
Xavier Carrera 

Treball Final de Carrera 

Enginyeria Técnica de Telecomunicacions 



Índex 
 Objectius del projecte 

 Tecnologia sense fils 

 El Bluetooth 

 Comparativa de Bluetooth amb altres tecnologies 

 Aplicació en un cas real 

 Conclusions 



Objectius del projecte 
 El mercat demanda una tecnologia per substituir el 

cablejat en les xarxes personals WPAN. 

 Aquesta tecnologia ha de ser de fàcil connexió, fàcil 
utilització, baix consum i baix cost. 

 Bluetooth, sent líder del 
sector, s’ha convertit en 
un estàndard mundial 

 



Tecnologia sense fils 



Tecnologia sense fils 
 WWAN (Wireless Wide Area Network) 

 Permeten connexions a través de xarxes remotes, 
públiques o privades a través de satèl·lits o antenes 
terrestres 

 Camp d’abast: Països. 
 Tecnologies usades: UMTS i GPRS (generació 3G) 
 Radiació de microones és la única alternativa de 

connexió per aquest gran abast 
 
 

 WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) 
 Permeten connexions entre varies ubicacions a través 

d’antenes d’ones de radio. 
 Camp d’abast: Ciutats. 
 Tecnologies usades: WiMax, LTE 
 És més vulnerable a interferències respecte cablejat. 
 Però la seva instal·lació és molt menys costosa i més fàcil 



Tecnologia sense fils 
 WLAN (Wireless Local Area Network) 

 Permeten connexions dins una àrea local a través 
de emissió radioelèctrica 

 Camp d’abast: Edifici 

 Tecnologies usades: WiFi, HiperLAN 

 Estalvien costos d’instal·lació respecte el cable i 
obtenen més flexibilitat de connexió. 

 Tenen uns velocitat de connexió una mica inferior 
al cable i son més sensibles a les interferències. 

 



Tecnologia sense fils 
 WPAN (Wireless Personal Area Network) 

 Permeten establir connexions Ad-hoc a través de emissió 
radioelèctrica o infraroja. 

 Camp d’abast: entre 1 i 10 metres 

 Tecnologies usades: HomeRF, Infraroig, ZigBee, Bluetooth, RFID 

  Estalvia el cablejat que et podria 
lligar a estar immòbil 

 Permet connexions automàtiques, 
fàcils de configurar i fàcils de fer 
servir 

 Millora les opcions de creació de 
xarxes personals, interactuant amb 
dispositius propers 

 



El Bluetooth 
 El “fàcil procediment de connexió” 

1. Tenir la connexió Bluetooth engegada en mode detecció 

2. Detectar el dispositiu com a present 

3. Emparellar els dispositius. 
 Nosaltres només hem de seleccionar. Entre ells pacten el protocol de comunicació 

4. Seleccionar els serveis desitjats 

5. Connectar el dispositiu 
 El Bluetooth guarda memòries de configuració. De manera que si troba un 

dispositiu que ja el coneix s’emparella automàticament sense que haguem de fer res. 



El Bluetooth 
 Evolució de software 

 Bluetooth v1.0 
 Tot i els seus problemes, la primera versió ja va crear atracció per a tots els fabricants 

 

 Bluetooth v2.x 
 Es millora: Velocitat, Robustes en interferències i el QoS per àudio 

 

 Bluetooth v3.x 
 Es millora: El consum, l’emparellament i la seguretat de transmissió de dades 

 

 Bluetooth v4.x 
 Es millora: La velocitat, i el consum 



El Bluetooth 
 Arquitectura de Hardware 



El Bluetooth 
 Aplicacions 

 Mans lliures Casc 
 Es demostra la facilitat de connexió (connexió automàtica 

per detecció ) pel fet de poder-se incorporar en un casc. 

 La robustesa dels paquets de transmissió fan possible 
connexió de veu en un dispositiu on afecta el soroll, el 
vent, la pluja, la velocitat, etc. 

 

 Smart Watch 
 Gracies al baix consum energètic es pot aplicar a un 

rellotge. 

 Gracies a la seva velocitat de processament, bluetooth pot 
funcionar com un comandament a distancia d’un 
smatphone, tenint executant-se varies aplicacions 
diferents 



El Bluetooth 
 Aplicacions 

 Bambes amb marcador de passes 
 Gracies a la robustesa del hardware (fabricat amb CMOS 

en un sol bloc), es pot incorporar en unes bambes i ser 
resistent als cops, aigua, fang, pols, etc. 

 Gracies al seu baix cost de fabricació, aquesta tecnologia 
pot encaixar en el preu d’unes bambes. 

 

 Teclat no físic 
 Gracies al baix consum del bloc de Bluetooth, 

l'autonomia del teclat és més elevada que si es fes amb 
WiFi 

 La seva velocitat de transferència, respecte ZigBeeper 
exemple, fa que el teclat es puguin polsar més de 400 
caràcters per minut. 



El Bluetooth 
 Aplicacions 

 Localitzador Cotxe 
 Gracies al seu estàndard tecnològic, es pot 

connectar en qualsevol Smartphone cosa que amb 
un altre sistema (excepte WiFi) no seria possible. A 
més les connexions poden ser automátiques. 

 Si no fos per lo anterior, per la poca latència que te 
aquesta aplicació i la baixa quantitat d’informació 
que transmet, es podria utilitzar ZigBee 

 

 Xarxa de sensors sense fils 
  Per les dades que es transmeten en aquesta 

aplicació i la seva casuística, és millor la utilització 
de ZigBee, per varius motius:  
o Consum energètic sobre un 60% més baix 

o Tamany de hardware un 80% més petit 

o Cost un 50% més econòmic 

o Distancia d’abast, sobre un 100% major 



Comparativa 
  Bluetooth 4.0 ZigBee RFID Home RF WiFi 

Estàndard IEEE 802.15.1 IEEE 802,15,4 ISO/IEC 14443 IEEE 802.11 IEEE 802.11 

Distancia d’abast (en aire 

lliure) 
30-100 m 50-160 m 1-10 m 50 m 50-300 m 

Autonomia Dies Anys Anys Hores Hores 

Velocitat de transmissió 1-24 Mbps 20-250 Kbps 28 Kbps 
0,8 Mbps (Isòcron) 

10 Mbps (Asíncron) 
1-54 Mbps 

Rang de Freqüència 2,4 GHz 
0,8 GHz, 0,9 GHZ, 2,4 

GHz 
13,56 MHz 2,4 GHz 2,4 GHz 

Canals de connexió 32 bits d'adreces 65535 1000 128 50 

Seguretat 64 bits, 128 bits 64 bits, 128 bits 
No aplica, donada la 

proximitat dels dispositius 
SSID SSID 

Facilitat d'us Normal Fácil Normal Normal Complicat 

Tecnologia de xarxa 
Ad-hoc 

Petites xarxes 

Ad-hoc 

Punt a punt 

Estrella 

Malla 

Estrella 
Punt a punt 

Punt a hub 
Punt a Hub 

Consum energétic Baix Molt baix Mínim o inexistent Alt Alt 

Preu de la tecnologia 5 € 3 € 0,95 € (etiquetes actives) 50 € 225 € 



Comparativa 
 Hardware molt compacte, petit i econòmic 

 Es més eficient en latència i la distancia d’abast és major 

 Ample de banda molt baix. No serveix per audio o video. 

 Tot i que és estàndard per aplicacions industrials o 
professional, no ho és per dispositius domestics. 

 Millors aplicacions: Domòtica, control industrial, etc. 

 

 

 El hardware més senzill i econòmic. 

 Capacitat d'emmagatzematge de dades 

 Tecnologia no versàtil, sinó molt específica. 

 No te capacitat d’interconnexió amb xarxa. 

 Millors aplicacions: Etiquetatge de productes. 

 



Comparativa 
 Estàndard de xarxa focalitzat en els serveis de telefonia més 

connexió a internet.   

 Millor accés múltiple simultani de VoIP (fins a 8 usuaris) 

 No es va guanyar la reputació de fiabilitat i possibilitat 
d’evolució per als fabricants i ells no van apostar per HomeRF 

 Millors aplicacions: Xarxa local domèstic 

 

 

 El millor estàndard de connexió d’Àrea Local 

 Gran abast, i molt versàtil en tipus de dades a transmetre (VoIP, 
audio, video, internet, dades Ad-hoc, ...) 

 Tecnologia 40 vegades més cara que Bluetooth 

 Consum 10 vegades major que Bluetooth 

 Millors aplicacions: Connexió xarxes WLAN 



Posicionament de tecnologia 

Alta (50 Mbps)

Cobertura
(en aire lliure)

Velocitat de  

transferencia

Baixa (0,1Mbps)

Curt abast
(1 m)

Gran abast
(300 m)

WiFi

200 €

Bluetooth 4.0

5 €

ZigBee

3 €

RFID

1 €

Home RF

50 €

Xarxa

PAN

Xarxa

LAN



Aplicació a un cas real: 
“El acelerómetro en tu pie” 

 Bluetooth és necessari per aquesta aplicació per: 
 Robustes i petita mida necessària de hardware, per poder instal·lar-se en una bamba. 

 El baix cost de l’aplicació fa necessari la utilització d’una tecnologia de connexió 
sense fils de baix cost també. 

 El més important és que la tecnologia que s’utilitzi sigui un estàndard utilitzable per 
a smatphones. 

 El baix consum i la distancia d’abast, tot i que no son transcendentals, son 
beneficiosos per l’aplicació. 

 Sistema Bluetooth instal·lat en una 
bamba, que connectat a un 
smartphone, pot generar tot un 
seguit d’informació d’exercicis 
d’una bicicleta estática. (Velocitats, 
temps, distancia recorreguda, 
calories cremades, etc) 



Conclusions 
 Per a xarxes WPAN, Bluetooth 

s’ha convertit en un estàndard 
gracies a: 
 El seu baix consum 

 El seu baix cost 

 La facilitat de connexió 

 La versatilitat en tipus de 
comunicació (gracies a l’adaptació 
automàtica dels seus protocols 
segons detecta tipus de dades a 
transmetre) 

 El seu hardware petit i robust apte 
per instal·lar-lo en qualsevol 
dispositiu. 

 Capacitat d’evolució tecnológica 

 L’evolució de fabricació mundial 
marca el seu èxit. 

 



Gracies per la seva atenció 


