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AGENDA

▪ Grundlagen Funkübertragung

▪ Frequenzbänder

▪ Netzwerktopologien

▪ Funkprotokolle

▪ Zertifizierung

▪ Design-In HW/SW

▪ Produktportfolio
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BACKGROUNDINFORMATION
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Wireless Connectivity & Sensors Product Guide

www.we-online.com/wcs-product-guide
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GRUNDLAGEN 
FUNKÜBERTRAGUNG
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FUNKSYSTEM
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MODULATION
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REICHWEITENERMITTLUNG
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Model 1: Friis Transmission for Free Space 
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REICHWEITENERMITTLUNG
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Model 2: Two-ray Ground Reflection
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LINK BUDGET
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RED EXPERT RANGE ESTIMATOR
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Red Expert Range Estimator

https://redexpert.we-online.com/we-redexpert/en/#/redexpert-embedded
https://redexpert.we-online.com/we-redexpert/en/#/redexpert-embedded
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RED EXPERT RANGE ESTIMATOR
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Red Expert Range Estimator
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RANGE – DATA RATE – ENERGY CONSUMPTION
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A compromise

ProductGuide: page 144

ProductGuide: page 144

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=73
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RED EXPERT ENERGY CONSUMPTION
Red Expert Energy Consumption
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https://redexpert.we-online.com/we-redexpert/en/#/redexpert-embedded
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FREQUENZBÄNDER
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EINFÜHRUNG IN DIE FUNKENTWICKLUNG
1. Wo wollen Sie ihr Produkt einsetzen?
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UNLIZENSIERTE ISM/SRD BÄNDER:

▪ USA/Canada:
• 260 – 470 MHz (FCC Part 15.231; 15.205)
• 902 – 928 MHz (FCC Part 15.247; 15.249)
• 2,4 – 2,4835 GHz (FCC Part 15.247; 15.249)

▪ Europe:
• 433,050 – 434,790 MHz (ETSI EN 300 220)
• 863,0 – 870,0 MHz (ETSI EN 300 220)
• 2,4 – 2,4835 GHz (ETSI EN 300 440 or ETSI EN 300 328)

▪ Japan:
• 315 MHz (Ultra low power applications)
• 426-430, 449, 469 MHz (ARIB STD-T67)
• 2,4 – 2,4835 GHz (ARIB STD-T66)
• 2,471 – 2,497 GHz (ARIB RCR STD-33)
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DUTY CYCLE
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GRUNDKONZEPT BLE: ADVERTISING & SCANNING PROZESS 
Advertising (Peripheral 

Side)

•Überträgt Pakete auf 3 
primären Advertising Ch. 
(37 Datenkanäle, 
insgesamt 40)

•Konfigurierbares Intervall: 
20 ms bis 10,24 Sekunden

•Pakettypen:
•Connectable (ermöglicht 

Verbindungsaufbau)
•Non-connectable (nur 

Übertragung, z. B. 
Beacons)

•Scannable (ermöglicht 
Scan-Antwort)

Scanning (Central Side)

•Lauscht auf den primären 
Advertising Kanälen

•Wichtige Parameter:
•Scanfenster: Wie lange 

soll zugehört werden?
•Scanintervall: Wie oft soll 

gescannt werden?
•Schnelleres Advertising = 

schnellere Entdeckung = 
schnellere Verbindung
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NETZWERKTOPOLOGIEN
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NETZWERKTOPOLOGIEN

(Flooding) MeshStar Peer to Peer

Point-to-Point
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FUNKPROTOKOLLE
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ZERTIFIZIERUNGEN
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REGULARIEN WELTWEIT
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NATIONAL REQUIREMENTS MATRIX 
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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
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Declaration Process

EINFÜHRUNG FUNK

BLUETOOTH®
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▪ Die Bluetooth®-Qualifizierung besteht aus Qualifizierung (Qualification) und 
Deklaration (Declaration).

▪ Der Qualifizierungsprozess ist einer der wichtigsten Aspekte der 
Bluetooth®-Technologie, da er die Interoperabilität und Konformität mit den 
Bluetooth®-Spezifikationen sicherstellt.

▪ Bluetooth® Qualification Consultants (BQCs) stehen zur Verfügung, um die 
Mitglieder bei diesen Prozessen zu unterstützen.

▪ Qualifizierung bezeichnet den gesamten Prozess einschließlich der Tests.

▪ Mitglieder der Bluetooth® SIG müssen den Qualifizierungs- und 
Deklarationsprozess für ihr Bluetooth®-fähiges Produkt abschließen, um 
die Konformität nachzuweisen und zu erklären.

▪ Der Distributor (Vertreiber/Inverkehrbringer) ist dafür verantwortlich 
sicherzustellen, dass die erforderliche Listung durchgeführt wird.

▪ Eine reine Deklaration ist möglich, wenn ein bereits qualifiziertes Produkt 
verwendet wird. In diesem Fall entfällt der Mess- und Testaufwand; es sind 
lediglich Deklarations- und Informationsarbeiten zu erledigen.

▪ BT-Deklaration: 12.000 USD pro Endgerät.

ProductGuide: page 112

ProductGuide: page 112

https://www.we-online.com/katalog/media/o662703v410%20ANR027_Bluetooth_Listing_Guide.pdf
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DESIGN-IN HW/SW
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ENTWICKLUNGSANSÄTZE FÜR FUNKANWENDUNGEN
Es gibt 3 Möglichkeiten eine Funkentwicklung zu starten

KEVIN ELERT | 02.06.2026

VS. VS.Funkchip Funkmodul mit 
Software

Funkmodul ohne 
Software

EINFÜHRUNG FUNK
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VERGLEICH ENTWICKLUNGSAUFWAND
RF-CHIP vs. Funkmodul-HW vs. Funkmodul
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EINFÜHRUNG FUNK
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DAS WICHTIGSTE BAUTEIL FÜR DIE FUNKPERFORMANCE:
Die Antenne…
… wandelt Leitungsgebundene elektromagnetische Wellen in Freiraumwellen und umgekehrt.

KEVIN ELERT | 02.06.2026
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DESIGN-IN: ANTENNEN

Single Ended Antenne Dipol Antenne

• PCB Antenne
• Chip Antenne
• Wire Antenne
• Dipol Antenne

Chip Antenne
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PCB Antenne
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HARDWARE DESIGN
Trace Design
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ANTENNENANPASSUNG
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IC
Impedance 

mismatch

Impedance 
Matching circuit

IC
Impedance 

match
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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.
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SMART ANTENNA SELECTION 
ANTENNA MATCHING 
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MODULPLATZIERUNG
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BEEINFLUSSUNG DER ANTENNENCHARAKTERISTIK DURCH DIE UMGEBUNG
Massefläche
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DESIGN-IN: SOFTWARE
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Beispiel: Command Mode

Start signal Command Length Payload CS

0x02 0x00 0x0C 0x48656C6C6F20576F726C6421 0x96

Hello World!

Start signal Command Length Payload RSSI CS

0x02 0x81 0x0D 0x48656C6C6F20576F726C6421 0xD9 0x56

Hello World! -39 dBm

Transmitter

Receiver
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ZERTIFIZIERUNG KUNDENSPEZIFISCHER MODULE
Wie kann die Zertifizierung des Standardmoduls für das kundenspezifische Modul wiederverwendet werden?
▪ Für RED (Europa), FCC (USA), IC (Kanada) und UKCA (Großbritannien) muss eine Identitätserklärung (Declaration of Identity) ausgestellt 

werden, sofern das kundenspezifische Modul funktechnisch identisch (radio identical) mit dem Standardmodul ist.

▪ TELEC (Japan) bietet diese Möglichkeit leider nicht an.

▪ Funktechnisch identisch bedeutet: Der Funkteil des kundenspezifischen Moduls muss die maximale Sendeleistung (TX Power) und die 
Funkprofile (zum Beispiel Bluetooth LE 1 Mbit) strikt einhalten, wie sie in der Application Note ANR031 spezifiziert sind
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https://www.we-online.com/ANR031
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FIRMWARE OPTIONEN
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FLASHING SERVICE
Kundenspezifische Module
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▪ Die kundeneigene Firmware (FW) kann direkt im 
Produktionsprozess bei Würth Elektronik 
eiSos  geflasht (aufgespielt) werden.

▪ Es kann eine spezifische Testroutine definiert 
werden.

▪ Dafür wird eine kundenspezifische 
Artikelnummer angelegt.

▪ Bestellungen können auch von einem EMS-
Dienstleister (Electronic Manufacturing 
Services) etc. platziert werden.

ProductGuide: page 186

ProductGuide: page 186

http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=94
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SOFTWARE TOOLS
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github.com/WurthElektronik
http://www.we-online.com/wcs-product-guide#page=7
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PRODUKTÜBERSICHT
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https://www.we-online.de/katalog/de/wco/wireless-connectivity_1
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VIELEN DANK!
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