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smart systems

from Science)— to Solutions

Begriff “Ultra-Wideband” (UWB)

« Urspringlich:  sehr kurze Impulse = groRRe Bandbreite

lange Impulswiederholzeit (Duty Cycle < 0,5%) = geringe mittlere
Leistung bei teilweise betrachtlicher Impulsspitzenleistung
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smart systems

from Science)— to Solutions

Definition ,,UWB" gemal3 Funkregulierung

Freigabe von Frequenzressourcen fir UWB-Geréte (fiir den Massenmarkt) ging 2002
von den USA (FCC) aus

Definition “UWB*, gemél} Funkregulierung:
Bandbreite > 500 MHz oder >20% der Mittenfrequenz
(z.B. 1,4 GHz bei f;=7 GHz)

“> 500 MHz"-Definition wurde von “OFDM-Industrielobby” hineinreklamiert

Februar 2007: 2007/131/EG Entscheidung der Kommission® zur harmonisierten
Nutzung des Spektrums fiir UWB Anwendungen

e Janner 2008: Vfg 1/2008 Allgemeinzuteilung durch Bundesnetzagentur in D

1)1n 2007/131/EG wird als Mindestbandbreite 50 MHz definiert = offensichtlich Druckfehler !?
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. . smart systems
Funkregunerung fur UWB from Science&—toSolutions

e Limit fur mittlere spektrale EIRP Sendeleistungsdichte: -41,3 dBm / MHz
« Limit fir spektrale EIRP Spitzen-Sendeleistungsdichte: 0 dBm /50 MHz
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smart systems

from Science)— to Solutions

UWB-Standardisierung o

« ab ca. 2004: 2 stark konkurrierende Industriekonsortien
“UWB-Forum” | “WiMedia Alliance”
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smart systems

from Science)— to Solutions

UWB-Standardisierung ¢

» WiMedia Alliance: einigte sich 2006 auf einen Standard
 UWB-Forum: kein Standard aufgrund interner Uneinigkeit, 2007 aufgeldst

» |EEE 802.15a: Aufldsung 2006

= UWB-basierte Datenkommunikations-Endgeréate werden nach WiMedia
Standard mit MB-OFDM arbeiten (z.B. Bluetooth 3.0)

- In den USA erste Produkte bereits auf dem Markt “Wireless USB”, “Cable Free USB”

- In Europa angekiindigt ( = in Europa restriktivere Regulierung unterhalb von 6 GHz)

= “Impuls-UWB” (vorerst) fast ausschlief3lich fir Anwendungen mit
Ortungsfunktionalitat (ohne Standard)
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smart systems

from Science)— to Solutions

Theoretische Obergrenze von UWB-Immissionen eines UWB-Gerates

« Umrechnung der It. Regulierung erlaubten mittleren EIRP spektralen
Sendeleistungsdichte auf E bzw. S (bei 100%Ausnutzung des zur Verfligung

stehenden Spektrums): 10

——S max FCC
—— S max EU mit Stérminderungstechnik
| \ — S max EU ohne Stérmind.techn. ab 2011
max. EIRP-Sendeleistungen 1 k —— S max WiMedia (528 MHz) 7
TN - - ~Emax FCC
B P = = = E max EU mit Stérminderungstechnik
Regulierun max EIRP, max - = = E max EU ohne Stormind.stechn. ab 2011
gulierung
[M HZ] [mW] - - - E max WiMedia (528 MHz)
FCC (USA) 7500 | 0,556

EU mit St.min.tech. | 3900 | 0,289

EU ohne St.min.tech.| 2500 | 0,185 0.01

S [mW/m?], E [V/m]

WiMedia-Standard 528 | 0,039

0.001

0.0001
0.1 1 10

Entfernung zur Quelle [m]
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smart systems

from Science)— to Solutions

Messtechnische Immissionserfassung

« Extrem geringe, breitbandige Immissionen = Messung mit Standard-
Messgeraten (Antenne & Breitband-Oszilloskop oder Antenne & Spektrumanalysator) im
Abstand > 1m zur Quelle praktisch nicht mehr mdglich.

z.B.: 50 cm Abstand: E,,,,,, (Europa) ~ 0,1 V/m (100 dBuV/m), Frequenz 6.0-7.0 GHz (Bandbreite 1 GHz)
Antennenfakt (omni):  40-45 dBm/m Antennenfakt (dir; z.B. Horn oder LogPer): 30-35 dBm/m

Antenne & Breitbandoszi (8 GHz) Antenne & Spektrumanalysator (RBW,,,,=5 MHz)

Upneas max = 100-AF =~ 60 dBuV/m (~1 mV) Unneas max = 100 -AF- 46 ~ 14 dBuV/m (~5 V)

= gerade noch sinnvoll messbar = gerade noch sinnvoll messhar

Geratekosten ca. >75.000,- Geratekosten ca. 30.000,-

= Praxis: direktive Messantenne (Horn, LogPer) & Spektrumanalysator
Nachteil: Pulsform nicht darstellbar
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smart systems

from Science) to Solutions

Messtechnische Immissionserfassung )

« z.B. Belkin Cable Free USB Hub (MB-OFDM; FCC konform)
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smart systems

from Science)— to Solutions

Messtechnische Immissionserfassung

» z.B. Ubisense 7000 Tag (Impuls-UWB; Europa-konform)

| _Kommunikationskanal (2,4 GHz)

[ cnt Poston |

| ' | UWB (6-8 GHz)
' —t—
M,M\ f p u, | M et
) gl MW
T 25 a Start 2 GHz Stop 8 GHz
M ——————————————— #Res BH 308 kHz #UEH 3 MHz Sweep 105.8 ms (401 pts)
40 mm
Saqu.avgmax (15 €M): 0,037 mW/m? Saqupeakmax (15 €M) 2,4 mW/m?
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smart systems

from Science)— to Solutions

Messtechnische Immissionserfassung

« z.B. UWB-Referenzdesign (Impuls-UWB; FCC-konform)
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smart systems

from Science)— to Solutions

Numerische Berechnungen @

 FDTD-Berechnungen (SEMCAD X):

Breitbandanregung
Anatomisches Korpermodell
Berlicksichtigung dispersiver Gewebeparameter (Debye-Modell)

Export der E (x,y,z,t) Ergebnisdaten =
Fouriertransformation Berechnung der resultierenden SAR in MATLAB

» Betrachtung kinftig denkbarer “body worn” Anwendungen

e G h 0.

» Betrachtung unterschiedlicher spektraler Kompositionen der Anregung
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smart systems

from Science)— to Solutions

Numerische Berechnungen ¢
Ergebnisse (Beispiel Notebook) ) :
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smart systems

from Science)—to Solutions

Numerische Berechnungen g

Ergebnisse (Beispiel Notebook) () :
max. SA
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Numerische Berechnungen

smart systems

from Science)— to Solutions

Ergebnisse (Beispiel Auge) @) :
max. SAR
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Numerische Berechnungen ¢

Ergebnisse (Beispiel Auge) ) :
max. SA,
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Fazit

« UWB-Technologie (3,4-4,8 GHz & 6,0-8,5 GHz) in Europa unmittelbar vor Verbreitung
Je nach Anwendung 2 Auspragungen (MB-OFDM und “echtes” Impuls UWB)

Mittlere Gesamtsendeleistung sehr gering (< 0,29 mW EIRP)

Fernfeldimmissionen: max. ca. 0,1 mW/m?in 0,5 m Entfernung

Korpernahe Anwendungen, max. SARiwog:  theoret. max.: < 0,03 W/kg
typ. < 0,005 W/KQ (< 0,25% SARgrenz)

Kdrpernahe Anwendungen, max. SA1og (Impuls-UWB): typ. < 108 J/Kg (< 0,0005% SAgen)
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