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ISM?

SRD?

SRD Frequenzbänder

Industrial, Scientific and Medical Band

Short Range Device

can be used without a government license

but are subject to national radio regulations
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SRD Frequenzbänder

Frequency Band

TX Power

[dBm] mW Duty cycle

Channel

spacing [kHz] Notes

169.400-169.475 D +27 500 <= 1% 50

169.400-169.4875 E +10 10 <= 0.1% no limits

169.4875-169,5875 F +10 10 <=0,001% no limits 0,1% dc during 0:00 and 6:00 local time

169,5875-169,8125 G +10 10 <=0,1% no limits

433.050-434.790 H +10 10 10% no limits

433.050-434.790 I 0 1 no limits no limits -13dBm/10kHz PSD when bw > 250kHz, no audio/video

433.050-434.790 J +10 10 no limits 25

863.0-865.0 K +14 25 <=0.1% or psa no limits except audio & video limited to 300kHz

865,0-868,0 L +14 25 <= 0.1% or psa no limits except audio & video limited to 300kHz,

further power density restrictons must be obeyed

868.0-868.6 M +14 25 <=1% or psa no limits Band g1, except audio & video limited to 300kHz

868.7-869.2 N +14 25 <=0.1% or psa no limits Band g2, except audio & video limited to 300kHz

869.4-869.65 O +14 25 <=0.1% or psa no limits

869.4-869.65 P +27 500 <10% or psa no limits Band g3, No audio/video

869.7-870.0 Q +7 5 no limits no limits No analogue audio/video

869.7-870.0 R +14 25 <=1% or psa no limits

2400.0-2483.5 +10 10 no limits no limits non specific short range devices

2400.0-2483.5 +14 25 no limits no limits radio determination devices (radar, rfid,...)

2446.0-2454.0 500 / 4000 RFID only

EN 300 220 (sub 1 GHz), EN 300 440 (1 GHz - 40 GHz)
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Einführung: Kommunikationsprotokoll

Ein Kommunikationsprotokoll eine Vereinbarung, nach der die 

Datenübertragung zwischen zwei oder mehreren Parteien abläuft. 

In seiner einfachsten Form kann ein Protokoll definiert werden als eine 

Menge von Regeln, die Syntax, Semantik und Synchronisation sowie 

Fehlerbehebung der Kommunikation bestimmen.

Protokolle können durch Hardware und Software implementiert 

werden.

UART UART

Radio

Kabel
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Funkprotokolle in der Praxis

Preamble PayloadSync ChecksumHeader

IntegritätscheckStart-Trigger

010…01|b für AGC 

und Bit-Sync

„Hallo Welt“



www.we-online.com/wireless-connectivity 7

Funkprotokolle

Reichweite

D
a
te

n
ra

te

Wi-Fi
IEEE 802.11

Bluetooth 

Classic

Bluetooth

Low Energy

Mobile RF
(GSM,LTE, 5G)

Proprietär-

funk

PAN LAN WAN

Thread 

802.15.4
NFC
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Grundlagen 2-FSK

FSK

Träger

signal

Binärdaten

1   0   1   0   1

Funksignal

1   0   1   0   1

Spektrum



www.we-online.com/wireless-connectivity 9

Grundlagen

λ/4 Monopolantenne mit

Groundplane

Maximale Energieabstrahlung

bei λ/2

Abstrahlcharakteristik

einer Dipolantenne

λ/4

Input

Voltage

Current

Antenna

Feed

Ground

-plane

x y

z
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Antennentypen

PCB-Antenne Dipol-Antenne

• Chip-Antenne

• PCB-Antenne

• Drahtantenne

• Dipolantenne

Chip-Antenne
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Signalstärke

d

ht hr

Tx Radio Rx Radio

Tx power

Rx power

Rx sensitivity

Margin

Distanz (d)

d
B

m

Link budget

ht = Höhe Transmitter

hr = Höhe Receiver
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Signalstärke
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Freifelddämpfung (FS)

(Free-space path loss)

Dämpfung

2-ray ground reflection (2R) PL

PL

2000 4000 6000 8000

2R 1,5m

FS 868 MHz

FS 169 MHz

Range [m]

d
B

m
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Reichweiten

𝐿𝑖𝑛𝑘 𝑏𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡𝑑𝐵 ≈ 𝑃𝑇𝑋,𝑑𝐵 − 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑅𝑋,𝑑𝐵
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Link budget [dB]

ht= hr = 1m

ht= hr = 2m

ht= hr = 6m

Triton

2.4GHz

Tarvos-III

868MHz

ht = Höhe Transmitter

hr = Höhe Receiver
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Reichweiten

Die längste von Mensch 

geschaffene Funkdistanz ???

23 Mrd. km

Voyager1 & 2  der NASA

Sendestufe

12,6 W (41dBm)

3,66 m Parabol Ant.

Gain: 48 dBi

EIRP ~ 89 dBm

70 m Parabolantenne DSS14 

Goldstone Observatorium

Kalifornien

-308,2 dB  (NASA) -219 dBm

SRD:

14 dBm (25 mW)

-5 dBi Antenne

EIRP ~ 9 dBm

Freiraum -65 dB (100m)

Mehrwegreflexionen -18 dB

Wände   -13 dB

-96 dBm -87 dBm

RSS
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RedExpert

Reichweiten
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dBm und Watt

Reichweiten

Daumenregel:

• 6 dB Verbesserung ~ doppelte Reichweite

• Doppelte Frequenz ~ halbe Reichweite

• +3dB entsprechen einer Verdoppelung der Leistung

• +10dB entsprechen einer Verzehnfachung

Faktoren:

• Antenne (Gain, etc.)

• Empfindlichkeit

• Sendeleistung

• Funkstörungen (Selektivität, Blocking)

• Umgebung (LOS, Hindernisse, Reflektionen, Multipath-Fading)

• Kodierung (Manchester, FEC, DSSS, …..)

dBm Leistung

0 1mW

10 10mW

14 25mW

27 500mW
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Wie verbinde ich ein Funkmodul mit meinem Host-Controller?

Beispiel Tarvos-III:

• UART

• Antenne

• VCC und GND

• Reset und Boot

Funkmodul: ‘Design-in’
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Enthält den C-Source-Code für alle SRD Module 
sowie USB Sticks der Würth Elektronik eiSos

Implementierte Kommandoschnittstelle für alle
Module

“Wireless Connectivity SDK”

Modul

UART-Protokoll

Host

Applikation SDK
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GitHub
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GitHub
https://github.com/WurthElektronik



www.we-online.com/wireless-connectivity 22

Vorteile?

• FTDI

• Antenne

• Pin Header

• Strommessung

• SDK

Evaluation Kits
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Setebos-I

Neu
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit
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Gerne beantworten wir jetzt weitere Fragen mit Hilfe 
des Webinartools.

Bitte stellen Sie Ihre Fragen!


