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LUO4x - Bluetooth

Einleitung

Bluetooth ist ein drahtloser Kommunikationsstandard, der fir die Ubertragung von Daten Uber kurze
Distanzen entwickelt wurde. Die Technologie arbeitet im weltweit freigegebenen ISM-Frequenzband
bei 2.4 Gigahertz. Entwickelt wurde Bluetooth in den 1990er-Jahren von Ericsson, und seit 1998 wird
der Standard von der Bluetooth Special Interest Group (SIG) weiterentwickelt und gepflegt. Heute
gehért Bluetooth zu den wichtigsten Ubertragungsarten im Alltag und ist in nahezu allen mobilen
Geraten wie Smartphones, Laptops, Kopfhdrern und Smartwatches zu finden.

Seit der ersten Version von Bluetooth im Jahr 1999 hat sich der Standard kontinuierlich
weiterentwickelt. Wahrend frihe Versionen nur niedrige Datenraten und kurze Reichweiten
ermoglichten, wurden in den Folgejahren Geschwindigkeit, Reichweite und Energieeffizienz deutlich
verbessert. Ein wichtiger Schritt war die Einflhrung von Bluetooth Low Energy (BLE) ab Version 4.0,
das speziell fur kleine Sensoren und tragbare Gerate konzipiert wurde und mit sehr geringem
Energieverbrauch arbeitet. Mit Bluetooth 5.0 wurde die Reichweite auf bis zu 200 Meter erweitert, und
auch die Datenraten konnten nochmals gesteigert werden.

Reichweite oder Geschwindigkeit

Bluetooth 5 erhdht im Low-Energy-Modus die Datenrate von 1 auf 2 MBit/s oder erhéht die Reichweite
bei 1 MBit/s im AuRenbereich von 50 auf ca. 200 Meter oder im Innenbereich von 10 auf 40 Meter.

Zum Vergleich: Bluetooth Version 4.2 liefert bis zu 1 MBit/s bei einer maximalen Reichweite von ,rund
100 Meter“. Viele Gerate reizen diese Moglichkeiten aus Stromspargrinden nicht aus und kommen
vielleicht auf nur rund 10 Meter. Nur wenige schaffen 50 Meter oder mehr. Das Ziel ist in jedem Fall
bei geringem Stromverbrauch die Reichweite Uber die Wande eines Hauses hinaus zu erhéhen (Low-
Energy-Long-Range).

Bei Bluetooth 5 wird die Reichweite durch das Erhdhen der maximalen Sendeleistung von 10 mW auf
100 mW erreicht. Bei Sichtkontakt sollen 200 m Uberbriickt werden. Innerhalb von Gebauden sind 40
m realistisch.

Die Stabilitat der Verbindung erfolgt durch eine optionale Vorwartskorrektur (Forward Error
Correction, FEC) verbessert. Durch die redundante Ubertragung sinkt aber der Datendurchsatz.
Deshalb gibt es fur Bluetooth Low Energy eine ,,Enhanced Data Rate (EDR)“, wie bei Bluetooth 2.0, die
den Bruttodurchsatz auf 2 MBit/s verdoppelt.

Ubertragungskapazitat

Dass die Ubertragungskapazitat auf das achtfache steigt, ist darauf zuriickzufiihren, dass
Datenpakete bisher 31 Byte grof sein durften und jetzt 255 grofRe sein durfen. Das bedeutet, dass
man in einem Datenpaket, z. B. fUr einen Broadcast, mehr Platz hat und zum Beispiel eine URL auf
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einmal (ibertragen kann. Zusatzlich stehen fir die Ubertragung alle 37 statt nur 3 Kanale zur
Verfligung. Und bei der Ubertragung von Beacons wird auf das Pairing verzichtet.

Anwendung

Verbindungslose Dienste Bisher sah die Kommunikation zwischen Bluetooth-Geraten vor, dass man
eine App benotigt, um sich mit einem Gerat zu verbinden. AuBerdem muss der Anwender diese
Verbindung initiieren. In Zukunft soll es nicht mehr nétig sein, sich Uber eine App mit einem Gerat zu
verbinden. Die Gerate sollen sich untereinander automatisch verbinden kénnen, wenn der Hersteller
das vorgesehen hat.

Standorterfassung

Durch die Erhdhung der Reichweite verbessert Bluetooth 5 die Mdglichkeit Gegenstande und
Personen zu lokalisieren.

e Navigation in weitflachigen Gebauden (Flughafen, Bahnhof)
¢ Nachverfolgung von Lagerbestanden oder Notfalleinsatzen
e Smart-City-Infrastrukturen zur Unterstitzung von Sehbehinderten
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