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SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
Agenda

▪ 09:00 – 09:10 Uhr Begrüßung 
▪ 09:10 – 10:30 Uhr Funkmodulintegration in der Praxis - Würth Elektronik (Michael Lang)
▪ 10:30 – 11:00 Uhr Kaffeepause
▪ 11:00 – 11:45 Uhr Marktzugang von Produkten mit Funkmodulen – (Bureau Veritas)
▪ 11:45 – 13:15 Uhr Mittagspause
▪ 13:15 – 14:00 Uhr Filtern und Abblocken – (Thomas Eichstetter emv-wissen.de)
▪ 14:00 – 14:30 Uhr Cyber Security – (Bureau Veritas)
▪ 14:30 – 15:00 Uhr Redexpert - Auswahl und Simulationstool – Würth Elektronik (Markus Schubert)
▪ 15:00 – 15:30 Uhr Kaffeepause und Fußmarsch [10min] zum Bureau Veritas
▪ ab 15:30 Uhr Optional: Führung durch das EMV-Labor von Bureau Veritas

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024



KURZE VORSTELLUNG+
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WÜRTH ELEKTRONIK eiSos:
TEIL EINES STARKEN &
BERECHENBAREN
FAMILIENUNTERNEHMENS
▪ Über 87.000 Mitarbeitende*
▪ Umsatz: 20,38 Milliarden Euro*
▪ Über 400 Unternehmen
▪ Familienunternehmen
▪ In über 80 Ländern
▪ Rating Standard & Poor’s: A/stable
*  gemäß Jahresabschluss Geschäftsjahr 2023

Prof. Dr. h. c. mult. Reinhold Würth Vorsitzender 
des Stiftungsaufsichtsrats der Würth-Gruppe
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EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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DIE WÜRTH
ELEKTRONIK GRUPPE

1,33 Mrd. €
Umsatz

8.200
Mitarbeitende

50
Länder

15
Quality &
Design Centers

23
Produktionsstandorte

13
Lager- und 
Logistikstandorte
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EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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DIE WÜRTH ELEKTRONIK GRUPPE

Würth Elektronik eiSos
Elektronische & Elektromechanische Bauelemente

Würth Elektronik CBT
Leiterplatten

Würth Elektronik ICS 
Intelligente Power- und 
Steuerungssysteme
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EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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VERTRIEB
& LOGISTIK

GLOBAL VERFÜGBAR. LOKAL PRÄSENT.

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

DIREKTVERTRIEB
PRODUKTION
DISTRIBUTION
QUALITY &
DESIGN CENTER
LAGER
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DIE WÜRTH ELEKTRONIK eiSos GRUPPE
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EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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HIGHTECH INNOVATION CENTER
MÜNCHEN
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EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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▪ 11:45 – 13:15 Uhr Mittagspause
▪ 13:15 – 14:00 Uhr Filtern und Abblocken – (Thomas Eichstetter emv-wissen.de)
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FUNKMODULINTEGRATION IN DER 
PRAXIS – HOW TO GET STARTED WITH
WIRELESS CONNECTIVITY
Michael Lang, Business Development Wireless Connectivity
23.10.2024

EXTERNAL



HOW TO GET STARTED
WITH WIRELESS CONNECTIVITY
Michael Lang, Business Development Manager
23.10.2024

EXTERNAL
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Wireless Connectivity & Sensors Product Guide

www.we-online.com/wcs-product-guide

ProductGuide: page 01
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HOW TO GET 
STARTED
WITH WIRELESS 
CONNECTIVITY

ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

HOW TO GET 
STARTED
WITH WIRELESS 
CONNECTIVITY

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28


19

CREATING
IDEAS
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20 EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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REPLACING
LC DISPLAYS

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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CreatingIdeas: page 4

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=106
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PESTICIDE MONITORING

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

CreatingIdeas: page 34

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=103
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SMART 
METERING

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

CreatingIdeas: page 54

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=131
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INTELLIGENT 
COFFEE

MACHINE
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

CreatingIdeas: page 44

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=126
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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WICHTIGE FRAGEN
Wireless Guide
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EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 56

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=29
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WICHTIGE FRAGEN
Wireless Guide
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ProductGuide: page 57

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=29
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 58

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=30
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DUTY CYCLE

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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ProductGuide: page 60

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=31
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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FUNKSYSTEM

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 64

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=33
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REICHWEITEN ABSCHÄTZUNG

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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Model 1: Friis Transmission for Free Space 

ProductGuide: page 65

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=33
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RANGE ESTIMATION

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Model 2: Two-ray Ground Reflection

ProductGuide: page 65

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=33
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REICHWEITE – DATENRATE – ENERGIEVERBRAUCH

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Immer ein Kompromiss

ProductGuide: page 140

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=71
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NETZWERK TOPOLOGIEN

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 141

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=71
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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FUNK-CHIP VS. FUNK-MODUL
2 Möglichkeiten

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 68

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=35
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HARDWARE
Funkmodul oder Funkchip

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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ProductGuide: page 68

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=35
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WAS IST EIGENTLICH EIN FUNKMODUL?

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Radio module Certification

ProductGuide: page 68

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=35
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KOSTENVERGLEICH– CHIP VS. MODULE
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ProductGuide: page 69

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=35
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COST COMPARISON – CHIP VS. MODULE

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 69

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=35
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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MODULPLATZIERUNG

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG

ProductGuide: page 70

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=36
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HARDWARE DESIGN
Trace Design

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 72

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=37
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„DAS IST DOCH NUR DER EMPFÄNGER“

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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DAS WICHTIGSTE BAUTEIL FÜR DIE FUNKPERFORMANCE:
Die Antenne…
… wandelt Leitungsgebundene elektromagnetische Wellen in Freiraumwellen und umgekehrt.

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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ANTENNA MATCHING
Warum?

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

IC
Impedance

mismatch

Impedance
Matching circuit

IC
Impedance

match
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ANTENNA MATCHING
Wie?

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Z = 0 
Short circuit

Z = ∞ 
Open circuit

Z = 1 
Impedance matched

Re (z) Im(z)

Re (y) Im(y)
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ANTENNA MATCHING
Wie?

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Weitere Information: 
ANP057WE-MCA Multilayer-Chipantenne Platzierung und Anpassung

https://www.we-online.com/katalog/media/o139358v410%20AppNote_ANP057a_WE-MCA%20Multilayer-Chipantenne%20Platzierung%20und%20Anpassung.pdf
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SMART ANTENNA SELECTION 
ANTENNA MATCHING 

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 72

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=37
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SMART ANTENNA CONNECTION
Was ist eigentlich mit Feintuning oder Rematching gemeint?

Rematching, z.B. von 15-j102 zurück auf 50 Ohm

Antenne wird durch die 
Integration in die 
Anwendung verstimmt.

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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DESIGN AND SOLUTIONS
ANTENNA MATCHING SERVICE

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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ProductGuide: page 73

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=37
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BEEINFLUSSUNG DER ANTENNENCHARAKTERISTIK DURCH DIE UMGEBUNG
Massefläche

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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BEEINFLUSSUNG DER ANTENNENCHARAKTERISTIK DURCH DIE UMGEBUNG
Batterie

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG



63

DESIGN-IN:

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Umgebungseinflüsse am Beispiel der Platzierung der Batterie
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▪ Filter- und Abblockkondensatoren direkt in die Zuleitung platzieren 
▪ leerlaufende Stichleitungen vermeiden
▪ Anpassungselemente für die Antenne möglichst nah an der Antenne oder dem Steckverbinder platzieren 
▪ Abblockkondensatoren möglichst nah am Module. 

LAYOUT TIPS

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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▪ Filter- und Abblockkondensatoren direkt in die Zuleitung platzieren 
▪ leerlaufende Stichleitungen vermeiden
▪ Anpassungselemente für die Antenne möglichst nah an der Antenne oder dem Steckverbinder platzieren 
▪ Abblockkondensatoren möglichst nah am Module. 

LAYOUT TIPS

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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▪ Filter- und Abblockkondensatoren direkt in die Zuleitung platzieren 
▪ leerlaufende Stichleitungen vermeiden
▪ Anpassungselemente für die Antenne möglichst nah an der Antenne oder dem Steckverbinder platzieren 
▪ Abblockkondensatoren möglichst nah am Module. 
▪ Masseanbindung für Modul und Kondensatoren so kurz wie möglich und mit mindestens einer 

Durchkontaktierung auf die Masselage 
▪ ESD Schutz möglichst nah zu der ausgesetzten/berührungsgefärdeten Stelle platzieren

LAYOUT TIPS

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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FIRMWARE OPTIONEN

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 80

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=41
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SDK

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 79

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=40
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SOFTWARE DEVELOPMENT
Github repositories - https://github.com/WurthElektronik

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG

https://github.com/WurthElektronik
https://github.com/WurthElektronik
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DESIGN-IN

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Vergleich Funkchip vs. Funkmodul

ProductGuide: page 68

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=35
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FIRMWARE OPTIONEN

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 80

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=41
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NRF CONNECT SDK &  WE-PROWARE OS + SDK

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG

WC & S
SDK

BYOF – build
your own
firmware

ProductGuide: page 82

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=42
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CERTIFICATION OF CUSTOM MODULE
How can the certification of the standard module be re-used for the custom module?

▪ For RED (Europe), FCC (USA), IC (Canada), UKCA (Great Britain) a declaration of identity must be done in case the custom
module is radio identical to the standard module. 

▪ TELEC (Japan) does not provide this opportunity.
▪ Radio identical: Radio of the custom module must respect the maximum TX power and radio profiles (Bluetooth LE 1 Mbit 

for example) as specified in the ANR031.

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 188

https://www.we-online.com/ANR031
http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=95
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FLASHING SERVICE
custom modules

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG

▪ Kundeneigene FW kann im Fertigungsprozess 
bei Würth Elektronik eiSos geflasht werden

▪ Spezifische Prüfroutine kann festgelegt werden

▪ Kundenspezifische Artikelnummer wird hierfür 
angelegt

▪ Bestellungen auch von EMS etc. möglich

ProductGuide: page 182

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=92
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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REGULARIEN WELTWEIT

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
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ProductGuide: page 84

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=43
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NATIONAL REQUIREMENTS MATRIX 

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 86

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=44
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DURCHFÜHRUNG DER ZULASSUNG
mit einem zertifizierten Funkmodul – WE Testreport

▪ Testreports der bestandenen Funkprüfung verfügbar

▪ Reduziert den Testaufwand des Endprodukts deutlich

▪ Module mit spezieller Test-FW möglich

▪ Pre-Tests im Labor in Waldenburg möglich

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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Listing Prozess

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG

BLUETOOTH®

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

▪ Besteht aus qualification und declaration
▪ qualification Prozess 

= Funktionalität und Konformität zu Spezifikationen 
(inkl. Tests  und Messungen)

▪ Declaration = Keine Tests oder Messungen, 
Ausschließlich verwaltungsaufwand
(nur “paperwork”; und declaration fee)

▪ Der Inverkehrbringer ist für das Vorhandensein eines 
Listing verantwortlich 

▪ Möglichkeit eines Updates eines vorhandenen Listing
▪ identische Bluetooth HW und SW 
▪ Identischer Inverkehrbringer
▪ → keine zusätzlichen Listing-Kosten entstehen

ProductGuide: page 108

https://www.we-online.com/katalog/media/o662703v410%20ANR027_Bluetooth_Listing_Guide.pdf
http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=55
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Updated 01 July 2024

SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG

BLUETOOTH® SIG SCHEDULE OF DUES AND FEES

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

ProductGuide: page 108

https://www.bluetooth.com/fee-schedule/ 

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=55
https://www.bluetooth.com/fee-schedule/
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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HOW TO GET 
STARTED
WITH WIRELESS 
CONNECTIVITY

ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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BUT ONE MORE THING …

Development 
time

Development 
cost

Hardware 
dimensions

Housing 
materials

Antenna
design

Wireless 
connectivity

Software 
development

Securtity
level

Energy 
consumption

Target 
market

Test 
effort

RADIO NEEDS 
TO GET 

THE RULER 
IN YOUR 

APPLICATION



8888 SEMINAR AM 23. OKTOBER 2024 IN NÜRNBERG
EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024

Development 
time

Development 
cost

Hardware 
dimensions

Housing 
materials

Antenna
design

Wireless 
connectivity

Software 
development

Securtity
level

Energy 
consumption

Target 
market

Test 
effort

RADIO NEEDS 
TO GET 

THE RULER 
IN YOUR 

APPLICATION

ONE MODULE 
TO RULE THEM ALL…

Source: https://img.netzwelt.de/dw1600_dh900_sw1296_sh729_sx2_sy69_sr16x9_nu2/picture/original/2024/01/herr-ringe-sauron-394134.jpeg
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ProductGuide: page 55

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=28
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PRODUKTÜBERSICHT
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MORE THAN YOU EXPECT

EXTERNAL | MICHAEL LANG | 10/2024
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ProductGuide: Seite 09

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=5
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PRODUKTÜBERSICHT
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ProductGuide: page 05
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SECURITY?
Cloud connectivity need to be secure
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Coming soon – Cordelia-I
Secure cloud connectivity module - Cybersecurity in a module
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PRODUKTÜBERSICHT
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ProductGuide: page 05
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WEITERE INFORMATIONEN HIER:
WWW.WE-ONLINE.DE/KATALOG/WCO

WWW.WE-ONLINE.COM/WCS-PRODUCT-GUIDE
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN
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Wireless Connectivity & Sensors Product Guide

www.we-online.com/wcs-product-guide

ProductGuide: page 01
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VIELEN DANK!

NOCH FRAGEN?
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Bei Fragen immer gerne melden!

Michael Lang
Business Development
Wireless Connectivity & Sensors
Tel: +49-7942-945-4471
Mob: +49-151-1766-5441
Mail: Michael.lang@we-online.de
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