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dos obtenidos. Finalmente se presentan las conclusiones. 

2. Bluetooth 3.0

La tecnología inalámbrica Bluetooth es un sistema de  
comunicación de corto alcance destinado a sustituir el o los 
cable(s) que conectan dispositivos  portátiles y / o disposi-
tivos electrónico fijos. Las características clave de la tecno-
logía inalámbrica Bluetooth son la robustez, la baja poten-
cia y el  bajo costo. Muchas de las funciones de la especifi-
cación del núcleo son opcionales, permitiendo la diferen-
ciación de productos. El núcleo del sistema Bluetooth con-
siste en un host y uno o más controladores como se observa 
en la Figura 1. Un host se define como todas las capas por 
debajo de los perfiles y por encima de la interfaz del con-
trolador (HCI, Host Controller Interface). Un controlador 
se define como todas las capas por debajo de HCI. Dos 
tipos de controladores se definen en esta versión de la es-
pecificación del núcleo [BLU09]: 

a) Basic Rate / Enhanced Data Rate Controller: que in-
cluye radio, banda base, control de enlace y opcionalmente
el HCI. 

b) Una MAC alternativa/PHY (AMP): que incluye el 
controlador PAL AMP (Protocol Adaptation Layer), AMP 
MAC, el PAL, y opcionalmente, HCI.  

Figura 1: Combinación de host Bluetooth y controlado-
res: solo BR/EDR, BR/EDR con un AMP y un BR/EDR  con 
múltiples AMPs [BLU09]. 

2.1 Operación de BR/EDR 

La tasa básica/mejorada (BR/EDR, Br / Enhanced Data 
Rate) RF (capa física) opera en la banda sin licencia ISM 
de 2.4 GHz. El sistema emplea un salto de frecuencia que 
combate la interferencia y el desvanecimiento y provee 
muchas portadoras FHSS. La tasa de símbolo es de 1 Mega 
símbolo por segundo (Ms/ps) soportando la tasa de bit de 1 
Megabit por segundo (Mb/s) o, con tasa mejorada, a lo 
largo del aire de 2 o 3Mb/s. Estos modos son conocidos 
como tasa básica y tasa mejorada  respectivamente.  

Durante una operación típica un canal físico de radio es 
compartido por un grupo de dispositivos que son sincroni-
zados a un reloj común y a un patrón de salto de frecuen-
cia. Un dispositivo provee la referencia de sincronización y 
es conocido como el maestro. Todos los otros dispositivos 
son conocidos como esclavos. Un grupo de dispositivos 
sincronizados en esta manera forman una piconet. Esta es 
la forma fundamental de comunicación en la tecnología 
Bluetooth. 

Los dispositivos en una piconet usan un patrón de fre-
cuencia específica, la cual es algorítmicamente determina-
da por un cierto campo en la dirección Bluetooth y el reloj 
del maestro. El patrón básico de salto es pseudos aleatorio.  

El canal físico está sub-dividido en unidades conocidas 
como bloques (slots). Los datos son transmitidos entre 
dispositivos Bluetooth en paquetes, los cuales son posicio-
nados en estos bloques. Cuando las circunstancias lo per-
miten, un número de bloques consecutivos puede colocarse 
en un único paquete. El salto  de frecuencia toma lugar 
entre la transmisión y recepción de paquetes. La tecnología 
Bluetooth provee el efecto de transmisión full dúplex a 
través del uso del esquema de división por tiempo dúplex 
(TDD, Time-División Duplex). 

Por encima del canal físico hay una capa de enlaces con 
canales y protocolos de control asociados. La jerarquía de 
los canales y enlaces desde el canal físico hacia arriba es: 
canal físico, enlace físico, el transporte lógico, enlace lógi-
co y el canal L2CAP. 

Dentro del canal físico, un enlace físico es formado entre 
dos dispositivos que transmiten paquetes en cualquier di-
rección entre ellos. En la piconet existe restricciones de 
cual dispositivo puede formar un enlace físico. Existen un 
canal físico entre cada esclavo y el maestro. El enlace físi-
co no está formado directamente entre los esclavos en una 
piconet. 

El enlace físico es usado como un transporte por uno o 
más de los enlaces lógicos que soporten el sincronismo 
unicast, tráfico asíncrono e isócrono, y tráfico broadcast. El 
tráfico en el enlace lógico es multiplexado en el enlace 
físico al ocupar bloques asignados por una función de  
planificación en el manejador de recursos. 

Un protocolo de control para banda base y las capas físi-
cas es llevado sobre el enlace lógico en conjunto con  los 
datos de usuario. Este es el protocolo de control de enlace 
(LMP, Link Manager Protocol). Los dispositivos que son 
activados en una piconet tienen por defecto un transporte
lógico asíncrono orientado a conexión que es usado para 
transportar los mensajes de señalización del protocolo 
LMP. Por razones históricas esto es conocido como el 
transporte lógico ACL. El transporte lógico por defecto 
(ACL) es el que es creado cuando un dispositivo se une a 
una piconet. Transportes lógicos pueden ser creados adi-
cionalmente para transportar flujos de datos síncronos 
cuando es requerido. 

La función del control de enlace usa LMP para controlar 
la operación de los dispositivos en la piconet y proveer 
servicios para manejar las capas más bajas de la arquitectu-
ra (radio y banda base).  Por encima de la capa banda base 
la capa L2CAP provee una abstracción basada en canales 
de las aplicaciones y servicios. Lleva a cabo la segmenta-
ción y reensamblaje de los datos de las aplicaciones y mul-
tiplexa y desmultiplexa los múltiples canales sobre una 
canal lógico compartido. L2CAP tiene un protocolo de 
control de canal que es llevado sobre el ACL. Los datos 
proveniente de las aplicaciones suministradas al protocolo 
L2CAP puede ser llevada en cualquier enlace lógico que 
soporte el protocolo L2CAP. 

2.2 Operación de AMP (Alternatate MAC/Phys)

La capa MAC/Física alternativa (AMP)  son los contro-
ladores secundarios en el núcleo del sistema Bluetooth 3.0.
BR/EDR, la radio primaria, es usada para realizar descu-
brimientos, asociaciones, establecimiento de la conexión y 
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