنه صوتي دارندDVكه هر دو را دارد .( 

 دامنه صوتي

.  بيت است 80 طول آن DV بيت و براي بسته 240 طول آن HVبراي بسته . اين دامنه طول ثابتي دارد

 .مقدمه محموله وجود ندارد

 دامنه داده ها

 بدون كد AUX١فقط (CRCمقدمه محموله، محموله و احتمالا كد : دامنه داده ها شامل سه قسمت است

CRCاست .( 
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  مقدمه محموله-الف

بسته ها در قطعه .  بيت طول دارد2 يا 1مقدمه محموله . تنها دامنه داده ها داراي مقدمه محموله است

هاي يك و دو از مراسله داراي مقدمه يك بايتي و در قطعه هاي سه و چهار از مراسله داراي مقدمه 

 .دوبايتي هستند

 بيتي 1نشانگر ( روي كانال منطقي Flow، كنترل ) L-CHو بيتي نشانگر د(مقدمه محموله كانال منطقي 

Flow (  را مشخص مي كند و داراي نشانگر طول محموله ) 2 و 1)  بيت براي مقدمه9 و 5به ترتيب 

 بايتي باشد چهار بيت از نشانگر طول در بايت دوم قرار مي 2در حالتي كه مقدمه محموله . مي باشد) بايتي

 .گيرد

تشكيلات مقدمه . باقي از بايت دوم براي كاربردهاي آتي رزرو شده اند و بايستي با صفر پر شوندچهار بيت 

 . نشان داده شده اند12و11 بايتي در شكل2 بايتي و 1محموله 

 

 

                         

 م بندي زمانيبسته هاي به طول چند تقسيتشكيلات مقدمه محموله براي :12شكل                            

 

 L-CH توضيحات مربوط به 7در جدول .  در ابتدا و دامنه طول در خاتمه ارسال مي شودL-CHدامنه 

 .آورده شده است
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 L-CHمحتويات دامنه كانال منطقي:7-2جدول                                             

 اي كه قسمت اول آنرا L٢CAP بسته  براي10 مي تواند در چندين بسته تقسيم شود كه L٢CAPپيام 

 براي هر ١٠اگر تقسيم صورت نگيرد كه .  براي بقيه تقسيمات استفاده مي شود٠١حمل مي كند، بسته 

 در Flow براي كاربرد آتي رزرو است نشانگر ٠٠كد .  استLMP براي پيام ١١كد . بسته استفاده مي شود

استفاده ) وقتي مورد استفاده باشد(هر كانال منطقي  و براي L٢CAP  در سطحFlowمحموله براي كنترل 

 به معني عدم ٠=FLOW باشد به معني در جريان يا آماده براي ارسال و ١=FLOWوقتي . مي شود

 Bluetoothوقتي واحد .  شود١ بايستي FLOWبعد از ايجاد اتصال مقدار . جريان يا توقف مي باشد

 را قبل از اينكه داده هاي بيشتري از ACL ارسال بسته هاي  دريافت نمايد، بايد٠=FLOWمحموله اي با 

 تعريف و با FLOWاين مقدار داده هاي اضافي بعنوان تاخير كنترل . محموله ارسال شوند، متوقف نمايد

 .تعداد بايت ها بيان مي شود

. شود تخصيص داده مي Bluetooth ، ميزان بافر كمتري به ديگر وسايل Flowبا كاهش تاخير كنترل 

ولي به منظور اجازه دادن به وسايل . تجاوز نمايد) 7*256( بايت 1796  نبايستي از FLOWتاخير كنترل 

 كه مربوط به اين عمليات است در flowبراي بهينه كردن انتخاب طول بسته و فضاي بافر، تاخير كنترل 

 . مهيا مي شودLMP-feature-resپيغام 

 است همراه با سربسته معتبر ولي محموله نادرست دريافت شود، بيت  كه توقفflowاگر بسته اي با بيت 

 مربوط به بسته كه در سربسته قرار دارد در گيرنده ACKوضعيت . . شناسايي نمي شودflowكنترل 

هر رويدادي در اين شرايط ارسال بسته هاي .  بعدي مي تواند ارسال گرددACLدريافت مي شود و بسته 
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ACLاينكه تقاضاي كنترل  بعدي را علي رغم Flow بايستي توسط بيت كنترل Flow در مقدمه محموله 

 قبل از دريافت صحيح بيت كنترل Bluetoothتوصيه مي شود كه هر واحد . ارسال گردد مجاز مي نمايد

Flow ي محموله ارسالي، از عدم ارسال بسه هاي ACLبعدي اطمينان حاصل نمايد . 

 (١=ARQN) در سربسته و باقي ماندن تا دريافت Flowكردن همزمان بيت اين كار را مي توان با فعال 

ACKاز آنجايي كه در اين بسته ها .  انجام دادCRC محموله وجود ندارد، بسته هاي AUXرا نبايد با ١ 

 .بكار برد)) توقف ((Flowبيت 

 . در مقدمه محموله استflowواحد مديريت ارتباط مسئول پذيرش و مقداردهي بيت 

نشانگرهاي .  در سطح بسته توسط واحد كنترل ارتباط در سربسته انجام مي شودflowنترل به موقع ك

هنگامي كه طول محموله ) ٠١=L-CH و L٢CAP (١٠=L-CHقطعه شروع و قطعه دنباله مربوط به 

-L با محموله اي به طول صفر و ACLهميشه ارسال بسته . صفر است مفهوم خودشان را حفظ مي نمايند

CH=بيت .  محفوظ مي ماند٠١flow محموله براي هر كانال منطقي )UA/I يا LM ( معني مخصوص به

 محموله هميشه يك flow بكار نمي رود و بيت Flow كنترل LMروي كانال ). 8جدول (خود را دارد 

 .است

 منطقيمقدمه محموله روي كانالهاي flowاستفاده بيت :8-2جدول                                

 

 

با توجه به .  نشان مي دهدCRCنشانگر طول تعداد بايت هاي محموله را سوزا از مقدمه محموله و كد 

 MSB.  مربوط به دامنه طول در مقدمه يك بايتي آخرين بيت مقدمه محموله استMSB ، 23، 22شكل 

 .ه استمربوط به دامنه طول مقدمه دوبايتي چهارمين بيت از بايت دوم در مقدمه محمول
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 بدنه محموله-ب

بدنه محموله شامل اطلاعات ميزباني براي مصرف كننده است و ميزان موثر سرويس دهي به مشتري را 

 . طول بدنه در دامنه طول مربوط به مقدمه محموله نشان داده مي شود. تعيين مي كند

 CRC توليد كلي -ج

 كه نشانگر 8يش در مبناي نما (٢١٠٠�١ در محموله توسط چند جمله اي CRC بيتي 16كد 

قبل از .  توليد مي شودHECاين كد به روشي شبيه به . توليد مي شود)  است٠١٠٠٠١٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠١

 در CRCبراي كد .  ستفاده مي شودCRC بيتي براي وضعيت اوليه مولد 8 ، يك مقدار CRCتعيين كد 

براي .  استفاده مي شودSlave مربوط به UAP از page ارسالي در وضعيت پاسخ به FHSبسته هاي 

     UAPبراي بسته هاي ديگر از .  استفاده مي شودDCI ارسالي در وضعيت پاسخ به جستجو از FHSبسته 

 8.  قرار مي گيرندLFSR موقعيت كم ارزش مدار 8 بيت در 8اين .  استفاده مي شودMasterمربوط به 

سپس .  روي اين مقدار محاسبه مي شودCRCبدين ترتيب كد . بيت ديگر در اين هنگام صفر مي شوند

 بطور مشابه قبل از اينكه اطلاعات CRCدر سمت گيرنده مدار . اين كد به اطلاعات ضميمه مي شود

 .مقداردهي اوليه مي شود) UAP) DCI بيت 8با . دريافتي آزمايش شوند
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 بسته هاي كنترل ارتباط-9-2جدول                                                    

   

 

 SCOبسته هاي-11-2جدول                                                  
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 تصحيح خطا

 . تعريف مي شودBluetoothسه روش تصحيح خطا براي سيستم 

� FEC 3/1 با نرخ 

� FEC 3/2 با نرخ 

  براي داده هاAQRروش  �

سربسته هميشه بصورت .  روي محموله داده ها كاهش تعداد ارسال هاي مجدد استFECش هدف از رو

FEC محافظت مي شود3/1 با نرخ . 

 3/1 با نرخ FECكد 

در اين حالت هر بيت سه بار تكار مي شود و .  با سه بار تكرار براي بخش مقدمه ايستاده مي شودFECكد 

 . است نشان داده شده13-2توضيح اين روش در شكل 

 

 

 

 بيتكد گذاري با تكرارروش :13-2شكل                                                  

 

 3/2 با نرخ FECكد 

چند جمله اي مولد بصورت . است) 15 و hamming) 10 كدكوتاه FECروش ديگر 

G(D)=(D+١)(D�+D+١) است)  دودويي١١٠١٠١عدد  (8 در مبناي 65 است و معادل عدد .

LFSR در حالت اوليه مقدار آن صفر است.  نشان داده شده است14-2 مربوط به اين مولد در شكل. 
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با استفاده از اين كد تمام خطاهان يك .  بيتي كدبندي مي شود15 بيتي اطلاعات به كلمه كد 10هر بلوك 

 .بيتي تصحيح مي شوند و تمام خطاهاني دوبيتي آشكار مي شوند

 

 

 

 

 

 LFSRباHamming(�١٠،١)توليد كد كوتاه :14-2شكل                                             

 

 ARQروش 

 ارسال و ارسال مجدد DV و دامنه داده هاي بسته DM ، DHبا روش تقاضاي تكرار خودكار بسته هاي 

هد ارسال مجدد تا زماني كه پيغام وصول صحيح توسط مقصد برگردد و يا انقضاي زماني رخ د. مي شوند

).  هستندCRCمحموله هايي كه داراي (اين روش فقط روي محموله بسته اعمال مي شود. ادامه مي يابد

 از روش سريع و بدون شماره Bluetooth. سربسته و محموله صوتي با اين روش محافظت نمي شوند

 .گذاري براي پيغام وصول استفاده مي كند

.  به دريافت بسته قبلي بر مي گردد در پاسخNAK (٠=ARQN) يا يك ACK (١=ARQN)يك 

 نير در صورت وجود آزمايش مي CRC.  بايد آزمايش شودHECبراي دريافت موفقيت آميز بسته حداقل 

 .شود

Master در شروع اتصال جديد بسته POLLدر اين بسته .  را براي تاييد اتصال ارسال مي كندMaster 

 نيز داراي بيت Slaveبسته پاسخ ارسالي از .  مقداردهي اوليه مي كندNAK را با ARQNبيت 

ARQN با مقدار NAKبيت .  استARQN فقط توسط بسته داده هايي كه شامل CRC هستند و 
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 نشان داده شده است با دريافت 15-2همانطور كه در شكل . تقسيم بندي هاي خالي تغيير مي كند

اگر به دنبال . ر دهي مي شود مقداACK با ARQN مربوط به بسته بيت CRCموفقيت آميز بسته 

 :انتقال بسته يكي از موارد

 .كد دسترسي مشخص نشود -1

2- HECاشكال داشته باشد . 

3- CRCاشكال داشته باشد . 

 مقدار NAK با ARQN روي دهد، در اينصورت Master يا Slaveدر تقسيم بندي دريافتي طرف 

 بكار ARQشود ولي روش  آزمايش  مي CRC توسط broadcastخطا در بسته هاي . دهي مي شود

 .برده نمي شود
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 ARQNپروتكل دريافتي براي تعيين بيت:15-2شكل                                  
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 جداسازي در نحوه ارسال مجدد

به منظور وضوح در ارسال مجدد در . محموله داده ها تا دريافت پيغام وصول صحيح ارسال مجدد مي شوند

در حالت معمولي اين بيت براي ارسال هر محموله . به مقدمه افزوده مي شود SEQNسمت گيرنده بيت 

 . جديد تغيير مي كند ولي در حالت ارسال مجدد تغيير نمي كندCRCداده هاي 

 با يك Slave را براي صحت اتصال ارسال مي كند و POLL يك بسته Masterدر ابتداي اتصال جديد، 

 Slave و Master مربوط به CRC در اولين محموله داده هاي SEQNبيت . بسته به آن پاسخ مي دهد

 .با يك مقدار دهي مي شود

 تغيير مي CRC تنها توسط بسته داده هاي SEQN نشان داده شده است، 16-2همانطوري كه در شكل 

 معكوس مي شود و محموله بعدي ارسال مي SEQNوقتي پيغام وصول صحيح دريافت شد، مقدار . كند

 تغيير كند ولي اگر SEQNلازم نيست .  محموله تخليه گرديد محموله جديد ارسال مي شودوقتي. شود

 . معكوس مي شودSEQN دريافت شود، ACKقبل از ارسال بسته جديد 
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 CRCجداسازي درارسال مجددبراي بسته هاي همراه با:16-2شكل                             

 تخليه محموله

تي معين تنها مقدار تاخير محدودي مجاز است و اين به معني آن است كه تعداد براي ارتباطات مخابرا

ارسال مجدد براي فعلي محدود مي باشد و در صورت بروز اين محدوديت محموله حذف گرديده و محموله 

صرف نظر كردن از ارسال مجدد با تخليه داده هاي قبل و تحميل كنترلر . بعدي ارسال مي گردد

Bluetoothاي ارسال داده هاي بعدي انجام مي شود بر. 

 Slaveحالت چند 

 را بطور مستقل براي هر ARQ پروتكل Master باشد، Slave با چندين piconetدر حالتي كه يك 

Slaveاجرا مي كند . 
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 Broadcastبسته هاي 

سته ها از اين ب.  ها ارسال مي شوندSlave بطور همزمان به تمام Master توسط broadcastبسته هاي 

هر يك .  شناخته مي شوند و پيغام وصول براي آنها ارسال نمي شودAM-ADDRروي آدرس تمام صفر 

ولي در حالت بحراني ممكن است تكرار ). 17-2شكل ( مرتبه تكرار مي شود NBCاز اين بسته ها به تعداد 

 .صورت نگيرد

 

 

 

 

 

 

 نحوه تكراربراي پخش:17-2شكل                                                            
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 آزمايش خطا

 در محموله CRC داخل مقدمه بسته و HECخطاي بسته ها را مي توان با استفاده از كد دسترسي كانال، 

  براي آزمايش خطا و آدرس اشتباه مورد استفاده قرار CRC و HEC. بسته مورد آزمايش قرار داد

قبل از محاسبه .  مشخص شده است23-2 و20-2 در شكلCRCو  HECتوليد و آزمايش . مي گيرند

HEC و CRC ، Shift register هاي مولد آنها با مقدار هشت بيتي UAP)  ياDCI ( مقدار دهي اوليه مي

 .شوند

 HECمولد .  شيفت داده مي شوندCRC و HECسپس مقدمه و محموله به ترتيب به داخل مولدهاي 

 چند جمله مولد بصورت . است نشان داده شده 18-2در شكل 

G(D)=D
٨
+D

٧
+D

�
+D

٢
+D+١ 

 .مي باشد

 . مشخص شده است19-2 در شكل HEC مربوط به LFSRحالت اوليه 

 

 

 

 

 HECبراي مولدLESRمدار:18-2شكل                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HECمدارمولد حالت اوليه:19-2شكل                               
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 HECايش صحتتوليدوآزم:20-2شكل                                       

 

LFSR16 بيتي براي CRC بطور مشابهي با چند جمله اي مولد g(D)=D
١�

+D
١٢

+D
�
+١ 

 .ايجاد مي شود) 21-2شكل(

 

 

 

 

 

 

 CRCبراي مولدLFSRمدار:21-2شكل                                                  
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 CRCتوليدوآزمايش صحت:23-2شكل                                                  
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 3فصل

 بررسي وتحليل           

 بلوك هاي مختلف         

                   گيرنده و فرستنده       

BLUETOOTH         
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كم   بايد نيازهاي مشخصي را تامين كند ، از  جمله  بايد كم هزينه و Bluetooth يك وسيله   

با ديگروسايل قابل حمل مجتمع گردد درعين حال كارايي مطلوب و مناسبي توان باشد تا به طور موثري 

 مطرح هستند ، مي توان سيگنال هاي RFازتداخل هاييكه به صورت نويز .در برابر تداخل ها داشته باشد 

 GSM حضور دارند  مانند سيگنال هايBluetoothراديويي  پرتوان كه در نزديكي پيغام هاي   راديويي  

 µm CMOS �٠�٣ ديجيتالي     و توان مصرفي از فرايند براي كاهش هزينه . را نام برد CDMAيا 

گيرنده كاملاً مجتمع وكم توان برروي  يك  تراشه را   بدست /فرستندهاستفاده مي شود،كه در نتيجه 

 .خواهيم آورد 

 اندازه آن به  و آنالوگ است وRFگيرنده راديويي كاملاً مجتمع شامل بخش هاي /فرستندهاين  

گيرنده برپايه / فرستندهمعماري اين.حدي كاهش يافته تا سيستمي كاملامًجتمع در اختيار داشته باشيم 

 بنا نهاده شده  TDD)جداسازي و واسطه ايجاد كردن بين فرستنده و گيرنده(طرح دوطرفه تقسيم زماني

 تواند نوسانگر -مي)Synthesizer( عمل مي كند،تركيب كننده TDDوقتي سيستم به صورت . است 

 .آماده نمايد فرستنده  و گيرنده  متفاوتي را براي  RFهاي محلي با 

 ازجمله تركيب كننده فركانس، گيرنده/فرستنده دراين فصل به بررسي وتحليل بلوك هاي مختلف 

ننده  با نويز ، دمودلاتور ، تقويت ك ) PA(  ، تقويت كننده قدرت  ) VCO( نوسانساز كنترل شده با ولتاژ 

آورده شده 3-1 در شكل Bluetooth گيرنده/فرستندهمعماري كلي .پرداخته مي شود ... و) LNA(پايين 

 :است 
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  Bluetooth گيرنده/ معماري فرستنده1-3شكل                                        

                                                            

  : معماري گيرنده 

با تركيب   ، سيستم  طيف گسترده ٢��GHz با فركانس پرشي  Bluetooth مي دانيم كه استاندارد

 . مشخص مي شود Mb/s ١با نرخ ارسال اطلاعات  ) GFSK(  گاوسي FSKمدولاسيون 

پهناي باند اطلاعات در حدود      و   ٠�٣٢ ، شاخص نامي مدولاسيون   ± KHz ٠�١آفست فركانسي 

١MHz مي باشد . 

 مناسب است ،اما در اين طراحي به دلايل زير از FSKبا اينكه ساختار تبديل مستقيم براي گيرنده هاي 

 :تبديل غير مستقيم استفاده مي شود 

ست اIF داراي انرژي قابل ملاحظه اي در صفر GFSK باند پهن ، طيف FSK برخلاف مدولاسيون -1

به تضعيف كاركرد گيرنده  ) f ) flicker noise/١ و نويز ضربه اي DCبنابراين امكان دارد ، آفست  

 .بپردازند 

: توضيح ( توليدهارمونيك هايي درون سيگنال مطلوبمي كنند GFSK وقتي اجزاي فركانس پايين طيف-2

، استفاده ازيك محدود .)ست قرار گرفته و تضعيف گرديده ا IFسيگنال مطلوب در اين حالت در صفر 
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نسبت سيگنال ( SNRومقدار) BER(كننده در باند پايه ممكن نيست و در نتيجه نرخ بيت هاي اشتباه 

مورد نظر خراب مي شود ، البته امكان دارد اين مشكل را با استفاده از يككنترل كننده خودكار ) به نويز 

داشته و توان زيادي اتلاف   ها ساختاري پيچيدهAGCبر طرف نمود ، با اين توضيح كه  ) AGC( بهره 

 .مي نمايند 

               

  Low IFمعماري گيرنده به صورت  : 2-3  شكل                                      

در اين .   استفاده مي كند   ٢MHz با فركانس مياني Low IFگيرنده پيشنهادي از يك ساختار 

با اين كه هارمونيك هاي سيگنال شده . ت ، موقعيت سيگنال مطلوب فراتر از گوشه نويز ضربه اي است حال

                                                       سادگي قابل جابجا به )  BPF(  و بالاتر قرار گرفته اند ولي با استفاده از يك فيلتر ميان گذر  MHz�در 

 پايين تر مثل IFو اگر از  )٣MHzمانند (  بالاتر توان مصرفي را افزايش مي دهد IFيك . شدن هستند 

١MHz   استفاده شود ، جابجايي آفست DCنزديكي آنها به كانال مطلوب   و سيگنال تصوير با  توجه به

خاب  براي فركانس  مياني  را به عنوان مناسب ترين انت٢MHzمشكل تر مي گردد، بنابر اين انتخاب 

 .برمي گزينيم 

در يافتي را  سيگنال) GHz ��٢ ( RFتنظيم شده در فركانس ) LNA( يك تقويت كننده با نويز كم 

مربعي تغذيه     كه توسط سيگنال هاي كلاكmixer  ( I/Q( تقويت نموده سپس ، مخلوط كننده هاي

بر روي تراشه كه در BPF يك فيلتر.  كاهش مي دهند ٢MHzمي شوند ، فركانس سيگنال دريافتي را به 

٢MHz٨٠ متمركز شده است ، سيگنال تصوير راكه در MHz  باند ISM ، قرارگرفته است را نمي پذيرد 



 ��

. بنابراين نيازبه حذف تصوير كاهش مي يابد .  كانال دور از سيگنال مطلوب قرار مي گيرد 4به طوري كه 

به نحوي پراكنده شده است تا معيار   front-endبايدتوجه نمودكه مقدار بهره مورد نياز بين بلوك هاي

 . گرددBluetoothهاي نويز و خطي سازي مطابق با استاندارد

  با وجودتوان سيگنال ورودي ودوام سيگنال دريافتينشان داده شده I/Qادامه فيلتر، محدود كننده هايدر 

 )RSSI ( يك دمودلاتور آنالوگ    سپس.، كانال مطلوب را تا درجه مشخص شده مناسبي تقويت مي كنند

 را آشكار نموده و به صورت  بيتهاي ديجيتالي در خروجي GFSK ، طيف MHz ٢در فركانس مياني 

 .گيرنده در مي آورد 

 قرار دارند را به كار مي I/Q كه در ادامه آن  ضرب كننده هاي MHz ٢اين دمودلاتور ، يك مشتق گير 

                                                                                 )3-3شكل .( ل مشتق گرفته شده را آشكار نمايد اندازد تا به اين ترتيب دامنه سيگنا

 

 معماري دمودلاتور آنالوگ  : 3-3 شكل                                     

                                                        

توليد   يك فيلتر ميان گذر در ورودي، هارمونيك هاي كانال مورد نظركه درخروجي محدودكننده

در ورودي دمودلاتور ، سيگنال هاي تربيعي در دسترس هستند و براي كارا . شده است را حذف مي كند 

 4-3 مطلوب جابجا مي كنند ،همانطوركه درشكل IFي را بهنمودن مشتق گير باندپايه فركانس مركز

 معنا IFپاسخ فركانسي را براي R١C/١ با استفاده از  Q متصل به ورودي R١ مشاهده مي شود مقاومت 

 :  توسط معادله زير بيان مي شود IFپاسخ فركانسي مشتق گير .مي بخشد 



 ��

                                       (R١C/١-w )Vo/Vi ( jw) = - j RC                     )                                        1-3(رابطه

  همانند حالت باند پايه باقي مي ماندبا اين تفاوت كه فركانس مركزي ازIFبنابر اين بهره مشتق گير    

 . تغيير مي يابد R١C/١صفر به

                                                              

 

  در برابر مشتق گير باند پايه IFمشتق گير  : 4-3شكل 

  پهناي باند درحدود   بعد از ضرب كننده ها طيف دمودله شده كه  )LPF( يك فيلتر پايين گذر 

��٠ KHz ± ه سيگنالهاي نامطلوب اين فيلتر باند پايه بايد به اندازه اي تيز باشدك. است را فيلتر مي كند

را بتواند )به واسطه غير ايده ال بودن عمل مخلوط كردن درضرب كننده هاو ياعدمتطابق ها( توليد شده 

 .حذف كند،البته بايد به اندازه اي پهناداشته باشدتا سيگنال مطلوب را فيلتر ننمايد

ر شده آنالوگ رابه بيت هاي به كار مي رود تا خروجي آشكا ) Slicer(  يك تقسيم كننده LPFبعد از 

يك آشكارگر   نشان داده شده است ،تقسم كننده شامل5همانطور كه درشكل . ديجيتالي تبديل كند 

 .باشد گر مي  ،بلوك رديابي آفست و يك مقايسه )Valley (، يك آشكارگر تحتاني ) Peak(فوقاني 

    تنظيم مي كند Valley وPeakباگرفتن ميانگين خروجي آشكارگرهاي  راDCمداررديابي آفست سطح

  . 
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 )Slicer (بلوك دياگرام تقسيم كننده   : 5-3شكل                           

 

به نام   اني  ، دو  ثابت زمPeak /  Valleyبه علت ماهيت آهسته بودن آشكارگرهاي 

 اختصاص داده شده كه درآغاز گيرنده آشكارگرها SlowdecayوFastattackهاي

 از ورودي آنالوگ valley و peakقرارمي گيرند ، تا خروجي آنها به سرعت به مقادير fastattackدرحالت

ار مي  قرslow decayيك بار تنظيم اوليه انجام مي شود ، سپس آ شكارگرها در حالت  فقط. در آيند 

 به آرامي توسط جريان نشتي تخليه مي شود peak/valleyگيرند ، كه در اين حالت خازن آشكارگر هاي 

ثابت زماني به طورخودسازگار  و به كمك رديابي دامنه گيرنده و بر پايه سيگنال اوليه گيرنده تعيين  اين. 

 .مي شوند 

 تعيين  RC باند و فركانس مركزي فيلترها توسط بهره و فركانس مركزي مشتق گير همانند پهناي          

 توسط مدار اندازه گيري بر روي تراشه و درحضوردرجه حرارت وتغيراتفرآيند به دست RCمقدار . مي شود 

. تمامي خازن ها به صورت خازن هاي آرايه اي باينري كه ديجيتالي كنترل مي شوند،هستند . مي آيد 

 . را نسبت به فركانس كريستال مرجع محاسبهمي كند RC/١ مقدار RCمداراندازه گيري 
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  : فرستنده معماري

به اين ترتيب . مشخص است ، به صورت تبديل مستقيم مي باشد1ساختار فرستنده همانطور كه از شكل 

يك مدولاتور برروي تراشه، سيگنال .مع سازي خواهيم رسيد به توان مصرفي كمتر و درجه بالاتري از مجت

FSK ٠�١ را با انحراف فركانسي KHz ±اين سيگنال توسط فيلتر   در باند پايه توليد مي كند ،درادامه

طيف  ) SSB( مخلوط كننده هاي تك باند جانبي .  تشكيل طيف مي دهد Q و Iهاي پايين گذر گاوسي 

GFSK ٢ را از باند پايه تا�� GHzيك تقويت كننده قدرت.  تبديل افزايشي مي دهند)PA ( كلاسAB  

 .  مقاومت فراهم مي آورد Ω ٠� را با dBm �توان خروجي 

با توجه به اينكه طيف تبديل افزايشي اطلاعات سيگنال ورودي را در فازشان حمل مي كنند نه در دامنه 

 پاسخ فركانسي  فيلترهاي فرستنده را RCگيري مدار اندازه .  مرسوم نمي باشد PAشان ، خطي سازي 

 . به خوبي تنظيم مي كند 

 تبديل افزايشي مي دهد،نياز به حذف ISMاز آنجا كه فرستنده به طور مستقيم طيف باند پايه را به باند 

از . كاهش يافته و قابل دستيابي بر روي يك تراشه مي باشد   ) LO( تصوير و فرونشاني نوسان ساز محلي 

به واسطه تبديل افزايشي مخلوط كننده هاي غير خطي  به وجود  ) spur( طرف ديگر در اصل محرك ها 

نقطه  ( IP٣بنابر اين مخلوط كننده ها بايد به گونه اي طراحي شوند تا مطابق استاندارد معلوم .مي آيند 

 the third order input ( IIP٣مشخصي را دارا باشند،در اين طراحي )قطع يا برخورد مرتبه سوم

intercept point (   ١ مخلوط كننده فرستنده حدود� dBm است . 

خارج باندبه  دقيق كه مخلوط كننده هاي فرستنده را هدايت مي كند،محرك هايLOبراي يك سيگنال 

هارمونيك هاي سيگنال تبديل افزايشي يافته محدود مي شوند اين محرك ها كاملاًدورازحامل بوده و قابل 

البته بايد توجه نمود كه .بجا شدن توسط مدار هاي تنظيمي بر روي تراشه در خروجي فرستنده هستند جا

 .در درگاه هاي مخلوط كننده سيگنال هاي ناخواسته نيز حضور دارند 
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LO انحصاري در يك فرستنده تبديل مستقيم از نظر فركانس با  سيگنال بزرگ مدوله شده در خروجي 

PA كند و آن مزاحمت  ، بنابراين به طور معمول اين معماري يك مانع اصلي راتحمل مي منطبق مي باشد

بر روي يك تراشه يكسان PAوVCOاين مشكل در سيستمي كه .  مي باشد PAنوسان ساز محلي توسط 

 .مجتمع شده اند ، بسيار سخت است 

كه نوسان  لازم  قويت كنندهتقويت كننده قدرت داراي يك مدار كاملاً تفاضلي است ، كه شامل يك پيش ت

،   استفاده مي شود  بر روي  تراشهΩ ٠�را فراهم مي كند و يك درايور كه با يك مدار تطبيق امپدانس 

 بر LCتوسط يك  مدار  اين پيش تقويت كننده  يك جفت كاسكود تفاضلي است كه ).6شكل ( مي باشد 

 .روي تراشه لود گرديده است 

                                                             

 

  PAمدار تقويت كننده قدرت   : 6-3                           شكل

 

  .مي بخشد  را از مخلوط كننده را  اطمينانPA و جدا سازي خروجي PAتركيب كاسكود قابليت هاي      

استفاده مي كند  كه از القاگر فيدبك منفيABكلاس خروجي اين پيش تقويت كننده بايك جفت تفاضلي 

 . گرديده است ac، كوپلاژ 
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خارجي را با  مقاومت خروجي طبقه درايوربا يك القاگرموازي كاهش يافته ويك خازن سري تركيب القايي

 ،توسط تغيير درجريان باياس دو dB ٧ مرحله 4 در PAتوان خروجي .  تنظيم مي كند Ω ٠�تطبيق 

 .طور همزمان از طريق يك مدار كنترل باياس ، تنظيم مي گردد طبقه به 

با ولتاژ در  لازم به ذكر است به دليل اهميت بلوك هاي تركيب كننده فركانس ونوسان سازكنترل شده

 . بخش هايي جداگانه به بررسي و تحليل آنها خواهيم پرداخت 

  :Clock Generatorتوليدكننده كلاك  معماري

 2 نشان داده شده است ، توليد كننده كلاك داراي  يك تقسيم كننده بر7ر شكل همانطور كه د

دو  در ادامه.توليد مي كند ، مي باشدGHz ��١  VCO را از MHz ٨٠٠ Q و Iكه سيگنال هاي 

بافرهاي بين . را توليد مي كنند،موجود مي باشندGHz ��٢مخلوط كننده كه سيگنال هاي كلاك مربعي 

فركانس  در اين طراحي.  ،  تقويت سيگنا ل و عمل فيلتر كردن را بر عهده دارند طبقات جد اسازي 

VCO ، ٨٠٠ MHz دور از فركانس خروجي PA گيرنده به / قرار دارد ودر نتيجه حساسيت فرستنده

 VCOاندازه گيري ها نشان مي دهد كه فركانس .مشكلي كه در بخش قبل مطرح گرديد ، از بين مي رود

                                            .باقي مي ماند   خارجي به صورت مختل  نشدهPA و با استفاده از +dBm ٢٠جي تا در توان خرو

               

 معماري توليد كننده كلاك  : 7-3  شكل                                             
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 GHz ��٢كلاك  )spurious( ط كن نوع گيلبرت،سيگنال هاي جعلي  بعلت سخت سوئيچ شدن مخلو

 : با معادله زير بيان مي شود fOUTمطلوب را همراهي مي كنند و لذا فركانس خروجي 

 ٢/f OUT = m × f VCO ± n × f VCO               ):                                          2-3(رابطه

  امn با  هارمونيك هاي  مرتبه VCO ام خروجي mكه هارمونيك هاي مرتبه اين معادله نشان مي دهد 

وقتي با ٨٠٠MHz در LSB ها در باند  spurنزديك ترين . خروجي تقسيم كننده مخلوط مي شوند 

 :  مي كنند GHz � در   spur مخلوط شوند ، توليد يك VCOسومين هارمونيك 

 MHz = � GHz ٨٠٠ + GHz ��١ × ٣                                ):                            3-3(رابطه

اين  نهادي گيرنده تبديل دوگانه قراردادي ،مزيت اين معماري پيش/ در مقايسه با يك فرستنده

است كه يك مرحله از انتقال فركانس درون توليد كننده كلاك انجام مي شود كه درنتيجه مواردمربوط به 

ديگر مطرح نيست و با توجه به اينكه مخلوط كننده ها اساساً نويز پذير وغير خطي نويز و خطي سازي 

از اجراي  زيرخلاصه اي 1جدول.هستند ، ما را به كارايي بهتروتوان مصرفي كمتر رهنمون مي سازد

 :  كه در اين طراحي هابه كار رفته است را نشان مي دهد  Bluetoothگيرنده / فرستنده

  Bluetoothگيرنده / خلاصه اي از عمليات فرستنده  : 1-3  جدول                                
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  : VCOنوسان ساز كنترل شده با ولتاژ

مانند دوقطبي،  GHz ��٢به طور كلي فناوري هاي مختلفي براي مدارهاي مجتمع فركانس راديويي در 

si يا SiGe BiCMOS ويا GaAs يا CMOSمخابرات سيار حجم  باتوجه به اينكه.دسترس هستند در

كاملاً مجتمع و ارزان  RF هاي ICوسيعي از تبادلات و ارتباطات را شامل مي شود ، نيازمند طراحي 

 .هستيم 

عملكرد برتر  دليل.  مي باشد   Si BiCMOS ، به صورت RFفناوري اوليه براي اكثر بلوك هاي بخش 

در ساخت به  ،تواناييCMOS در مقايسه با منطق هاي كم توان npnبي براي ترانزيستور هاي دو قط

البته وقتي نيازمند ترانزيستور هاي با عملكرد بالاو ضريب كيفيت . صورت مدارهاي كاملاً مجتمع است 

كاملاً مجتمع نمي   RFگيرنده هاي / هاي مورد استفاده در فرستندهVCOبالاي عناصر پسيو هستيم ، 

گيرنده هاي /فرستنده  را برايبيشترين استفاده با ضريب كيفيت بالاي سلف ها،GaAs  هاي IC.شوند 

 . مجتمع دارند VCOبا

 با زيرساخت هاي مقاوم و بخش با پوشش فلزي ضخيم ، امكان ساخت SiGeبا ظهور فناوري هاي 

مركزاين بخش ت. ها در فركانس راديويي بوجود آمده استVCOمداركاملاً مجتمع همراه با نويز كم در 

 ICبر روي  به صورت مجتمع شدهRx/Tx Bluetoothگيرنده / براي فرستندهVCOبرروي طراحي 

 . مي باشد SiGe BiCMOSگيرنده /فرستنده

 �٧به مقدار  fmax و ft با  npn استفاده از فناوري ترانزيستور هاي B٧HF  SiGeمزيت ويژه محصول 

GHz وحداقل عدد نويز NFmin ٠�٧ه مقدارdB ٢ در GHz است  .fmax و NFmin اندازه گيري شده

 بوجود آمده SiGeحداقل عدد نويز و ماكزيمم فركانس برپايه فناوري.  نشان داده شده است8درشكل 

 در نظر ٣µmبا ضخامت  براي بالا بردن ضريب كيفيت سلف ها ، يك پوشش فلزي رويي  آلو مينيم. است 

را باقطرهاي مختلف مشاهده  ٢�٢nHري ضريب كيفيت سلف هاي اندازه گي9-3درشكل . گرفته شده است

  افزايش  ،  تشديد  فركانس كاهش با  ،به طور كلي ضريب كيفيت سلف ها براي قطرهاي بزرگترمي نماييم
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  .مي يابد  

 ٢١٣سلف  براي يك.بنابر اين فركانس عملكرد و هزينه ويفر نقش تعيين كننده در اندازه سلف ها دارند 

µm٢در 10گ ضريب كيفيت  بزرGHz٣٢٠ وبراي سلف هاي  مي تواندبدست آيدµm11 ضريب كيفيت            

 در ٢pF-١ براي خازنهاي به مقدار �٠-٢٠براي ديودهاي وراكتوريك ضريب كيفيت .حاصل ايد مي تواند 

٢GHz   ١جريان نشتي اين وسايل كمتر از . فراهم مي شودnAي اين كليه قطعات و نياز ها. مي باشد

 . ليست گرديده اند 2-3 در جدول SiGeفناوري 

 

   

 NFminو ) ١�٨V=fmax ) Vce : 8-3ضريب كيفيت هاي اندازه گيري شده           شكل  : 9-3شكل

 اندازه گيري شده براي يك   ) ١�٠=Vceدر .                         (  با قطرهاي مختلف ٢�٢nHالقاگر 

   ١٠��um ×�٠�٢ npn SiGe                                                                ترانزيستور     
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   SiGe B٧HF/Cوسايل و عمليا ت فناوري  : 2-3  جدول                              

    

 

توسط VCOنشان داده شده است،فيدبك منفي VCO شماتيك دياگرام 10-3 همانطور كه درشكل 

فركانس نوسان . خازن متصل از طريق ترمينال هاي كلكتور و بيس يك جفت تفاضلي ايجاد مي شود 

باعث مي  استفاده از ديودهاي وراكتوري. موازي تشديد كننده در كلكتور ها تعيين مي گردد LCتوسط 

ضلي همراه با عمليات اجرايي عالي به سوي  مقاديربالا سوق پيدا  كاملاً تفاVCOشود تا ضرائب كيفيت 

خازن سري كوپلاژ   توسط نسبت ظرفيت ديود وراكتور و ظرفيتV ٣-٠رنج تنظيمي براي ولتاژ بين .كند 

ac يك كوپلاژ .  تعيين مي شودac  اميتر فالوئر نيز براي بهبود عملكرد VCO وهم براي درايور خروجي 

�٠ Ωي رود  به كار م . 
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 . كاملاً تفاضلي و يكپارچه مجتمعVCOدياگرام مداري  : 10-3شكل                       

بدست آمد  MHz ٣   آفست    در dBc/Hz ١٢٩–، نويز فازي GHz ��٢به عنوان نتيجه ،در 

بنابر اين براي اولين بار .  مي باشد Blurtoothم  پايين تر از مشخصه سيستdB ١٠كه اين مقدار 

VCOتجاري  هاي كاملاً مجتمع براي فرستنده گيرنده هاي تك تراشه اي قابليت ساخته شدن با فناوري

SiGe را پيدا مي كنند  . 

  به نحوي بالا است كه  قابليت مناسبي براي طراحي  فيلتر حلقوي دقيق براي  VCOخطي سازي اين 

 PLL ) علاوه بر اين براي مدولاسيون . تركيب كننده فركانس ايجاد مي كند ) لقه قفل شده در فاز ح

 .  با خطي سازي بالا نيازمنديم VCOبه  ) Tx( مستقيم فرستنده 

 مي باشد ،مشاهده مي كنيم كه با افزايشVCO كه شامل خلاصه اي ازعمليات 3-3در جدول

براي  به عنوان يك نتيجه،حداقل ولتاژي كه مشخصه هاي لازم. د  نويز فازي بهبود مي يابVccمنبع ولتاژ 

Bluetooth ١�٨ را برآورده مي سازد V همچنين دراين جدول مشخصه هاي رانش. مي باشد 

تغيير  آمده است،لازم به ذكر است كه رانش فركانسيVCOمنبع ولتاژ )frequency pushing(فركانسي

 .ير ولتاژ باياس در محدوده تعريف شده است فركانس كاري يك نوسان گر در اثر تغي
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 V ١�٢ = Vvaractor انجام شده با VCOخلاصه اي از اندازه گيري  : 3-3  جدول                

                  

                                                               

  :Synthesizerتركيب كننده فركانسي 

يك تركيب كننده فركانس ، وسيله اي است كه تعداد زيادي از فركانس هاي دقيق را از يك فركانس 

تركيب كننده فركانس مي تواند جايگزين آرايه هاي پر هزينه  تشديدكننده . مرجع توليد مي كند 

و به راحتي  كم هزينه بودهاين وسيله با توجه به اينكه نسبتاً .كريستال درگيرنده راديويي چند كاناله شود 

توسط مدارهاي ديجيتالي قابل طراحي اند ، در اكثر طراحي هاي سيستم مخابراتي نوين استفاده مي گردد 

مخابرات سيار   مشاهده مي شود ، يك  تركيب كننده فركانسي  براي11تراشه طراحي  شده كه در شكل  

Bluetooth فركانس- مي باشدكه آشكارگر فاز ) PFD( ،پمپ بار )charge pump( ، سه حالتهVCO 

        را فراهمdBm ٠كاملاً مجتمع ، يك تقسيم كننده چندضريبي ويك بافر خروجي كه توان خروجي

 . مي كند ، قسمت هاي تشكيل دهنده اين تركيب كننده فركانس مي باشد 

زي رابه طورقابل ملاحظه كاملاً مجتمع درتحليل فرستنده مي توانيم درجه مجتمع ساVCOبا استفاده از

    هاي مدولاسيون مستقيم كمتر PLLاي افزيش دهيم در عين حال توان مصرفي از ساير تحليل ها و 

درجه بالاي مجتمع سازي باعث مي شود كه تعداد عناصر خارجي به حداقل برسد كه اين خود . مي شود 

قرار مي گيردتا قابليت   پسيو خارج از تراشهتنها يك فيلتر حلقه اي مرتبه سوم.كاهش هزينه را در بر دارد
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 V ��٢ از منبع mA ٢٢جريانRFكل تراشه به جز بافر .هاي بيشتري را براي پيش نمونه فراهم نمايد

 .  جريان مي كشد mA ١٢ ، RFبافر خروجي . مصرف مي كند 

 

 

 

  . Synthesizerاشه بلوك دياگرام تر : 11-3  شكل                         

سريعتركه   ،يك زمان نشستMHz ١٣كسري به واسطه فركانس مرجع Nاين تركيب كننده فركانس 

طراحي ،مجتمع  مرحله بعدي.مي باشد ، رافراهم مي كند Σ∆ PLLبراي طراحي يك مدولاسيون مستقيم 

. ال مي باشد به كمك كاهش اتصالات بين بخش هاي آنالوگ وديجيت Σ ∆    MASHسازي مدولاتور

 .حال به تشريح و اجراي هر يك از بخش هاي اين تراشه مي پردازيم 
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  : Chargepump پمپ بار ـ 1

در اين پيش نمونه جريان توسط  يك منبع .  كار مي كند ١٠٠µAبا جريان مرجع  ) 12شكل ( پمپ بار 

 آساني تغيير كند و بنابر اين اين كار باعث مي شود كه جريان پمپ بار به. جريان خارجي تامين مي گردد 

  است به�:١ضريب آينه اي درپمپ بار.بهره حلقه باز قابليت انعطاف بيشتري داشته باشد 

 .  است را فراهم مي آورد µA �٠٠± كه Icpطوري كه مي تواند جريان 

   جريان   (T١١ – T١براي رسيدن به رنج ولتاژ خروجي بيشتر بايد در انتخاب اندازه ترانزيستور هاي 

همچنين يك جدول بندي دقيق از پمپ بارلازم است تا تطبيق جريان مثبت ومنفي . دقت نمود ) آينه اي 

به كار مي روند  ) �T١ , T١٢( دو ترانزيستور اضافي . براي جلوگيري از اشتباه در جريان ها حاصل آيد 

جريان پيش  جود آيد كه پيك هايبه و )�T١ , T١٣ ( تا اين اطمينان براي سوئيچينگ ترانزيستور هاي 

 . از زماني كه سوئيچينگ خاتمه يابد  و مقدارشان كاهش پيدا كند ، منابعشان آماده شارژ مي شوند 

  

 

 . شماتيك پمپ بار سه حالته  : 12-3  شكل                                       
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 : نامه پذير  ـ تقسيم كننده چند ضريبي كاملاً بر2

  نشان داده شده است ، اين تقسيم كننده شامل هفت تقسيم كننده باضريب13همانطور كه درشكل 

 همانطور كه مشخص است ، فقط در طبقه.  كه به صورت آسنكرون كاسكود شده است ،مي باشد٢/٣

  سيگنالاين تقسيم كننده به نحوي طراحي شده است تا.وارد مي شود GHz ��٢اول فركانس بالاي 

   تبديل PLL مرتبه سوم را براي يك مدولاسيون مستقيم Σ ∆    MASHخروجي يك مدولاتور 

  برنامه ريزي شودكه255 و 128 مي تواندبراي مقادير صحيح بين Nمقدار اين تقسيم كننده . كند 

 .  دارد ∆ Σ مدولاتور  �b ,……, b٠بستگي به بيت هاي 

                                                                           n          � 

    = N ∑∑∑∑ ١٢٨ +    ٢ . bn                                               )4-3 (رابطه

                                                                                    n=o                   

 تقسيم كننده انعطاف پذيري بالا و توانايي استفاده براي ديگر سيستم ها نسبت به ساختار اين

Bluetooth در عمل ، با يك مدولاتور.   را فراهم مي كندΣ ∆    MASH   مقدار 8 مرتبه سوم فقط

 علاوه بر اين.تقسيم نياز است ، امابراي قصد تست كردن پيش نمونه براي تمامي مقادير قابل دسترس است

 .ساختار تقسيم كننده نيازي به منطق هاي اضافي همانندماشين تعيين انتخاب فاز ندارد
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 . شماتيكي از تقسيم كننده چند ضريبي كاملاً برنامه پذير  : 13-3شكل                        
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 طبقات آخر  اين اطمينان را مي دهد كه ضريب هاي سيگنال هاي AND/ORمنطق ساده گيت هاي 

طبقه تقسيم  فيدبك(بنابر اين ، تاخير درمسير بحراني. ابتدا توليد شده و به طبقه بعدي داده مي شوند

طبقات اول را با   GHz ��٢به حداقل مي رسد ،براي غني سازي فركانس هاي مورد عمل ) كننده اول 

ان هاي انتهايي اين جري.  تشكيل مي دهيم source coupled logic (SCL( منطق اتصال منبع 

و بيشترين سرعت عمل توسط خارن هاي پارازيتيك درفيدبك طبقه اول ، . مي باشد ١٠٠µAطبقات 

بنابر اين انتخاب دقيق در اندازه هاي ترانزيستور و جدول بندي دقيق طبقه اول براي به . محدود مي شود 

جريان مصرفي طبقات متوالي  م كردنبراي ك.حداقل رساندن خازن هاي پارازيتي ضروري به نظر مي رسد 

تحقق مي رسانيم، كه اين فليپ  به)  TSPC ) True Single Phase Clockرا با فليپ فلاپ هاي 

 . را فراهم مي كند GHz ١فلاپ ماكزيمم فركانس عملياتي بالاتر از 

وجي  يك  براي همزمان سازي تقسيم كننده چند ضريبي ضروري است تا مطمئن شويم  كه  اطلاعاتخر

 مرتبه سوم در زمان درست و به موقع به تقسيم كننده ارائه شده باشد و هيچ Σ ∆    MASHمدولاتور

كار به ازاي هر بيت  براي اين. مقدار اطلاعات خروجي از دست نرفته باشد و يا دوباره گرفته نشده باشد 

فركانس مرجع كلاك مي  سطاولين آن تو. استفاده مي شودMaster- Slaveفليپ فلاپ Dخروجي از دو 

 .شود و دومين آن توسط سيگنال خروجي تقسيم كننده كلاك مي گردد 

 :  ـ نوسان ساز كنترل شده با ولتا ژ 3

VCOًاز يك مدار تشديد كننده  ) 14شكل ( مجتمع   كاملاLC با Gmاتصال    منفي ويك جفت

 به عنوان يك LCتشديد كننده .ست به عنوان بخش فعال تشكيل شده اNMOSتقاطعي ترانزيستور هاي 

 .  عمل مي كند NMOSسلف مارپيچي بر روي تراشه و وراكتور هاي 

غير ازتنظيم .  وراكتور ها با استفاده از  ناحيه تهي مشخصه ظرفيت  ترانزيستورها به عمل آمده اند 

VCO يك جفت وراكتور هايNMOSهدف يك به  اضافي به عنوان مدولاسيون دوم ورودي براي رسيدن

PLL با دو نقطه مدولاسيون مورد استفاده قرار مي گيرد  . 
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 . كاملاً مجتمع  VCOشماتيك  : 14-3شكل                                          

  :RF ـ بافر خروجي 4

 شود تا  به طور  استفاده ميRFبراي آزمايش نمودن  مطلوبات  پيش نمونه ،  با فرخروجي  

به واسطه ساختار منبع باز بافر،از يك .  را باكمك طيف آناليز گر اندازه گيري كند VCOمستقيم فركانس 

سيگنال تك  به يكVCOخارجي براي تبديل خروجي تفاضلي  )BALanced to Unbalanced( بالن 

 تغذيه اصلي بافر   �Vbiasاژ باياس اگر بافر نياز نبود ، مي توان با زمين كردن ولت. سر استفاده مي شود 

  ) 15-3شكل . (صفر نمود را



 ��

          

  .RFشماتيك خروجي بافر  : 15-3شكل                                       

.  به طور كامل وظايف لازم راانجام مي دهد GHz ٢��١در اندازه گيري هاي تقسيم كننده چند ضريبي تا 

و .  مي كنند  هدايتي  فركانس هاي بالاتر خازن هاي پارازيتيك فيدبك طبقه اول را به  سوي  ناپايداردر

سيگنال هاي مدوله شده در اين زمان آشكار نمي شوند ،  بنابراين تقسيم كننده فراتر از اين فركانس به 

 . درستي كارنمي كند 

عث مي شودتايك مدل نارسايي از خازنهاي پارازيتي تفاوت و اختلاف بين شبيه سازي واندازه گيري ها با

 به GHz ٢�٧تا  بيشتر شبيه سازي ها نشان مي دهدكه تقسيم كننده.درابزار استخراج كننده بوجود آيد

كل جريان مصرفي تقسيم . خوبي و كامل وظايف لازم را با استفاده از يك طرح بندي بهينه انجام مي دهد 

 . درطبقه دوم وسوم دارا است   مي باشد  و توانايي كاهش درجه بندي را V ��٢در   mA �كننده حدود 

يك مصاله اي بين توان مصرفي ،حساسيت تنظيمي و رنج فركانسي تنظيم پذير انجام مي  VCOدر طراحي

. تنظيمي مي شود  كاهش توان مصرفي باعث كاهش رنج فركانسي تنظيم پذيرو افزايش حساسيت. گيرد 

VCO٢٠٠ننده فركانسي داراي يك حساسيت تنظيمي در حدود  در تركيب ك MHz/V ١ با مصرف�� 

mA ٢ از منبع�� V ٢�٢رنج تنظيمي از.  مي باشد� GHz٢ تا��GHz  ١٣٣ –با نويز فازي dBc/Hz  

 .  آفست را پوشش مي دهد MHz ٣در 
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فركانس   محرك هاي  MHz ١٣ ، در فاصله  ) 16شكل ( در طيف خروجي تركيب كننده فركانس 

نويز فازي نياز   قابل تشخيص هستند ، كه در نتيجه هم طيف خروجي و  همdBm ٨� –مرجع در حدود 

 . را برآورده مي سازند Bluetoothهاي  مشخصات  

                                                                 

                        

 : طيف خروجي تركيب كننده فركانس  : 16-3      شكل                                 
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  4فصل 

 مدلهاي

كاربردي

Bluetooth 

 

 



 ��

 در حالت كلي مي تواند كاربردهاي  Bluetoothيك تكنولوژي بي سيم با برد كوتاه و قيمت ارزان نظير 

 . ين كاربردها ذكر مي گرددذيلا بعضي از ا. بسيار زيادي در زندگي امروزه داشته باشد 

  كامپيوتر بي سيم -4-1

با جايگزين . كامپيوتر شخصي، يكي از دستگاههايي است كه تعداد كابلهاي ارتباطي در آن نسبتا زياد است

 ، مي توان كامپيوتري داشت كه وسايل جانبي آن  Bluetoothنمودن اين كابلهاي انتقال داده بوسيله 

 . همگي بصورت بي سيم با آن مرتبط هستند... ، بلندگو، جاپگر و نظير صفحه كليد ، ماوس 

4-2- Ultimate Headset  

اين دستگاه كه مجموعه اي است از يك هدفون و ميكروفن، بر روي سر كاربر قرار گرفته و ارتباط او را با 

 .دبرقرار مي ساز... دستگاههاي مختلف نظير كامپيوتر، تلفن همراه، تلفنهاي بي سيم و 

  تلفن سه كاره -4-3

يك گوشي تلفن همراه، با . اين سناريو يكي از مهمترين كاربردهاي تكنولوژي را به نمايش مي گذارد

در هنگاميكه تقاضاي برقراري .  مي تواند به سه روش مختلف ارتباط برقرار نمايد Bluetoothبكارگيري 

 براي ارسال صوت استفاده مي  Bluetoothيستم ارتباط در فاصله اي كمتر از يكصد متر باشد، تلفن از س

در مكانهايي نظير منزل يا اداره كه .  عمل مي نمايد1 تاكي–كند و در واقع همانند يك دستگاه واكي 

 و يك  Bluetoothدسترسي به خطوط شبكه عادي تلفن ميسر است، گوشي از طريق يك ارتباط 

در حالاتي كه . تلفن بي سيم معمولي را بازي مي كندايستگاه ثابت به اين خطوط متصل شده و نقش يك 

 GSMهيچگونه دسترسي مستقيم به مقصد تماس يا خطوط تلفن وجود ندارد، از سيستم سلولي نظير 

با اين وصف، صرفه جويي بسيار زيادي در هزينه ها و ترافيك . مي توان براي برقراري ارتباط استفاده نمود

 .ردشبكه تلفن همراه صورت مي پذي

 

                                                 
١ - Walkie - Talkie 
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  انتقال داده و فايل-4-4

ها بين دستگاههاي مختلفي نظير 8 ، انتقال داده  Bluetoothيكي ديگر از مهمترين موارد استفاده 

 مي تواند موقت و سريعي را  Bluetooth. ها و تلفنهاي همراه مي باشدPDAكامپيوترهاي قابل حمل، 

 كه در عين حال بدون نياز به كابل عمل مي براي تبادل اطلاعات بين چنين دستگاههايي فراهم آورد

 . نمايد

  1: پل اينترنت-4-5

Bluetooth  مي تواند بعنوان يك پل براي مرتبط نمودن دستگاههايي نظير كامپيوترهاي قابل حمل يا 

PDAاين امر به دو روش امكانپذير است . ها به شبكه اينترنت بكار رود : 

روشهاي موجود حاضر براي اتصال به اينترنت در منازل و ساير مكانها، در اين روش، همانند : شماره گيري 

تفاوت در اين .  براي ارتباط با اينترنت استفاده مي شودGSMاز خطوط تلفن معمولي يا سيستم سلولي 

 .است كه ديگر احتياجي به اتصال كامپيوتر به خط تلفن يا تلفن همراه از طريق سيم وجود نخواهد داشت

در محيطي همانند يك اداره كه ارتباط با اينترنت از طريق يك شبكه محلي : ستقيم به شبكه دسترسي م

صورت مي گيرد، ايك كامپيوتر قابل حمل مي تواند از طريق يك نقطه دسترسي به شبكه به شبكه محلي 

الي اين امر احتياج به كابل كشي به تمام نقاط احتم. متصل و از آن طريق به اينترنت متصل گردد

 را  Bluetoothقرارگيري كامپيوترها را از بين برده و تنها ايجاد چند نقطه دسترسي به شبكه از طريق 

 .ايجاب مي كند كه نه تنها احتياجي به كابل كشي ندارند، بلكه امكان به اشتراك گذارده شدن را نيز دارند

 

 

 

 

                                                 
١ - The Internet Bridge 
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 5فصل

 نتيجه

  وپيشنهادات

 

 

 

 

 



 	


 

 :نتيجه-5-1

 مورد بررسي قرار گرفت كه به عنوان سيستمي، كه Bluetoothانداردها و خود سيستم در اين پروژه است

 بسيار FPMAهم داراي عناصر آنالوگ و هم داراي عناصر ديجيتال است، براي تست عملكرد تراشه هاي 

 .مناسب به نظر مي رسد

دي براي تلفيق اين  هدف آن است كه ضمن شناخت پروتكل هاي پايه ، معماري ها و راهكارهاي پيشنها

در اين صورت قادر . پروتكل ها را مورد بررسي قرار داده و بتوانيم اين پروتكل بي سيم را بيشتر بشناسيم

خواهيم بود ارتباط زير شبكه هاي مبتني بر بلوتوس را با كارايي بالايي برقرار سازيم معماري واسط 

ارسال بسته ، تعداد بسته اي ارسالي و ميزان پيشنهادي و نتايج حاصل از شبيه سازي آن مانند زمان 

 .خروجي نشانگر برآورده شدن اهداف فوق مي باشد

كم توان باشد تا   بايد نيازهاي مشخصي را تامين كند ، از  جمله  بايد كم هزينه و Bluetoothيك وسيله 

سبي در برابر تداخل به طور موثري با ديگروسايل قابل حمل مجتمع گردد درعين حال كارايي مطلوب و منا

 مطرح هستند ، مي توان سيگنال هاي راديويي  پرتوان RFازتداخل هاييكه به صورت نويز .ها داشته باشد 

 را CDMA يا GSM حضور دارند  مانند سيگنال هايBluetoothكه در نزديكي پيغام هاي   راديويي  

 استفاده مي µm CMOS �٠�٣ الي  ديجيت   و توان مصرفي از فرايند براي كاهش هزينه .نام برد 

 .گيرنده كاملاً مجتمع وكم توان برروي  يك  تراشه را   بدست خواهيم آورد /فرستندهشود،كه در نتيجه 



 	�

 

با توجه به پيچيدگي و هزينه بسيار زياد ساخت و نگهداري كابلها و با تجريه صدمه و تخريب كابلها در 

 كم Bluetooth ، تراشه هاي Wrelessت تكنولوژي سيستمهاي بسياري از ادارات و خانه ها و با پيشرف

بطوريكه اطلاعاتي كه از طريق كابلها دريافت مي شود اكنون از طريق فركانس . كم جايگزين كابلها شده اند

 فرستاده شده و از آنجا اطلاعات به كامپيوتر ، تلفن يا هرچيز Bluetoothمخصوصي به گيرنده تراشه 

 .  شودديگر فرستاده مي
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 :پيشنهادات-5-2

با اين ايده جديد، عقايد جديدي بطور دائم پديدار مي شوند كه گاها عملي و كاربردي هستند براي مثال 

 در حاملهاي نگهدارنده بكاري رود، براي اينكه يك كاميون براي تعمير نگهداشته Bluetoothتراشرهاي 

 با يك فرستنده دائما در حال ارتباط برقرار كردن با تلفن همراه شما شود مشخص و متمايز باشد، مي تواند

 فعال شده است مي تواند در Bluetouthباشد، و يا يخچالي كه با كامپيوتر شما در ارتباط است و توسط 

 .مورد انواع خوراكهاي موجود در آن يخچال آگاهي دهد
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 ضمائم
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 Bluetoothوفيل هاي مجموعه پروتكل ها و پر

سطوح مختلف در ( نيز شامل تعريف تعدادي لايهBluetoothمانند هر سيستم ارتباطي ديگر، تعريف 

اين سيستم را به ) پروتكل هاي(مجموعه لايه هاي . و پروتكل هاي مختص هر لايه است) برقراري ارتباط

 .طور خلاصه بررسي مي نماييم

 .ارتباط راديوييتعيين كننده پارامترهاي : RFلايه 

اين عمليات شامل . تعيين كننده عمليات سطح پايين در حد بيت و بسته است: base bandلايه باند پايه 

 .است) ARQ(و درخواست مجدد بسته ها ) CRC( ، رمزنگاري، محاسبات به كنترل خطا FECكدينگ 

 ارتباط، تصديق هويت ، تعيين كننده نحوه برقراري و قطع: link managerلايه مدير خط ارتباط 

 .مديريت كانال ها در خط ارتباطي، مديريت ترافيك خط و نظارت بر آن، و مديريت توان است

به عنوان واسطي بين :Logical Link Control and Adaptation Protocol L٢CAPلايه 

يات زير را انجام اين عمل.  معرفي شده استBluetoothپروتكل هاي استاندارد انتقال اطلاعات و پروتكل 

 .مي دهد

1-multi plexing : از آنجا كه امكان عملكرد تعدادي پروتكل متفاوت در لايه هاي بالاتر ازL٢CAP 

 . آنها را در يك قالب فراهم كندmulti plexingوجود دارد، اين لايه بايد امكان 

ول بسته هاي ارسالي در بسته هاي اطلاعاتي كه طول آنها از حداكثر ط: تجزيه و تركيب بسته ها-2

Bluetooth بيشتر باشد بايد قبل از ارسال توسط اين لايه به چند بسته تجزيه شده و در مقصد تركيب 

 .شوند

 .اين لايه امكان تبادل اطلاعات مربوط به كيفيت سرويس ارتباطي را فراهم مي كند: كيفيت سرويس-3



 	�

 پياده سازي گروههايي در يك شبكه پيش بيني  ، امكانL٢CAPدر تعريف ويژگيهاهي لايه : گروهها-4

 .شده است

 هاي خاص سرويس  ارائه   ، پروتكل هاي متعددي برايL٢CAPفوق لايه : پروتكل هاي خاص كاربردي    

 SDP ، Serviceبه عنوان مثال در اين سطح، پروتكل . براي كابردهاي مختلف پيش بيني شده است

Discovery Protocolكشف قابليتهاي واحدهاي  براي جستجو و Bluetooth مجاور پروتكل 

RFCOMN براي شبيه سازي درگاه ارتباطي سريال در Bluetooth و پروتكل TCS براي تعريف سيگنال 

 . وجود داردBluetoothدهي لازم براي ايجاد ارتباطات صوت و داده بين واحدهاي 

در . ند مستقيما نيز بين دو واحد صورت گيرد مي تواBluetoothشايان ذكر است كه ارسال صوت در : صوت

 . انجام مي شودL٢CAPاين حالت پس از ايجاد يك خط ارتباطي، انتقال صوت بدون دخالت لايه 

علاوه بر پروتكل هاي فوق كه براي تضمين قابل فهم بودن اطلاعات ارسالي در هر دو طرف خط ارتباطي 

پروفيلها تعيين كننده ساختار نرم افزاري حاكم بر برنامه . لازم است، تعدادي پروفيل نيز تعريف شده است

به عبارت ديگر در  يك پروفيل تعيين مي شود كه كدام عناصر . است) لايه بالاي پروتكل ها(كاربردي 

از نظر حافظه و قدرت ( را در يك دستگاه با امكانات محدود Bluetoothپروتكل هاي تعريف شده در 

 يا موس مي توانند با حداقل headset به اين ترتيب دستگاه هاي ساده نظير .فراهم مي كند) پردازش

با به وجود آمدن كاربردهاي جديد پروفيلهاي جديدي نيز مي توانند به . پروتكل هاي لازم كار كنند 

 .مجموعه پروفيل هاي تعريف شده اضافه شود

 هاي مورد استفاده توسط كاربران  تعريف شده است كه مبناي مدلBluetoothچهار پروفيل عمومي در 

 .اين چهار پروفيل موارد زير مي باشند.است و پايه اي براي مدل هاي بعدي نيز هست 

1-GAP)Generic Access Profile:( 

 با Bluetoothپروفيل دسترسي عمومي، تعريف كننده نحوه كشف كردن و برقراري ارتباط واحدهاي 

 مستقل از سازنده و Bluetoothراهم مي كند كه هر دو واحد  اين اطمينان را فGAP. يكديگر است



 	�

-هر واحد . كاربرد مي توانند اطلاعاتي را براي كشف انواع كابردهاي قابل پشتيباني توسط خود تبادل كنند

GOEP)Generic Object Exchange Profile:( 

افزارهاي مبتني بر كار با اين پروفيل مجموعه پروتكل ها و روش هايي را تعريف مي كند ك توسط نرم 

تعدادي مدل هاي كاربردي نظير مدل ارسال فايل ، مدل دسترسي به شبكه . شيء ها استفاده مي شود

تلفن سلولي، تلفن بي سيم با دستگاه مركزي، و تلفن بي سيم بدون دستگاه (محلي، و مدل تلفن سه كاره

تفاده كننده از اين پروفيل ، فرض مي كنند كه برنامه هاي اس. بر اساس اين پروفيل بنا شده اند) مركزي

همچنين اين پروفيل )  تعريف شده استGAPچنانچه در پروفيل . (خط و كانال ارتباطي برقرار شده اند

 . نيز مي باشدSPPوابسته به 

Bluetooth كه از هيچ پروفيل ديگري تبعيت نكند، حداقل بايد از اين پروفيل براي تضمني امكان 

 .ا ساير واحدها تبعيت كندبرقراري ب

2-SDAP)Service Discovery Application:( 

.  استBluetoothاين پروفيل، تعريف كننده نحوه جستجوي سرويس هاي قابل دسترسي براي يك 

SDAP شامل يك برنامه كاربردي كشف سرويس است كه در خواست سرويس را به ساير واحدها ارسال 

 . است و از بخشهايي از آن استفاده مي كندGAPاين پروفيل وابسته به . دكرده و از آنها دريافت مي كن

3-SPP)Serial Port Profile:( 

سريال مجازي در دو دستگاه و ارتباط آنها با )پورت هاي (اين پروفيل تعريف كننده نحوه ايجاد درگاههاي 

مي توانند يك ارتباط سريال  Bluetooth با استفاده از اين پروفيل، واحدهاي.  استBluetoothهم با 

 وابسته است و از بخش GAPاين پروفيل نيز به .  را تقليد كنندkb/s ١٢٨ با سرعت RS٢٣٢با پروتكل 

 .هايي از آن استفاده مي كند

 

 



 	�

  : Third- order Intercept Point ـ 

ك مخلوط   كه از نظر دامنه با يكديگر برابر هستند ، با هم به ورودي يRFوقتي دو سيگنال  

( وارد شوند به علت غير خطي بودن دستگاه مخلوط كن ، فركانسهاي مدلاسيون داخلي  ) Mixer( كننده 

Intermodulation (  توليد مي شوند . 

                                                                 

                                               

                          هم دامنه در وروديRFدو سيگنال  : 1شكل                                              

 .                                                                     مخلوط كن 

           

                                              

 .سيگنال ها در خروجي مخلوط كن  : 2 شكل                                         

 

 نزديك به هم نشان داده fRF٢ و fRF١ با فركانس هاي RF ، طيف از دو سيگنال 1در شكل  

و فركانس نتيجه مرتبه سوم اين د.  را نشان مي دهد  IF ، طيف ساده شده خروجي 2شكل . شده است 

  IF مي باشند كه نزديك به خروجي f IF١ – ٢f IF٢ و f IF٢ –٢f IF١هاي غالب مدولاسيون داخلي 

فاصله اي كه بين نتيجه مدولاسيون داخلي و حامل نزديك به هم وجود دارد ، . مطلوب قرار گرفته اند 



 	�

ز يكديگر دور باشند ، نتيجه  اMHz ١به عنوان مثال اگر حامل ها . همانند سيگنال هاي حامل مي باشند 

و به طور كلي اگر دو حامل به يكديگر .  فاصله دارد MHz ١مدولاسيون داخلي از نزديك ترين حامل 

 .نزديك باشند ، فيلتر كردن سيگنال ناخواسته از سيگنال مطلوب بسيار مشكل خواهد بود 

  :IP٣تعريف 

                                                         باشد  ميA مقدار 2ن داخلي با توجه به شكل اختلاف سطح توان بين سيگنال اصلي و نتيجه مدولاسيو

 :به اين صورت تعريف مي شود  ) IIP٣( نقطه برخورد مرتبه سوم ورودي . 

IIP٣ (dBm) = Pin(dBm) +A/(١)                                                         ٢ 

 ٣dB  ،RF توان ١dBر معمول در ناحيه خطي مخوط كن  نتيجه مدولاسيون داخلي با كاهش به طو

 غير حساس گرديده RF به سطح توان IP٣ اين طور به نظر مي رسد  كه  1از معادله . كاهش مي يابد 

ورد  به عنوان يك پارامتر براي تشريح و توضيح عمليات نتيجه مدولاسيون داخلي مIP٣بنابر اين . است 

 . استفاده قرار مي گيرد 

 

 IIP٣( نقطه برخورد مرتبه سوم ورودي . 3                                          شكل

 



 		

 

 گان اختصاريژوا
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 مه ه ناژوا

 فارسي به انگليسي
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