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Samenvatting en conclusie.

UWB technologie is geen modeverschijnsel, maar is een zeer serieus te nemen, originele, draadloze digitale (data)communicatietechnologie. De verwachting is dat toepassingen ''binnenkort" door de industrie op grote schaal worden geproduceerd voor de VS markt en zullen liggen in de sfeer van draadloze muizen, draadloze toetsenborden en draadloze video verbindingen.

Nu is "binnenkort"  door de wet van Moore in de ICT een exponentieel begrip en gaat ook voor UWB op. Het zou nog wel eens sneller kunnen gaan dan Moore voorspelt omdat de ontwikkeling hoofdzakelijk is opgehouden door het ontbreken van regelgeving voor UWB met betrekking tot co-existentie, het zo ongestoord mogelijk naast elkaar kunnen gebruiken van de ether. Een vooraanstaand onderzoeksbureau
 in de VS voorspelt 274 miljoen UWB apparaten wereldwijd in 2006.

De toepassingen van UWB gaan echter veel verder dan wat de industrie (hoofdzakelijk in de VS) nu voorbereidt. Er zijn door de afstand en locatiebepaling zeer krachtige instrumenten mogelijk met UWB, met name beheersing van het verkeer, zowel de congestie als de veiligheid, maar ook  algemene toepassingen als tracering en logistiek.

Maar de maatschappelijke potenties van UWB vraagt om een –al is het bij uitzondering- zeer actieve rol van de overheid. De pogingen van de Europese frequentie harmonisatie organisaties om tot een allesomvattende regeling voor UWB te komen (een algemene richtlijn voor toelating over het hele spectrum van 1GHz tot 40GHz) is te moeilijk, zal veel te lang gaan duren en op onderdelen niet lukken omdat in dit gebied frequentiegebieden zijn waarop elke vorm van emissie door de International Telecommunication Union (ITU) verboden is.

Ons voorstel is daarom voor de Nederlandse situatie, in afwachting van regulering van UWB in EU verband,  inzet van UWB per geval apart aan te moedigen door toepassing van de (EMC) R&TTE richtlijnen in samenwerking met  een competent  body (als KEMA of AT-EZ). Gezien de in Nederland aanwezige kennis op het gebied van draadloze communicatie en netwerken zou de overheid dit moeten stimuleren of hierin participeren. Nederlandse en Europese regelgeving zal een vergelijkbaar effect hebben als in de VS op de industriële activiteiten, zoals hierboven genoemd.
Regulering per UWB soort en/of frequentiegebied zal ook stimulerend werken. 

Hiermee word het volgende bereikt;

1. De Nederlandse industrie zal met zekerheid bereid zijn in ontwikkeling en onderzoek van UWB technologie te investeren, als de regelgeving hier tenminste op het niveau van de VS komt. Een voortvarender beleid dan in de VS (het duurde daar 10 jaar), zal nog steeds een aantrekkelijke mondiale positie voor de communicatie-industrie opleveren en een impuls geven aan de kenniseconomie. 

2. De maatschappelijk zeer nuttige toepassingen van UWB komen snel binnen bereik met name op het gebied van zorg, veiligheid en mobiliteit. 

3. De overheid blijft nauw betrokken bij de ontwikkelingen en voortgang van het fenomeen UWB zodat de door de politiek maatschappelijk belangrijke geachte toepassingen, met vigerend beleid kunnen worden aangestuurd. UWB gebruik kan nl. in principe maar één keer worden uitgegeven waarbij miljoenen kanalen mogelijk zijn. Ten aanzien van beperking van interferentie risico's zal naleving van regelgeving met type goedkeuring van chipsets noodzakelijk zijn om de publieke belangen te waarborgen. 

1. TM-UWB, een revolutionaire, draadloze communicatietechniek.

Deze verkenning probeert een zo volledig mogelijk beeld te schetsen van de mogelijkheden en moeilijkheden van puls gestuurde UWB communicatietechnologie. Het is een revolutionaire draadloze communicatietechniek voor de 'korte' afstand.

De techniek heeft een aantal voordelen, maar tevens een lastig nadeel dat te maken heeft met het feit dat het een ultrabreedbandige techniek is. We zullen dit uitleggen.

In de huidige praktijk wordt een zender afgesteld op een bepaalde frequentie en (nauwe) bandbreedte, bijv. Radio 3 op 103,5 FM.; de radio ontvanger zal alleen iets ontvangen, als ze op dezelfde golflengte of frequentie staat afgesteld. Met TM-UWB is dat totaal anders.

Een communicatiesysteem dat met TM-UWB werkt, zendt geen radiogolven met een bepaalde golflengte uit, maar korte elektrische pulsen. Hiermee wordt TM-UWB een stoorzender, net als dat brommertje dat langs kwam en dat uw Radio 3 ontvangst tijdelijk deed knetteren. Dat brommertje stoorde echter ook uw buurman, die op dat moment een sonate van Beethoven op Radio 5 aan het beluisteren was.

Zo’n brommertje met een niet goed afgestelde bougie heet een breedbandige stoorzender. Nu zouden alle zenders in principe ook stoorzenders zijn als de zenders niet zo precies waren afgestemd op die ene speciale toegewezen frequentie waarop ze mogen uitzenden. Alle zenders ter wereld zijn onderworpen aan uitvoerige regelgeving welke precies bepaalt welke frequentie, bandbreedte en welk vermogen is toegestaan.

En hierin zit hem nu de kneep: TM-UWB technologie fietst als het ware over al die regelgeving heen. TM-UWB functioneert altijd, onafhankelijk van welke frequentie dan ook, want: TM-UWB is breedbandig en kan misschien interfereren of storen op de bestaande frequenties.

De voorzorg voor eventuele interferentie vormt de eigenlijke discussie over wel of geen UWB.

Als we niets aan TM-UWB hadden, kon het simpel verboden worden. Maar hier zit hem nu de tweede kneep: met TM-UWB kun je prachtige dingen doen. Met TM-UWB is uw hele huis vrij te maken van kabeltjes (behalve dan de lichtnetkabels), alles kan via TM-UWB: de televisie, de radio, de muis van uw PC, de DVD speler hoeft niet perse onder de TV . Zelfs de ingewikkelde kabels in uw PC die de floppydrive of de harde schijf op de Pentium aansluiten kunnen weg, sterker nog, die extra harde schijf werkt zelfs naast de PC.  Een groter bereik is wel mogelijk bij beperkte informatiestromen en een UWB spraaktelefoon zendt nu juist alleen als er gesproken word zodat de ether niet snel vol raakt. 

Het gaat nog verder; met TM-UWB kunnen we alle auto’s op korte afstand met elkaar laten communiceren, maar wat nog veel belangrijker is, we kunnen nauwkeurig bepalen hoever die andere auto van ons af is en hoe hard die op ons afkomt (zie het SARA-initiatief vanuit de automotive industrie). 
Als overheid kunnen we instrumenten ontwikkelen tot volkomen beheersing van het verkeersbeeld. 
TM-UWB techniek voegt nieuwe dimensies toe aan het begrip draadloze communicatie en radar. 
Het communiceert nauwkeurig afstanden en locatie zonder dat daarvoor infrastructuur of GPS nodig is.    

De lijst is te lang om hier te noemen, maar het moge duidelijk zijn dat een simpel verbod te kortzichtigheid zou zijn. 

Gelukkig komt de industrie te hulp door het stoorzendereffect van TM-UWB op te lossen. Als ze in de afgelopen 10 jaar geen ontwikkelingen hadden gedaan naar ultralaag vermogen UWB, dan hadden we deze verkenning niet hoeven te schrijven. De huidige stand van de techniek echter, maakt TM-UWB communicatie voor de korte afstand mogelijk met een vermogen dat zo laag is dat welke controlerende instantie dan ook niet in staat is die gekwantificeerd waar te nemen of te meten. 

De situatie is nu, dat we TM-UWB op zo laag vermogen kunnen uitzenden, dat technisch gesproken het risiko van schadelijke interferentie weggenomen is.

Het zijn deze revolutionaire ontwikkelingen, welke in de VS geleid hebben tot de befaamde FCC (Federal Communications Committee) part 15 uitzondering op 14 februari 2002.

Sinds die tijd woedt een koortsachtige activiteit in de elektronica industrie aldaar. Naar verwachting kan men medio 2004 in de VS al zijn draadjes en stekkertjes thuis aan het grofvuil meegeven.



2. Hoe werkt TM-UWB?

TM-UWB betekent Time Modulated Ultra Wide Band en is de meer geavanceerde vorm van UWB waar het hier om gaat. TM-UWB zend informatie door middel van zeer korte pulsen zonder draaggolf. In feite is elke puls een informatie bit. Door pulsen in een patroon iets te vertragen of vervroegen is zo'n bit een "1" of een "0". 
De informatie in TM-UWB is dus digitaal. De tijd die een puls erover doet om bij een ontvanger aan te komen is uit de patroonmodulatie te berekenen en daarmee ligt ook de afstand vast. Het vermogen waarmee UWB signalen worden verzonden is slechts enkele microwatts. De hoeveelheid informatie die TM-UWB per oppervlakte eenheid aan kan (Kbps/m²), dus tegelijk met anderen werken, is vijftien maal beter dan de laatste netwerk standaard (802.11a).

UWB werkt dus totaal anders dan de tot nu toe bekende radiotechnieken waarbij op een draaggolf wordt afgestemd. De UWB signalen beslaan een gebied waarin honderden andere radiodiensten actief zijn en doorkruist daarmee het internationaal geordende systeem van frequentieregulering. 

Gelukkig laten de UWB signalen die zich over zo'n breed gebied uitstrekken, zich nog wel voegen binnen  bepaalde grenzen. Dit hangt af van de vorm en het aantal pulsen, en de manier waarop ze herhaald worden. 

De pulsen worden met een slim algoritme zo willekeurig mogelijk in de tijd verspreid. Toch is er een patroon in de pulsen nodig om herkend te kunnen worden in de natuurlijke achtergrondruis waarin ze verpakt zitten. 

Een TM-UWB ontvanger zoekt naar een opgegeven patroon in die ruis. Een patroon wat regelmatig herhaald wordt kan echter waarneembare storingen op bepaalde frequenties opleveren; hoe meer regelmaat hoe meer storing. Door de pulsjes binnen een patroon willekeurig in de tijd te vervroegen of vertragen is het laatste beetje regelmaat verdwenen en daarmee ook de kans op stoorpulsen.

 Was de eerste technologische doorbraak het zenden met ultralage vermogens, de tweede doorbraak zit hem in die quasi willekeurige ordening van de pulsen. Het zij hier voor de duidelijkheid nog eens herhaald:

 De eliminatie van interferentie van UWB op bestaande etherfrequenties vormt de eigenlijke technische doorbraak van de afgelopen jaren; (UWB zelf is al zo oud als de radio).
 De TM-UWB patroonontvanger ziet de vervroegde of vertraagde pulsjes als enen en nullen oftewel informatie die gemoduleerd is in de tijd. 
Digitale modulatie in het time domain is slechts een van de modulatie technieken. Andere ontwikkelaars zoeken het in amplitude, monocycle, fase of spectrum keying om storing door regelmatige pulsherhalingen te voorkomen.  

3. Wat kan TM-UWB.  Toepassingen

UWB heeft de volgende eigenschappen:

1. TM-UWB is een goedkope datacommunicatie technologie die naast bestaande radiodiensten gebruik maakt van de ether zonder dat daar een nieuw frequentie spectrum voor nodig is. Voor de toepassing van TM-UWB zijn door diverse fabrikanten chips ontwikkeld.

2. Dezelfde chips zijn programmeerbaar voor meerdere toepassingen en verschillende transmissiesnelheden van 1 Kbps tot meer dan 500 Mbps. 

3. TM-UWB gebruikt slechts microwatts voor transmissie en blijft daarmee onder het niveau van de natuurlijke ruis.

4. TM-UWB kan met veel gebruikers simultaan veel data snel, betrouwbaar en veilig communiceren.

5. Afstandsmeting op de centimeter nauwkeurig over afstanden van een meter tot een kilometer 

6. Radar met mm beeldresolutie en instelbaar dieptevenster

Ontwikkelaars melden reeds in 1997 de volgende resultaten met TM-UWB prototypes:

· Een full duplex 1.3GHz draadloze verbinding van 250 (W en een datasnelheid van 39Kbps tot 156Kbps over 16 kilometer. 

· Een full duplex 1.7GHz walkie-talkie van 1,8 (W met een datasnelheid van 32Kbps en een bereik van 900 meter met afstandsmeting tussen de radio's tot op 3 cm nauwkeurig

· Een simplex 2.0GHz datalink van 50 (W met een 5Mbps, een bit-error rate van 0 en geen correcties over 10 meter door twee muren binnen een gebouw

Zulke specificaties staan niet slecht bij conventionele GSM (64Kbps ISDN) of 802.11b (11Mbps) WIFI standaards. De verzonden vermogens bij GSM en WIFI zijn echter ten opzichte van TM-UWB  een factor 10.000 hoger en de informatiedichtheid per m² is duizend maal lager. Waarom dan niet massaal overschakelen op UWB?  De adder onder het gras is dat dit ten koste kan gaan van bestaande ethergebruikers
 en etherluisteraars.


De eigenschappen van Ultra WideBand voor communicatie, afstandsmeting en locatiebepaling en radar maakt nieuwe toepassingen mogelijk voor diverse maatschappelijke disciplines zoals zorg, onderwijs, mobiliteit en veiligheid;

· Communicatie 

Mobiele ad-hoc netwerken (v.b.1), multimediatoepassingen, “connectivity” voor componenten en randapparatuur.  Vierde generatie (G4) draadloze mobiele IP communicatie netwerken.

· Afstandsmeting 

Verkeersmanagement, , localiseren van personen en objecten (v.b.2), bewaking, beveiliging

· Locatiebepaling 

Verkeersgeleiding, thuis of locatie bewaking van vitale levensfuncties (v.b.3), dwaalproblematiek i.r.t. extramurale zorg, reddingsapparatuur, bewaking van brandhaarden of overstromingsgebieden

· Radar

Verkeer, anti-botsingsystemen , opsporing van personen onder puin (v.b.4), medische scan, betere bagage- en personenscan (zoals op vliegvelden)veiligheidspoorten, controle kwaliteit en veiligheid van constructies, virtuele omheiningen (koepels die alleen het doorschrijden van de virtuele wand zien)  voor o.a. crowd control en personen bewegingen in vastgelegde gebieden.

 Enkele praktische voorbeelden  maken de potentie en relevantie van UWB snel duidelijk.

v.b.1  Een 'floating' netwerk van UWB apparaten die zonder infrastructuur als doorgeefstation(hub/switch)  gebieden van meer dan een kilometer kunnen bestrijken en waarvan elk apparaat t.o.v. elkaar weet waar het is.

v.b.2  In de VS zijn TM-UWB communicatie apparaten voor reddingswerkers toegepast die met centimeters nauwkeurige driedimensionale locatie bepaling het mogelijk maakte om brandweermannen in dikke rook exact te vinden om ze eventueel aan hun broekriem uit de brand te trekken
. 

v.b.3  Italiaanse onderzoekers produceerden al in 1997 met een handvol simpele standaard onderdelen 

een UWB radar die vitale levensfuncties bewaakt zoals ademen en het kloppen van het hart.

v.b.4 TM-UWB radar kan op een ingestelde diepte door dichte materie kijken zodat personen of objecten achter of onder een muur kunnen worden opgespoord. Deze apparaten zijn al ingezet na 11 september 2002 en worden nu in Irak gebruikt voor het opsporen van eventuele ondergrondse opslagplaatsen. Toepassing is ook denkbaar bij opsporing van wapenbezit bij mensen.

4. Mogelijke interferentie (inmenging) van UWB op bestaande frequenties.

Mogelijke interferentie (inmenging) van UWB signalen op bestaande frequenties is de grootste vrees.  
Het zou technische storingen of slechte ontvangst van bestaande diensten kunnen veroorzaken zoals bij verkeersvliegers of reddingsdiensten waardoor gevaar voor mensenlevens kan ontstaan.

We weten inmiddels dat UWB iets totaal anders is dan de tot nu toe gebruikte radiogolven. Het signaal van UWB is daarmee vergeleken zo zwak dat zelfs een mug - olifant vergelijking niet opgaat. 

Waarom is er dan toch angst voor storing?

Het gaat hierbij met name om eventuele toename van ruis in de ether in frequentiegebieden waar UWB toegelaten word. Ruis is normaal gesproken altijd en overal in de ether aanwezig. Dit wordt veroorzaakt door de beweging van atomen, zonnevlekken en andere natuurverschijnselen. 

Een van de vragen is vooral op welke afstand de ruis van een UWB ontvanger nog bijdraagt aan de natuurlijke ruis. Voorlopige berekeningen tonen aan dat dit slechts enkele meters is. Verder onderzoek dient hierover duidelijkheid te geven. 

Oude transistorradio’s hebben vaak enorme ruis in de ontvangst. Het meeste wordt door slechte onderdelen veroorzaakt. Betere ontvangers kunnen steeds zwakkere signalen uit de omgevingsruis oppikken. Als de ruis weer toeneemt wordt het onderscheidend vermogen slechter. Radio astronomen ondervinden daar veel hinder van en willen dan ook niet dat UWB wordt gebruikt in de frequentiegebieden waar zij werken (bijlage 1). In de VS waar UWB vanaf 14 februari 2002 is toegestaan is daar dan ook rekening mee gehouden. 

Het is ook mogelijk om met maskers (notchfilters) smalle frequentiebanden in het UWB emissie spectrum  te onderdrukken. 

In de VS is onlangs toelating onder beperkingen door de FCC gedefinieerd waardoor UWB nu wordt gezien als technologie voor korte afstanden tot 10 meter met enorm hoge transmissiesnelheden en toepassingen die voornamelijk liggen in zg. wireless personal area networks (WPAN). De industrie omarmt de langverwachte regelgeving en ziet eindelijk kans om eerst een deel van hun research investeringen terug te verdienen .

De nu in de VS geaccepteerde FCC regulering staat niet in verhouding tot de werkelijke potentie van UWB. De FCC is zich hiervan bewust en komt naar verwachting in april 2003 met een versoepeling van de regels.

Door de FCC regels ontstaat een nieuw paradigma dat misschien weer lang duurt voordat het ontzenuwd wordt; nl. dat UWB slechts geschikt is voor transmissie tot 10 meter . Terwijl het hoogste orgaan op reguleringsgebied, de International Telecommunication Union (ITU) vaststelt,  in een rapport op 22 november 2002, dat er UWB communicatie apparaten zijn die met hetzelfde minimale door de FCC vastgestelde vermogen verschillende eigenschappen kunnen hebben (bijlage 2). Apparaat A kan met 100Mbps 10 meter communiceren terwijl apparaat B met 40Mbps tot 100 meter komt. 

4.1 Waarom de Europese toelating te lang gaat duren.

In de Europese discussie over de regulering en eventuele toelating van UWB technologie wordt een bandbreedte gehanteerd die breder is dan de bandbreedte die TM-UWB beslaat. In de Verenigde Staten heeft de FCC in februari 2002 het gebruik van (TM-)UWB in de ether onder strikte beperkingen toegestaan in het frequentiegebied van 3,1GHz tot 10,6GHz. Dit gebied is na lang onderzoek en overleg met de industrie en maatschappelijke organisaties door de FCC bewust gekozen. 

In het frequentiegebied onder 3,1GHz is gebruik van UWB niet toegestaan omdat dit  ‘prime spectrum’ gebied intensief gebruikt wordt door o.a. verkeersvliegers, GSM, UMTS, radioastronomen en vele anderen. Ook is direct boven de 10,6 GHz UWB beperkt  en is er rekening gehouden met de radio astronomie.

De partijen die de UWB discussie voor regulering in Europa voeren hebben in tegenstelling tot de FCC de discussie over meerdere frequentiebanden opgesplitst. 

De Europese discussie over het gebied van 1 tot 6GHz loopt inmiddels anderhalf jaar. De discussie van 6 tot 10GHz begint in 2003. Tot slot zal de discussie over het gebied van 10 tot 40GHz plaatsvinden. 

De keuze van dit uitgangspunt vertraagt de discussie en besluitvorming over eventuele toelating van UWB enorm nu de Amerikanen al hebben besloten dat het drukst gebruikte frequentiegebied onder de 3,1 GHz en boven de 10,6 GHz gemeden moet worden.

Het doel van de Europese frequentieharmonisatie organisaties is overigens te komen tot een generieke UWB standaard voor het gebied van 1 tot 40GHz en geen standaard voor een functioneel UWB systeem.

Omdat men geen standaarden voor een functioneel UWB systeem wil, wordt regulering vrijwel onmogelijk. De manieren waarop UWB namelijk is toe te passen lopen zo ver uiteen (100Mbps over 10 meter of 40Mbps over 100 meter met hetzelfde vermogen) dat toelating juist van de functionele eigenschappen afhankelijk wordt. Is het telefoon, radio of PC- netwerk of willen we alleen maar afstand meten?

De discussie zoals die nu gevoerd wordt kan feitelijk niet tot één standaard leiden (of het wordt een heel slechte standaard) en zal, vanwege onjuiste uitgangspunten, onnodig lang gaan duren.    

Het zou beter zijn de richtlijnen van de FCC ten aanzien van UWB te nemen als basis voor een eventueel verfijnde Europese regelgeving. De discussie over UWB is in Europa veel later dan in Amerika gestart en van achterstand inhalen is  met de huidige uitgangspunten geen sprake. Tenslotte producten waarin UWB technologie volgens FCC regels reeds worden toegepast, zullen naar verwachting ook in Europa op de markt verschijnen, toegelaten of niet. Controle is immers onmogelijk omdat UWB emissie niet gekwantificeerd meetbaar is. Controle op naleving is alleen mogelijk op type toelating.


4.2 Economische inmenging

De impact die UWB technologie kan hebben op bestaande technologie en de gevestigde industriële en economische orde, is mogelijk groot.

Het is natuurlijk zuur voor de Europese telecommunicatiebedrijven, die in totaal honderd miljard Euro voor UMTS frequenties hebben betaald te moeten zien dat commerciële exploitatie daarvan bijna onmogelijk is geworden door de hoge investeringskosten. UWB technologie die de ether gratis gebruikt is natuurlijk een doorn in het oog en vormt een extra probleem om de geïnvesteerde miljarden in ‘oude’ technologie ooit terug te verdienen.  Vodafone en de Duitse overheid schreven in november 2002 zelfs een prijsvraag uit om ideeën voor UMTS–G3 toepassingen aan te dragen (bijlage 3).

Niet alleen voor nog uit te rollen diensten kan UWB als een bedreiging worden gezien, ook bestaande diensten met net ontwikkelde technologieën zoals Bluetooth (de huidige draadloze PC aansluiting van externe apparaten) en WIFI (de huidige draadloze PC netwerk standaard) krijgen concurrentie.

Grote financiële belangen kunnen een autonome ontwikkeling van UWB in Europa stagneren. Het is bij multinationals meestal een lange termijn politiek. Wat moeten we met vierde generatie (G4) mobiele netwerken als er al enorme kosten en inspanningen voor een derde generatie (G3) zijn gemaakt. Maatschappelijke toepassingen van TM-UWB welke door de overheden worden gestimuleerd, hoeven niet noodzakelijkerwijs economisch te concurreren met bovengenoemde Europese telecommunicatiebedrijven. Met andere woorden, de Europese overheden kunnen onafhankelijk van de economische effecten UWB toelaten voor deze belangrijke toepassingsgebieden en uiteindelijk een geheel nieuw marktsegment creëren. De Industrie is voor typisch maatschappelijke toepassingen zoals o.a. bij mobiliteit of gezondheidszorg sterk afhankelijk van politiek beleid en regelgeving. Om de deur naar nieuwe verbeterde en goedkopere oplossingen van een aantal maatschappelijke knelpunten open te zetten zou o.i.  de overheid scheppende voorwaarden moeten overwegen.  

4.3 Juridische en bestuurlijke implicaties

TM-Ultra Wide Band is nieuw. Er bestaat nog maar weinig jurisprudentie over. Toch zal er ook naar een aantal conflictaspecten gekeken moeten worden..

Omdat TM-UWB signalen zo zwak zijn is de grens tussen bedoelde en onbedoeld verzonden elektromagnetische straling erg moeilijk te trekken. De meeste huishoudelijke apparaten produceren meer elektromagnetische straling (EMC storing) dan UWB apparaten. 

Het is niet uit te sluiten dat bepaalde gebruikers die voor bepaalde frequentiebanden hebben betaald, vinden dat anderen daarop niet thuishoren en juridische stappen gaan ondernemen. Ook al lijkt het op de situatie waarin een blinde klaagt dat iemand het licht steeds aan en uit doet, eenmaal verworven rechten van licentiehouders van frequentiebanden zullen niet snel worden opgegeven.

De grootste juridische en wettelijke impact is te verwachten van de traceermogelijkheden van UWB omdat locaties van UWB knooppunten precies kunnen worden bepaald. Ook is met een UWB apparaat te communiceren zonder dat de gebruiker daarvoor toestemming hoeft te geven. Privacy komt in een ander licht te staan bij een eventueel elektronisch paspoort met UWB technologie. Een beheersinstrument waarbij informatie, afstand en locatie draadloos zijn op te sporen heeft vergaande consequenties in relatie tot privacy, veiligheid en vrijheid.

Volgende aspecten zijn denkbaar:

· Informatie over UWB pashouders is via een database koppeling direct opvraagbaar t.b.v. veiligheid, strafblad, rijdontzegging, sociale aantekeningen

· Biometrische koppeling aan UWB pas

· Medische toepassingen en gezondheidspas met medische en verzekeringsinformatie 

· Toegangsidentificatie via UWB bij stadions, disco’s, vliegvelden, banken, ziekenhuizen, overheidsinstellingen, winkels, tankstations

· Bewaking van spergebieden, stadionverbod, straatverbod en controle op wapenbezit 

· Individuen kunnen ten alle tijde worden gelokaliseerd, opgespoord voor reddingsacties, dwaalproblematiek van demente en psychiatrische patiënten, crowd control, evenementen, stadions

Op het gebied van regelgeving komt nog heel wat op ons af. Een groot deel van zulke discussies is al ingezet met betrekking tot het gebruik van chipcards als pas. De draadloze afstand benadering voegt daar een scala aan argumenten aan toe.  Bij de algehele legitimatieplicht waarover nu gedacht wordt zal zeker met dit soort ontwikkelingen rekening moeten worden gehouden. 

5. Andere UWB vormen

Behalve voor TM-UWB zijn er op dit moment ook nog andere toepassingen van UWB technologie sterk in de belangstelling. De UWB toepassingen kunnen globaal als volgt in het spectrum worden ingedeeld:

	
	Frequentie spectrum
	Puls Herhalingsfrequentie

	1. Ground Penetrating Radar (GPR)
	40 MHz – 2,5 GHz
	50 KHz – 500 KHz

	2. Tijdsdomein UWB (TM-UWB)
	3.1 GHz – 10,6 GHz
	0.1 GHz – 1 GHz

	3. Imaging & Automotive Radar (SARA)
	24 GHz – 40 GHz
	?


GPR word al een aantal jaren praktisch door een tientallen bedrijven voor specialistische doeleinden ingezet, zowel militair als civiel, met name voor opsporing. GPR kan ook worden gebruikt voor het doormeten van bijv. gebouwen, viaducten en wegen op scheurtjes of zwakke plekken. Bij GPR worden de signalen in de objecten gestuurd, maar GPR kan ook onbedoelde ethergolven opwekken. 

\ Gezien het specialistische karakter en de minder massale toepassing, gaat deze verkenning niet dieper op GPR in. De FCC regelgeving van 14-2-2002 legt ineens zware beperkingen op dit soort toepassingen waardoor deze industrie bijna haar bestaansrecht verliest en derhalve massaal protesteren bij de FCC.

Het derde segment van het spectrum is radar waarvan o.a. een zeer specifieke implementatie door Bosch is gedaan in het project SARA. In deze verkenning is  UWB radar slechts zijdelings meegenomen.

Het belangrijkste gebied van de UWB technologie ligt in het middelste spectrum, TM-UWB. Deze verkenning is daarom met name gericht geweest op de regulering, toepassingen en potentie van UWB voor communicatie.

6. Verantwoording

Informatie over regulering is verkregen uit directe gesprekken met leden van Europese Commissie, ETSI en de werkgroepen SE24, TG31 (met dank aan L. Claussen, Y. Ollivier - voorzitter SE24, K. Koch -TP  Dl, Jaques Hulshof, T. Spoelstra -ESF/CRAF). Daarnaast is de onderzoekers toegang verleend tot de volledige European Radiocommunications Office (ERO) database (www.ero.dk). Informatie over de laatste stand van de techniek is vergaard middels gesprekken met de Europese directeur Mike Franklin van Time Domain corporation, producent van commercieel verkrijgbare TM-UWB chips.

Alle informatie is, voor zover mogelijk, terdege gecontroleerd en geverifieerd middels interviews. Gezien de korte onderzoeksperiode hebben wij ons beperkt tot een zo goed mogelijke onderbouwing van onze belangrijkste conclusies. De onderzoekers pretenderen niet volledig te zijn met deze verkenning daar UWB een breder gebied omvat dan onderzocht kon worden in het gegeven tijdsbestek. 

7. Gebruikte eenheden.

	KHz
	KiloHertz (duizend)

	MHz
	MegaHertz (miljoen)

	GHz
	GigaHertz  (miljard)

	Kbps
	Kilobit per seconde (duizend)

	Mbps
	Megabit per seconde (miljoen)

	Gbps
	Gigabit per seconde (miljard)

	(W
	microwatt (een miljoenste)

	ns
	nanoseconde (een miljardste)

	ps
	picoseconde (een biljoenste)


8. Toelichtingen en bijlagen

Geschiedenis

De basis van de TM-UWB technologie gaat terug in de geschiedenis tot de eerste radiogolven. De door Marconi gebruikte pulsen maakten al verbindingen tot over de Atlantische Oceaan mogelijk. Marconi ontwikkelde de morsecode nadat de Duitse wetenschapper Hertz met vonken (funkgenerator) voor het eerst draadloos elektrische pulsen verzond.

Het verschil tussen Marconi en de huidige TM-UWB technologie is dat i.p.v. 10 pulsen per seconde er nu met vrijwel niet waarneembaar vermogen 1 miljard pulsen per seconde kunnen worden verzonden. Vanaf de jaren veertig werd een soortgelijke techniek, Spread spectrum, voor militaire doeleinden binnen een specifiek frequentie spectrum gebruikt. De stap van Spread spectrum naar Ultra Wide Band is met name de toename van de bandbreedte voor de informatie. TM-UWB voegt een aantal geavanceerde technieken toe aan het spread spectrum concept. Het varieert de informatiepulsen in amplitude, polariteit, timing en andere eigenschappen zodat datapakketten van honderden miljoenen pulsen per seconde met foutcorrectie methoden mogelijk zijn. De ontwikkeling van UWB tot het niveau waar het zich vandaag bevindt bestaat uit een lange aaneenschakeling van wereldwijd wetenschappelijk onderzoek en patenten.

De eerste bruikbare militaire pulsradio’s waren er al vanaf 1943 waarvoor overigens het in 1942 ingediende patent pas in 1954 werd verleend.  

De grootste mijlpaal was het US patent van Ross van 17 april 1973 waarin de kenmerken van UWB worden beschreven zoals we het vandaag kennen. 

Veel van de technische en wetenschappelijke achtergronden met betrekking tot UWB zijn te vinden in het PIERS2000 document van T.W. Barrett
. Dit document wordt als een van de meest toonaangevende kritische beschouwingen over UWB gezien.

Het 'PIERS2000'
 oftewel Barrett paper geeft een gedetailleerd overzicht van de UWB pioniers en innovators uit de wetenschap. Aan recente industriële ontwikkelingen word in het document helaas voorbijgegaan.

Definitie en specificaties Ultra Wide Band

Ultra Wide Band is gedefinieerd
 als een radiotechnologie met een frequentiespectrum met een fractionele bandbreedte van meer dan 1/4 van de centrumfrequentie, of een spectrum beslaat van meer dan 1,5GHz.

In de huidige praktijk wordt een zender afgesteld op een bepaalde frequentie en (nauwe) bandbreedte; de ontvanger zal alleen goed functioneren, als ze op de overeenkomstige golflengte staat. Met UWB is dat totaal anders.

Een communicatiesysteem dat met UWB werkt, zendt extreem korte elektrische pulsen uit, veelal in het 100 picoseconde bereik (1 ps = 10-12 seconde). Er is geen sprake van een draaggolf en elke puls is een databit. De pulsen hebben een zodanige vorm dat na een Fourier analyse blijkt dat  ze een extreem breed frequentie spectrum vertegenwoordigen. Eigenlijk is het meer een ruis spectrum. Deze UWB signalen beslaan een frequentiespectrum van extreme breedte, soms meerdere GHz. Een grove benadering is dat de bandbreedte even groot is als de centerfrequentie van het ruis-spectrum. In de volgende figuur staat een UWB puls zoals die is waargenomen door de NTIA (US gov.)

[image: image1.png]1.00

025

Time (ns)

Figure 3.1. Time domain pulse shape.




De exacte vorm van de puls en de tijdsduur tussen de pulsen is cruciaal bij het soort van radiocommunicatie waar dit rapport zich voornamelijk op richt, nl. tijdsdomein UWB. (time domain UWB, en Time Modulated UWB (TM-UWB). Een willekeurig patroon van sterk verschillende, maar exact bekende onderlinge tijdsafstanden speelt de rol die in de normale radiocommunicatie wordt vervuld door de frequentie: het afstemmen van zender en ontvanger. 

TM-UWB vormt een draadloze communicatie technologie die uitermate geschikt is om digitale informatie  te verzenden. Dit gaat met snelheden van 100 à 300 Megabits per seconde, naar verwachting oplopend tot Gigabits per seconde. 

De digitale informatie is verpakt in het tijdsdomein: als een puls bijv. 100 ps. eerder aankomt dan het schema verwacht, is het een 1, als het later komt een 0. Dit heet 'puls position modulation'.

Het TM-UWB spectrum wordt aan de rechterkant begrensd door de steilheid van de flanken van de puls en aan de linkerkant door de tijdsduur van de puls. Met nauwkeurig beheersbare pulsen is het centrum en de breedte van het spectrum dus in te stellen. De tijd tussen de pulsen is vrij lang in verhouding tot de pulsduur, ongeveer 100 tot 200 maal zo lang. De gemiddelde eirp
 energie die uitgezonden wordt, is hierdoor erg klein en wordt meestal in microwatts uitgedrukt. Het gemiddelde energieniveau van het geëmitteerde UWB signaal ligt onder de natuurlijke achtergrond ruis zoals in fig. 2 te zien is. 
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Fig.2 

In de ruis verpakte informatie kan worden ontvangen door een ontvanger met patroonherkenning, een ontvanger met een soort puzzelstukje waar het patroon op past. Vanwege het lage vermogen zijn TM-UWB signalen vrijwel niet te detecteren en daardoor ook moeilijk te reguleren. UWB ontvangers luisteren dus naar een specifieke verzonden pulscombinatie waarop informatie in de tijd gemoduleerd is. Aan de hand van de voortplantingssnelheid van elektromagnetische golven (de constante c, de lichtsnelheid) is bovendien afstand en locatie tot op millimeters (3 ps = 1 mm)  te bepalen. 

In het huidige spraakgebruik is met de term UWB meestal tijdsdomein UWB bedoeld. Omdat deze verkenning ook (kort) andere toepassingen van UWB behandelt, wordt waar dit verwarring geeft, voor tijdsdomein UWB de onderscheidende term (time modulated UWB) TM-UWB gebruikt.

De manieren waarop UWB techniek door verschillende partijen wordt ingezet varieert van radar in de grond tot communicatie, afstandsmeting en beeldscans. Dit scala aan UWB varianten maakt de discussie voor wat betreft de harmonisering vaak flink verwarrend. Door de beperkingen van de FCC is er inmiddels tevens een hardnekkig misverstand ten aanzien van het bereik. Iedereen spreekt van maximaal 10 meter. 

Tabel 1 uit de bijlage 1 van de ITU toont andere eigenschappen. Een bereik tot 100 meter bij een bitrate van 40Mbp is mogelijk bij de door FCC opgelegde beperking van -40dBm/1MHz.
Table 1: Characteristics of some UWB communications devices

	
	Device A
	Device B

	Max. ave. eirp (dBm/1 MHz) 
	–41.3
	–41.3

	Lower –20 dB and –10 dB emission limits (GHz) 
	3.1, 3.6
	( 3.1
(–10 dB down)

	Upper –10 dB and –20 dB emission limit (GHz)
	9.6, 10.1
	( 10.6
(–10 dB down)

	Antenna pattern
	Omni
	Omni

	Pulse rate (Mpps)
	> 500
	(1

	Bit rate (Mbps)
	( 100
	( 40

	Range (m)
	~10
	< 100

	Max. ave. eirp (dBm/1 kHz) in 960-1 610 MHz
	(–90
	(–85.3

	Max. ave. eirp (dBm/1 MHz) in 960-1 610 MHz
	<–90
	(–75.3

	Max. ave. eirp (dBm/1 MHz) in 1 610-3 100 MHz
	<–63.3
	(–53.3


Regulerende instanties

Het hoogste orgaan in de wereldwijde regulering is de ITU (International Telecommunication Union). 

De ITU legt de inbreng van diverse nationale en continentale organisaties vast in aanbevelingen (Recommendations). De inbreng komt van standaardisatie instituten en overheidsorganisaties als FCC en CEPT. Naast de overheid zijn ook maatschappelijke en industriële organisaties bij het tot stand komen van aanbevelingen betrokken. De instellingen die zich  specifiek bezighouden met de harmonisatie van UWB in Europa zijn de CEPT (overkoepelende organisatie van 45 Europese post en telegraaf agentschappen), ETSI (European Telecomunications Standards Institute) en diverse project Teams, Spectrum Engineering SE24 en Task Group TG31.
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fig. 3

Naast deze specifieke werkgroepen leveren diverse andere werkgroepen advies. Binnen de ETSI houden werkgroepen SE28 tot SE34 (Spectrum Engineering) zich ook met diverse deelgebieden van UWB bezig. De werkgroep leden komen uit een brede schakering van de samenleving waaronder bedrijfsleven, wetenschappelijke instituten en belangenorganisaties. Reacties uit de markt worden bij deze werkgroepen ingediend. Zo is recentelijk een commentaar op de ITU documenten (“UWB coexistence”) ingediend door Ultrawaves, een groep uit de industrie en samenleving o.l.v. Philips. De Ultrawaves groep concludeert dat er door de werkgroepen wordt uitgegaan van onrealistische aannames bij de berekeningen en tests waardoor er een volledig verkeerd beeld ontstaat over de eventuele risico's van inmenging door UWB. 

Ultrawaves heeft evenals als de schrijvers van deze verkenning vastgesteld dat de Europese benadering van de regulering voor UWB anders en realistischer moet. Dit wordt in een petitie voorgelegd op de SE 24 werkgroep meeting in Kopenhagen van 16 tot 20 december 2002. 
De studie van Ultrawaves "Coexistence UWB - Fixed Wireless Access (FWA) Systems" concludeerd dat co-existentie zeer goed mogelijk is. Tot 67.500 UWB apparaten/km² is er geen risico van interferentie met andere bestaande draadloze communicatie en blijft men ver onder de grenzen van gezondheidsrisico’s. De studie is separaat bij deze verkenning gevoegd omdat het rapport nog niet officieel is uitgebracht. 

Het belangrijkste onderdeel van alle onderzoek is de mogelijke storingen en het daarmee gepaard gaande gevaar dat UWB technologie kan veroorzaken op bestaande gereguleerde frequenties. Hierbij moet o.a. worden gedacht aan vliegverkeer begeleiding, satellietcommunicatie en GPS systemen maar ook de eventuele problemen die het veroorzaakt op andere frequenties zoals die van radio astronomen.

De Industriële norm waar het TM-UWB kanalenmodel vooralsnog onder zal ressorteren is de IEEE 802.15.3 standaard. In de Verenigde Staten van Amerika is de TM-UWB technologie sinds 14 februari 2002 onder beperkte voorwaarden toegestaan door de FCC. De verwachting is dat de ook door de FCC zelf als buitengewoon zwaar betitelde beperkingen binnen een jaar zullen worden verlicht. De besluiten van de Amerikaanse FCC worden ondersteund met onderzoek door de NTIA. 
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fig. 4

Figuur 4  toont de organisatie structuur van CEPT voor de regelgeving binnen Europa. Uit de relatie (of juist niet) tussen figuur 3 (van EC presentatie) en figuur 4 (CEPT presentatie) is duidelijk hoe lastig de regulering in Europa verloopt.

Volgens verwachtingen van grote industriële ondernemingen in de ICT en Telecommunicatie sector zal UWB een wereldstandaard worden. Men hecht daarom aan een zo breed mogelijk gedragen standaard. Europese regelgeving kan bepaald worden door de Europese Gemeenschap doch er zijn ook sterke geluiden dat bepaalde markten (landen) UWB al eerder willen toelaten.

De potentie van TM-UWB technologie gaat boven elke huidige beschikbare draadloze datatransmissie- techniek uit. Ondanks dat we het onderwerp afstandelijk willen observeren, analyseren en interpreteren, is het toch moeilijk te ontkomen aan de niet-geringe impact die de UWB communicatietechnologie kan hebben op bestaande infrastructuren en de daarop gebaseerde economische activiteiten. De meningen over de mogelijkheden en invoering van  UWB technologie lopen daardoor nogal uiteen en zijn niet in alle gevallen gebaseerd op een rationele beoordeling.

Dat is een van de belangrijke redenen dat deze technologie slechts langzaam voortgang boekt bij de toelating en regulering. Bij de SE groepen ligt een enorme hoeveelheid ingediende bezwaren (zie slachtoffers). Het regelgevend orgaan in de Verenigde Staten, de FCC ontving honderden bezwaren ten aanzien van mogelijke inmengingsgevaar met bestaande radiofrequenties zoals die van de GPS (Global Position Systems) of GPR (Ground Penetrating Radar). Veel klachten worden ingegeven door economische en concurrentiebelangen. In het beschikbare frequentiespectrum zijn vrijwel geen vrije frequentiebanden meer beschikbaar. Bij veilingen zijn miljarden Euro’s betaald voor het gebruiksrecht van bepaalde frequenties. Het spreekt voor zich dat een techniek die werkt over het gehele gebied van die duur betaalde frequenties weerstand ondervindt van de licentiehouders. De uitspraak dat UMTS dreigt te mislukken in Europa en de VS, door topmensen als Bill Coleman van BEA, de grootste e-buisiness software producent ter wereld, maakt duidelijk dat miljarden investeringen verloren dreigen te gaan. 

De FCC heeft de autoriteit apparaten die interfereren met door de FCC toegelaten apparatuur te verbieden. Ze dient echter ook vrije concurrentie in de communicatiemarkt toe te staan. Onnodige beperkingen moeten vermeden worden. 

VS
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In de VS is de Federal Communications Committee (FCC) de centrale regulerende organisatie voor het gebruik en regulering van het frequentiespectrum. UWB valt daar onder Part 15 transmitters, met de restrictie dat het communicatie frequentiegebied beperkt blijft tot 3.1 tot 10.6 GHz en de signaalsterkte beperkt tot -40dBm/1 MHz. (zie fig .5)

fig. 5

De discussies m.b.t. de toelating van UWB (zowel in de VS als in de EG) richten zich op de risico's van inmenging of storing (‘interference’) bij bestaande gebruikers. 

Deze risico's worden voornamelijk bepaald door de toegepaste pulsmodulatie techniek. 
In meetopstellingen zoals bij de NTIA (National Telecom Investigation Agency) die het risico van ‘interference’ voor de FCC onderzochten werden consistent repeterende frequenties gebruikt waardoor in het spectrum spectraallijnen ontstaan. De conclusie vermeldt dan ook dat er invloed van UWB op GPS systemen is bij toename van constant repeterende modulatie. TM-UWB is juist gericht op het toenemen van de spreiding in tijd (randomness) van de modulatie om storing door spectraallijnen te voorkomen. 

Er zijn twee overwegingen ten aanzien van emissie risico's:

1. Als UWB emissie binnen de specificaties van FCC part 15 of binnen de voor dat gebied geldende EMC regels blijft dan is de storing niet meer dan die van computers en andere elektronische apparatuur die onder diezelfde regels vallen.

2. ‘Interferentie’ onderzoek dient de typische toepassingsscenario's te overwegen m.b.t. de interactie van UWB op andere apparaten. Het is gevaarlijk uit te gaan van "worst case" analyses omdat dat zo'n grote beperking op deze veelbelovende technologie kan leggen dat het niet beschikbaar komt.

De huidige FCC regels zijn slechts een begin waarbij ervaring moet leren hoe UWB probleemloos naast de bestaande technologie kan bestaan. Dit kan met name worden bereikt door inbreng van de industrie, zoals deelname bij het formuleren van standaarden en door zorgvuldig ontwerpen.

De huidige stand van TM-UWB techniek maakt het mogelijk om maskers op de chipsets toe te passen waardoor geen energie emissie in het bereik tot 3.1 GHz of speciaal toegewezen andere frequenties plaatsvindt.

Theoretische berekening van de interferentie risico’s van de TM-UWB technologie is erg lastig. Veel benaderingen en metingen zijn tot nu toe gedaan met (onjuiste) coherente UWB generatoren. 

FCC toelating onder part 15

Na jaren van onderzoek en hoor en wederhoor heeft de FCC op 14 februari 2002 de eerste regelgeving voor TM-UWB techniek uitgegeven. Vanwege het grote aantal bezwaren en omdat de TM-UWB techniek zich over een zeer groot frequentiegebied uitstrekt heeft de FCC bijzonder hoge restricties op de toelating gelegd. De toegestane signaalniveaus zijn  honderd maal lager gekozen dan het niveau waarop het mogelijk problemen zou kunnen veroorzaken.  Binnen zes maanden tot een jaar zal de FCC beoordelen of er minder zware beperkingen mogelijk zijn. 


De FCC zegt op 14 februari 2002 het volgende…

"Beeldscan systemen voor Ground Penetrating Radar (GPR) systemen en andere beeldscan systemen onderhavig aan sectie 15 van de regels van de commissie voor bepaalde frequenties en vermogensbeperkingen. De gebruikers van beeldscan systeem moeten voldoen aan licentie eisen volgens sectie 90 van de regels, behalve voor medische apparaten. Deze mogen worden bediend door een gelicenceerde gezondheidsverzorgers. Op verzoek van de NTIA zal de FCC met de National Telecoms and Information Administration (NTIA) coördineren en informeren met betrekking tot het gebruik van alle beeldscan systemen. Beeldscan systemen omvatten:

· Ground Penetrating Radar Systems: GPRs moeten werken onder de 960 MHz of in de frequentieband van 3.1-10.6 GHz. GPR's mogen alleen werken in contact met of binnen een gesloten omgeving  teneinde een beeld te krijgen van verborgen of onder de grond begraven objecten. De energie van de GPR dient hiervoor gericht te zijn in de grond. 

· Muur scansystemen: Beeldscan systemen: Beeldscan systemen om in en door muren te kijken moeten werken onder 960MHz of in de band van 3,1 - 10,6GHz. Deze systemen zijn ontworpen om objecten in een wand te lokaliseren zoals betonconstructies, de zijkanten van een brug of de wand van een mijn. Gebruik is beperkt tot wetshandhavers, brandweer en reddingsorganisaties, wetenschappelijke onderzoeksinstituten, commerciële mijnbouw bedrijven en constructiebedrijven 

· Medische Systemen: Deze apparaten moeten werken in de frequentieband 3.1-10.6 GHz. Een medisch beeldsysteem kan worden gebruikt voor uiteenlopende gezondheids- toepassingen door in een lichaam van mens of dier te kijken. Bediening van de apparaten mag op aanwijzing of onder toezicht van een gelicenseerde geneeskundige. 

· Surveillance Systemen: Hoewel deze systemen technisch geen beeldsystemen zijn worden ze voor de regelgeving op dezelfde manier behandeld 'als door-de muur' scan-systemen en zijn toegestaan in de frequentieband van 1.99 tot 10.6 GHz. Surveillance systemen werken als beveiligingsomheining door een stationair Radio Frequentie veld te creëren en verstoring van dat veld door personen en voorwerpen te detecteren. 
Gebruik is beperkt tot wetshandhavers, brandweer en reddingsorganisaties, publieke diensten en industriële ondernemingen

· Automotive Radar Systemen: Voorzien voor gebruik van automobiel-radar systemen in the 24 GHz band met gebruik van richtingantennes voor transmissie in de ether met een center frequentie en de frequentie waarop de grootste emissie plaatsvindt hoger dan 24.075 GHz. Deze apparaten zijn in staat locatie en beweging van voorwerpen in de buurt van een auto te detecteren om mogelijkheden te realiseren voor botsingswaarschuwing, activering van de airbag en verbeterde vering van het voertuig op wegobstakels.

· Communicatie en Meetsystemen: Voorzien voor toepassing van een grote groep van andere UWB apparaten zoals hoge snelheid netwerken voor thuis en op kantoor maar ook meting van niveau's in opslagtanks onder part 15 van de commissies regels en beperkt tot bepaalde vermogens en frequenties. Deze apparaten dienen te werken in de frequentieband van 3.1-10.6 GHz. De apparatuur moet zo zijn ontwikkeld dat het alleen binnenshuis kan werken of het moet bestaan uit draagbare apparaten die kunnen worden gebruikt voor communicatie van punt-naar-punt (peer-to-peer). 

Actie van de Commissie: February 14, 2002, by First Report and Order (FCC 02-48). Chairman Powell, Commissioners Abernathy, Copps and Martin, with Commissioners Abernathy, Copps and Martin issuing separate statements."

Een aantal gerenommeerde bedrijven actief op het gebied van UWB GPR die in eerste instantie uit oogpunt van dreigende concurrentie bij de FCC aandrongen op beperkende maatregelen wegens storingsrisico's, valt nu zelf onder de beperkende regels en klaagt nu bij de FCC dat zij al meer dan 18 jaar UWB technologie toepassen zonder dat er ooit een klacht was over storing.

Inmiddels heeft de FCC in een schrijven van 24 oktober 2002 bekend gemaakt dat de risico’s van inmenging van UWB signalen op GPS minder zijn aan die van een haardroger of laptop PC. 

EU

De huidige discussies over de invoering, harmonisering en het managen van frequentie banden en de gevolgen van TM-UWB introductie en gebruik in de EU, worden gevoerd in de Spectrum Engineering werkgroepen. Deze werkgroepen leveren na diepgaand onderzoek via ETSI aanbevelingen aan de ITU. De EU is bezig om een mandaat op te stellen voor ETSI, dat verantwoordelijk is voor de telecommunicatie sector.

Het doel van ETSI is het ontwerpen van een generieke UWB standaard voor het gebied van 1 tot 40GHz. Het gaat dus niet om een functioneel UWB systeem.

De standaard zou moeten omvatten:  

· definitie van de benodigde parameters

· methode van meting

· limieten

Het doel is te verzekeren dat UWB zonder problemen naast andere radiodiensten kan worden gebruikt. 

Het zoeken naar een generieke UWB standaard is naar de mening van de onderzoekers in dit rapport een te grote stap ineens. Met name is dit zo, omdat de UWB technologie het volledige radiospectrum omvat met een enorme diversiteit aan eisen van zowel actieve als passieve deelnemers in dat spectrum. UWB zal tot een volledig nieuwe benadering en regulering van het radiospectrum kunnen leiden. Daarvoor is het nu echter nog te vroeg. Veel van wat we nu zien is een begrijpelijke reactie van de bestaande ether controle lichamen, die opeens een nieuwe techniek hun complete frequentie spectrum zien overnemen.

Aangezien TM-UWB niet past in het  klassieke paradigma dat gericht is op frequenties, bestaan er dus spanningsvelden tussen de individuele (nationale) regelgevers en (potentiële) gebruikers.

De status van UWB in december 2002 m.b.t. regelgeving is dat er bij de SE en TG werkgroepen in juli 2002 een besluit is genomen waarin het belang van UWB erkend wordt en er gewerkt wordt naar de volgende aanbevelingen in 2003/4 aan de ITU:

· aanbeveling over de karakteristieke eigenschappen van UWB

· aanbeveling(en) met betrekking tot de compatibiliteit (onderlinge storing) tussen UWB en radiocommunicatie systemen.

· Aanbeveling voor regulerende organisaties m.b.t. spectrummanagement voor UWB  

· Aanbevelingen voor meettechnieken voor UWB

Gesprekken met diverse leden van de SE24 groep over de kansen op snellere toelating resulteren in een verdeeld beeld ten aanzien van de ontvankelijkheid en acceptatie van UWB technologie. De Franse en Engelse en Italiaanse leden lijken terughoudend terwijl de Duitse, Deense en Nederlandse deelnemers juist zeer positief zijn en de zaak veel meer willen bespoedigen. 

Het Duitse agentschap voor telecommunicatie stelt op 4 december als participant in de SE werkgroepen dat het doel van ETSI om te komen tot één richtlijn waarschijnlijk niet haalbaar is. De eisen van radioastronomen leggen naar de mening van het agentschap een onrealistische beperking op UWB.

Niveau eisen van -230dBm/Hz tot -245.5 dBm/Hz komen overeen met vrijwel stilstaande atomen zodat er geen thermische ruis meer is. 

Een ander probleem is dat naleving van regels zoals die van o.a. de FCC alleen mogelijk is als die ook gemeten kunnen worden. De huidige FCC richtlijn onder part 15 gaat uit van een beperking van het puls-peak vermogen over een bandbreedte van 50MHz. Er bestaan geen meetinstrumenten waarmee dit gemeten kan worden. Bij de beoordeling van eventuele risico's is tot nu toe altijd uitgegaan van "Worst Case Scenario's". Inmiddels gaan er na commentaar vanuit industrie en universiteiten binnen de SE werkgroepen geluiden op voor een meer pragmatische benadering waarbij gebruik gemaakt wordt van statistische Monte Carlo modellen (SeamCAD). De Ultrawide groep heeft met een uitgebreide studie naar interferentie risico's in vanuit de industrie een forse bijdrage geleverd ten aanzien van het onderzoek op dat gebied. Het rapport zal 16 december 2002 in Kopenhagen worden gepresenteerd. Uit dit rapport blijkt dat UWB apparaten tot 10GHz tot volle tevredenheid en ruim onder de door de ITU gestelde grenzen van interferentiestoring naast elkaar kunnen werken wanneer redelijke UWB systeem parameters in acht worden genomen. Tevens dient de Ultrawide groep een petitie in waarin een andere benadering ten aanzien van toelating word aanbevolen met meer afstemming met de FCC. Het doel om tot één standaard te komen is onrealistisch bij een complexe materie als UWB

Hoewel er bij FCC en CEPT nog geen overeenstemming is over de centrale vraag van compatibiliteit tussen UWB technologie en de klassieke radiocommunicatie en de afgeleide vragen betreffende spectrum managementraamwerken staan met name de volgende onderwerpen centraal:

1. Regelgevende instanties moeten duidelijkheid verschaffen over welke frequentiebanden speciale bescherming behoeven

2. Het klassieke concept van “interface regulator”, gebaseerd op het toestaan van veldsterktes in frequentie banden, is waarschijnlijk niet van toepassing gezien het ruiskarakter van de signalen.

3. Hoe kan verzekerd worden dat fabrikanten van “ruisgeneratoren” zoals die van TM-UWB een belang hebben om de ruisbijdrage te verminderen.

4. Huidige regelgevende instrumenten zijn afwezig of  onvoldoende ontwikkeld om de ruis problematiek te reguleren.

5. EU regelgevers hebben dezelfde problemen bij het begrijpen van de ruis problematiek als de collegae in de USA

6. Wat gebeurt er wanneer er EMC regelgeving op TM-UWB signalen wordt toegepast.

7. Welke regulerende elementen kunnen worden geactiveerd dan wel ontwikkeld om de invoering en het gebruik van TM-UWB apparaten in goede banen te leiden.

· Suggesties:

“Er is veel voor te zeggen om toelating van UWB apparaten aanvankelijk per geval te beoordelen omdat een generieke standaard nog wel enige tijd op zich zal laten wachten. Wij hechten eraan te benadrukken dat de economische maar ook de maatschappelijke implicaties van UWB-communicatie te belangrijk zijn om ten onder te gaan in door angst en onbekendheid ingegeven impulsieve regelgeving”. 

Een controle op de emissie niveaus en toegepaste hardware zoals generieke chipset technologieen met type toelating kan hier noodzakelijk blijken om de publieke belangen te waarborgen.

Ook zou regulering/(reservering) van bepaalde UWB kanalen niet onverstandig zijn. Zodat de overheid bepaalde kanalen kan reserveren voor toekomstige publieke of specifieke toepassingen. Identificatie en authenticatie van UWB apparaten/gebruikers mogelijk zoals met smart cards. Er is dan eigenlijk sprake van een nieuwe soort UWB kanaal indeling naast de bestaande frequentieindeling. 

Bepaalde patronen kunnen dan niet worden gegeneerd. Dit kan embedded of door de UWB-chipfabrikant bepaald worden. Het frequentiegebied waarin UWB werkt kan maar één keer worden uitgegeven, het aantal kanalen daarin kan vrijwel onbeperkt worden uitgebreid. Een systeem zoals IP nummers bij internet is denkbaar. Eventuele electronische paspoorten, zorgpassen en/of andere publieke en commerciele sectoren zullen gebaat zijn bij reservering van kanalen.

'Slachtoffers' van storing
Karakteriserend voor de positie van UWB is wijze waarop door de frequentie werkgroepen in het ETSI en ITU naar de invloed van UWB op bestaande radiogebruikers kijken. Diensten die mogelijk storende inmenging van UWB kunnen ondervinden worden betiteld als ‘slachtoffers’ (victims).De officiële lijst met Europese slachtoffers die menen slachtoffer van UWB te kunnen worden telde op 14 juni 2002 13 verschillende diensten. Deze lijst omvat gebruikers over het frequentiespectrum van 1 tot 30 GHz.

Een aantal van deze mogelijke slachtoffers zouden in de gewone mensenwereld als psychische slachtoffers kunnen worden beschouwd. Als voor bepaalde frequenties zoals o.a. de UMTS frequenties miljarden Euro's zijn betaald dan is het moeilijk verteerbaar dat anderen zomaar over het hele gebied van die duur betaalde frequenties inbreuk maken. 

Anderzijds mogen de eventuele risico's niet worden onderschat. Eventuele storende inmenging door UWB kan theoretisch ernstige gevolgen hebben voor verkeersvliegers en vliegverkeersleiding, reddingsdiensten metereologische diensten en radio astronomische diensten. Om een vreedzame co-exsistentie tussen UWB en reeds bestaande en toekomstig geplande radiodiensten te garanderen is regelgeving en harmonisatie een absolute noodzaak. Er zijn een aantal knelpunten in het radio-frequentiespectrum waarin UWB momenteel wordt getoetst. Een oplossing daarvan hoeft niet alleen gevonden te worden in regulering maar is ook mogelijk door technische ingrepen, zoals geavanceerde filtering ook wel maskers genoemd. Hiermee is het mogelijk bepaalde frequentiebanden volledig te onderdrukken.

Frequenties onder de 3,1GHz worden onder de huidige FCC toelating niet door UWB apparatuur voor radiografische doeleinden gebruikt. 

Ground Penetrating Radar word wel in dit gebied ingezet maar die zenden hun signalen niet in de lucht. Eventueel daarbij vrijkomende radiogolven in de ether zijn dus onbedoeld (zg. ‘unintentional radiation’).

Radioastronomen met zeer gevoelige ontvangers geven aan dat emissie in de banden van 1400-1427 MHz en 2690-2700 MHz absoluut nul  moet zijn en dat emissie in deze banden verboden moet blijven. Berekeningen door deze groep voorgelegd voor de SE24 meeting van 16 december 2002 impliceren een minimum afstand van 500 km van elk UWB apparaat van een radio observatorium. Een opvatting die vragen oproept omdat de rechtlijnige voortplanting van signalen bij de genoemde frequenties niet verder dan de horizon reiken (Line Of Sight verbindingen)
 en de waarnemingen door een enorme virtuele koker worden gedaan. De door het Committee on Radio Astronomy Frequencies, CRAF berekende maximaal toelaatbare emissie niveaus voor UWB onder de 3,1GHz liggen tussen -230.5 dBm/Hz en -208.5 dBm/Hz. Het natuurlijke (thermische) ruisniveau ligt op -204.0 dBm/Hz (bijlage 1). 

De claim op nul emissie in hun banden zal echter ‘terecht’ niet worden opgegeven omdat de waarnemingen alleen op die frequenties mogelijk zijn. Wel moet worden gerealiseerd dat passerende voertuigen en simpele huishoudelijke apparaten met een mankement ook een veelvoud aan emissie in het verboden frequentiegebied produceren. De frequenties van de radio astronomen liggen onder de 3,1GHz en boven de 10,6GHz en dat is buiten het gebied waarin de FCC vanaf 14 april 2002 onder strenge restricties TM-UWB voor ethercommunicatie toestaat. In Europa opereren in dit (buiten)gebied een groot aantal potentiële andere ‘slachtoffers’, waaronder bijvoorbeeld ook Eurocontrol. De keuze van de Europese reguleringsorganisaties om één standaard van 1 tot 40GHz te onderzoeken vraagt om slachtoffers. 

Ook zijn er problemen ontstaan in het frequentiegebied voor automotive Short Range Radar (SRR). De gekozen 24GHz ligt precies in het gebied van astronomen, meteorologische diensten en Radio Amateurs.

'Slachtoffers' zijn ook te vinden in de wetenschap (erkenning) en regulerende organisaties. Er vinden stevige competentie en territoriumgevechten plaats. Instellingen met autoriteit op dit terein voelen zich bedreigd en de wetenschappelijke wereld voelt zich gepasseerd. De uitstekende wetenschappelijke verhandeling door Terence W. Barrett getuigt van frictie tussen universitaire wetenschappers en de door economische motieven gedreven industrie. Barrett's verhandelingen over interferentie en capaciteit van UWB is zeer helder maar de namen van Larry Fullerton van Time Domain corp. of Robert J. Fontana van Multispectral Solutions, Inc. komen evenals Intel, IBM, Texas instruments of andere industriële organisaties niet voor in de studie die afsluit met: 

"Compounding this stew of unknowns: the UWB field, in general, and the development of UWB communications systems, in particular, have been plagued, to an unprecedented extent, by exaggerated performance claims in the public press and invalid priority and originality claims." 

ElectroMagnetic Compliancy (EMC) 

Emissiesignalen die storing kunnen veroorzaken vallen met betrekking tot de regelgeving onder Elektro Magnetische Compatibiliteit (EMC). Europa heeft op dit gebied een uitstekend georganiseerde regelgeving. In deze verkenning bleek dat eventuele emissie in de ether van UWB toepassingen in het frequentiegebied van 1 tot 3,1Ghz onbedoeld is. Vanuit die optiek is dit dan EMC storing. 

De politieke scheidingslijn voor radio bestaat uit het feit of signalen bedoeld of onbedoeld worden opgewekt. Om te voorkomen dat onbedoeld opgewekte signalen een te grote vervuiling van de ether gaan vormen, zijn er strikte regels opgesteld voor het emissieniveau waar men onder dient te blijven. De normen waarin de emissie van bijvoorbeeld PC’s geregeld is, loop maar tot 1 GHz. Toch gebruiken de huidige PC's veel hogere kloksnelheden. Een probleem daarbij is dat er geen gereguleerde emissienormen zijn voor deze frequenties boven de 1 GHz. De fabrikanten hebben een grote verantwoordelijkheid gekregen sinds de invoering van de EMC richtlijn (zie artikel 10.2) en sinds het afschaffen van de verplichte aanmelding bij een notified body en keuring volgens de R&TTE richtlijn. 

Als de EMC normen voor een bepaalde toepassing nog niet bestaan, kan de fabrikant toch een goedkeuring verkrijgen door in samenwerking met een Competent Body een geschikt testprogramma op te stellen. Hier ligt nu het grijze gebied waar UWB in valt. In termen van de geldende regulering voor frequentiebanden is UWB daar niet in onder te brengen omdat het een breed spectrum omvat. De discussie ontaardt in termen van slachtoffers en economische belangen. Integrated Circuit (IC) fabrikanten waaronder Intel en Texas Instruments doen echter momenteel al proeven met integratie van UWB technologie op logische chips voor overdracht van informatie tussen de chips. De kans is reëel dat er over niet al te lange tijd apparaten met componenten waarin deze UWB technologie word toegepast op de Europese markt verschijnen terwijl er nog geen regulering is. 

Hoe dient er dan tegen deze apparatuur te worden aangekeken?

De Kema stelt desgevraagd dat zij zulke apparaten niet anders kunnen behandelen dan als conventionele apparaten als er geen aanpassingen zijn gemaakt in de huidige EMC normen. Dit roept de vraag op of het wellicht zinnig is te bepalen of conventionele schakelende componenten op een print mogelijk meer UWB signaal produceren dan wanneer UWB communicatie tussen chips plaatsvindt. Conventionele schakelen-de chips waaronder processors, DSP's en (F)PGA's zijn voorzien van signaaldrivers op de aansluitingen om te zorgen dat de signalen bij de huidige hoge frequenties voldoende sterk op de printsporen staan om de capacitieve demping van enkele picofarads van de sporen op de print te overwinnen.

Ir. Venhuizen van de KEMA geeft aan dat meting van de veldsterkte van UWB componenten in een schakeling met schakelfrequenties van enige Giga-Hertzen zonder problemen mogelijk is. De veldsterkte van de bij deze apparaten opgewekte hogere harmonische kan worden gemeten tot 18 GHz. Op basis van het bij UWB effectief uitgestraalde vermogen (eirp), de bandbreedte en het verloop van de curve (omhullende) is de veldsterkte van UWB emissie in het spectrum exact te berekenen. Kort samengevat: de storings-potentie van UWB kan per direkt vergeleken worden met de storings-potentie van de huidige generatie EMC goedgekeurde PC’s.

De juiste verhoudingen in de discussies over radiofrequenties zouden duidelijk kunnen worden als blijkt dat de emissie van UWB technologie (ver) onder de grens van conventionele apparaten blijft. Op zo'n moment zal een competent body voor EMC geen aanleiding zien apparaten met UWB technologie niet toe te laten. Voor de goede orde dient te worden opgemerkt dat ondanks het lage niveau van UWB emissies het signaal bij foute UWB implementatie niet altijd incoherent hoeft te zijn en er zorgvuldig naar eventuele spectraalbanden moet worden gekeken. Het risico dat UWB technologie interferentie met bestaande frequentieband gebruikers oplevert ligt vooral aan de pulsvorm en de modulatiewijze die wordt toegepast. Ondeugdelijke ontwerpen kunnen in bepaalde gevallen schadelijke storing veroorzaken. Vroege UWB systemen wekten moeilijk te beheersen pulsen op, direct aan een antenne, wat emissie kan opleveren in frequentiegebieden waarin dat niet toegestaan is. Het piekvermogen, de spreiding van de pulsen en de modulatiestrategie bepalen de interferentie risico's. Een hoge- en/of consistente pulsherhalingsfrequentie resulteert in spectrale lijnen die in banden van gevoelige ontvangers zoals bijv. GPS systemen kunnen vallen. Moderne technieken zoals toegepast in TM-UWB, resulteren in een uiterst nauwkeurige en beheersbare pulsopwekking met pseudo random gegenereerde erg precieze tijdsintervallen waardoor het signaal alleen nog maar op ruis lijkt. 

Wie zijn bezig met UWB?

In de draadloze UWB -communicatie zijn o.a. Aether Wire & Location, Inc.(militaire toepassingen), Xtreme Spectrum, Inc. en Time Domain Corporation al jarenlang actief. Sinds de vrijgave van UWB onder de FCC regels zijn de activiteiten op dit gebied in de hele industrie fors toegenomen. Bedrijven als Intel, IBM, Philips en vele andere multinationals onderzoeken nu de potentie en/of bedreiging.

De laatste twee bedrijven hebben zich gespecialiseerd in chipsets met Silicium/Germanium technologie ten behoeve van de zich nu razendsnel ontwikkelende short range, high data-rate Personal Area Network (PAN) markt. Xtreme Spectrum heeft een chipset tot max. 100 Mbps bij 10 meter in het 3.1 tot 10.6 GHz bereik. Time Domain Corp. heeft twee chipsets in hetzelfde bereik met parameter gestuurde specificaties.

Dit bedrijf is veruit de belangrijkste speler op het TM-UWB veld van dit moment. De in tientallen patenten vastgelegde signaaltransmissie en modulatiemethode gaan het meest in de richting van toevalsruis en kan momenteel beschouwd worden als de minst interfererende technologie.

“Een nieuwe informatie transmissie technologie met overweldigende specificaties zal in de komende vijf jaar de bestaande communicatie technologie overrompelen met rond 275 miljoen apparaten in 2007.”

Het bericht van de strategische consultants van AsIs in de VS spreekt over de chip van de oprichter van Time Domain, Larry Fullerton die al twintig jaar uitsluitend actief is op het gebied van TM-UWB. De onderneming is met name de laatste drie jaar snel gegroeid tot 120 mensen. De belangrijkste inkomsten tot 1999 bestonden uit UWB projecten voor defensie. Vanaf 1999 is een groot aantal institutionele beleggers aangetrokken waaronder multinationals als Siemens venture capital, Sony Corp. Marconi ventures, MCI/Worldcom venture fund. Verder zijn er nog een tiental grote investment partners. 

Door deze financiële injecties heeft de ontwikkeling van de voor deze technologie benodigde chips een enorme vlucht genomen. Inmiddels zijn er twee verschillende chipsets, de P200 en P300, met verschillende eigenschappen en specificaties.

De chiptechniek omvat het verzenden van zeer specifiek gevormde pulsjes van minder dan 100 pico seconde (ps) die, door ze Pseudo-Random te moduleren, de emissie energie gelijkmatig in het frequentie spectrum verdeeld. Om pulsen binnen dergelijke korte tijdseenheden gecontroleerd te kunnen opwekken en sturen is zijn ultra snelle schakeltijden nodig. Time Domain liet twee speciale op silitium-germanium halfgeleiders gebaseerde chips ontwikkelen die de tijdbasis in 3 psec. stappen verdeelt waardoor een resolutie van 10 psec. word gehaald. Zo’n snelheid is met discrete componenten niet haalbaar zoals tabel 2 uit het ''Barrett paper'' laat zien.
	Table 2 

From Ross (1986) Table 1-2, p. 10. 

Typical Characteristics of Pulse Sources

	Type
	Step/Pulse
	Best available risetime

at amplitude
	Notes

	Mercury switch
	Step
	70 ps
	300 V
	Max PRF = 200 Hz

	Avalanche transistor
	Pulse
	150 ps
	12 V
	Device selection necessary.

	Tunnel diode
	Step
	25 ps

100 ps
	0.25 V

1.0 V
	Fastest transition time.

	Step recovery
	Step
	60 ps

100ps

200 ps
	20 V

50 V

200 V
	Commercially available.

Specially ordered four-stack.

	Hertzian
	Impulse; also pulse modulated.
	100 ps

1000 ps
	1000 V

1000 V
	Limited lifetime, sparkgap.

	Avalanche diode
	Impulse
	400 ps
	125 V
	MHz rep. rate.


Door de hoge schakelsnelheid van speciaal ontwikkelde TM-UWB chips kunnen de pulsen van een bepaald pulspatroon met 10 psec. in tijd worden verschoven voor "0" of "1". 

De opbouw van een UWB zend/ontvanger schakeling is vele malen eenvoudiger dan bij conventionele radio ontvangers. Er is geen draaggolf modulatie en demodulatie of middelfrequent trappen met PLL zijn onnodig. Puls techniek is uiterst stabiel en nauwkeurig d.w.z. dat de Bit Error Rate (BER) zeer laag is.

De techniek is ondergebracht in een P200 chipset waarmee naast datatransmissie ook radar toepassingen met afstandsmeting, positiebepaling en het opsporen van objecten achter muren tot 3 centimeter nauwkeurig mogelijk is. In principe kunnen in de toekomst TM-UWB chips als mobiel cellulair netwerk data tot 1Gbps ontvangen en doorgeven waarbij tevens bekend is wat hun positie ten opzichte van elkaar is. De bandbreedte van het systeem maakt een capaciteit mogelijk van tussen de 200 en 1000 simultane 64 Kbps duplex verbindingen per cel van 500 meter.

Van de Time Domain P200 chip met een centerfrequentie van 4.7GHz worden vanaf nu tot februari 2003 wereldwijd 40 stuks uitgeleverd als evaluatiekit met software voor 40Mbps datatransmissie, afstandmeting en lokatiebepaling. De chipset is niet bedoeld voor commerciële producten. Alleen het vermogensverbruik is al 5 Watt. De chip heeft brede specificaties die met parameters gestuurd kunnen worden. De set is bedoeld als ontwikkelplatform voor toepassingen waarvoor op basis van de parameters en vereiste specificaties dan productiechips kunnen worden ontwikkeld. 

Met de P300 is de derde generatie chip in het ontwikkelpad van Time Domain corp. bereikt. Dit is de eerste productie chip die het brood en boter voor het bedrijf betekent. Deze chip zal binnen 12 tot 18 maanden commercieel beschikbaar zijn voor rond de US$ 10. De verwachtte prijs in 3 jaar is US$ 2

De specificaties van de P300 chip zijn conform de industriestandaard IEEE 802.15.3a met een bereik van 10 meter en 100Mbps. De toepassing ligt op het terrein van Personal Areal Networks (PAN) met een USB 2.0 en 1344 communicatie protocol. De specificaties van de P300 chip vallen volledig onder part 15 van de FCC toelating. 

Interesse chip producenten

Intel heeft direct na de FCC toelating het budget voor UWB onderzoek naar 25 miljoen dollar verhoogd. De grootste interesse gaat daar, net als bij IBM, Texas Instruments en Philips uit naar UWB over centimeter afstanden. Bij praktisch haalbare transmissiesnelheden van 5 Gbps is inter-chipcommunicatie een van de eerste te verwachten implementaties. De belangstelling van Integrated Circuit (IC)  producenten voor communicatie over afstanden van slechts enkele centimeters bestaat niet alleen uit communicatie tussen verschillende apparaten maar juist tussen chips onderling op eenzelfde printed circuitboard. De productiekosten van complexe IC's bestaan voor een groot deel uit de behuizing en pootjes waarop het millimeter kleine chipje via kostbare bonding technieken is aangesloten. 

Moderne digitale dataprocessing chips hebben vaak behuizingen met honderden pootjes. 

Integratie van een UWB chip op hetzelfde plakje als de dataprocessing chip is een centenkwestie. 

Het opnemen van een UWB module in het chipdesign levert enorme kostenbesparingen op bij de productie van complexe componenten. De chip communiceert met omringende chips via UWB.

Niet alleen de kosten van het component gaan omlaag maar ook de ontwerpkosten van de prints.

In plaats van chips met honderden aansluitpootjes in dure sockets op kostbare multi-layer printboards met micro-via technieken hebben de chips dan slechts enkele aansluitingen voor de voeding en vindt UWB datatransmissie over centimeter afstanden tussen de chips plaats. De betrouwbaarheid van de componenten en de schakeling neemt bij zo’n implementatie enorm toe. De huidige conventionele verlenging van de chipaansluitingen met bonding, pootjes en kopersporen op de print leveren EMC emissie van een dergelijke omvang op dat ze die van UWB communicatie ver kunnen overstijgen. 

UWB radar

Transmissie en ontvangst vanuit één punt met UWB signalen levert radar op met een groot aantal voordelen boven de conventionele "Doppler" radar. De totaal verschillende eigenschappen van de ultra korte UWB pulsen ten opzichte van conventionele radars werd als eerste door Russische onderzoekers onderkend. De ultra korte pulsen leveren meer parameters over het doel zoals materiaaleigenschappen, richting en vorm dan de conventionele ‘langere’ radarpulsen. Dit maakt UWB radar bij uitstek geschikt voor vormherkenning, ‘imaging’ zelfs door een muur.

De grotere nauwkeurigheid en vormherkenning van UWB radar heeft in een DARPA (Amerikaanse defensie) project, herkenning van hoogspanningsleidingen voor helikopters opgeleverd. Dit zou nooit mogelijk zijn geweest met conventionele radar.

Analoog hieraan creëert de UWB pulstechniek de mogelijkheid voor UWB radar om de diepte waarop men wil kijken in te kunnen stellen. UWB ontvangers hebben een zeer precies tijdvenster waarbinnen het weerkaatste patroon moet vallen. Door het nauwkeurig instelbare tijdvenster kan bij radartoepassingen precies gekeken worden naar echo’s van een door het tijdvenster ingestelde diepte zodat echo's van iemand achter een muur kunnen worden gezien terwijl  reflecties van de muur buiten het tijdvenster vallen en genegeerd worden.

De mogelijkheden van afstandsmeting van TM-UWB worden vaak verward met radar. De afstandsmeting bij TM-UWB zenders en ontvangers is geen radar. Deze zend/ontvangers zien aan de vertraging van het signaal hoe lang het signaal onderweg was. Bij UWB radar word wel gebruik gemaakt van het tijdvenster, maar nu om exact in te stellen hoe diep er gekeken word. Om een redelijk radarbeeld te ontvangen dat ook door obstakels heen dringt kan een sterkere signaal explosie nodig zijn (burst). 

Bij radar signalen heeft het geen zin informatie te verzenden, dus de modulatie van de pulsen binnen het patroon toe te passen. De radar signalen bevatten dan ook niet Time Modulated informatie (TM-UWB).

Het tijdvenster van de ontvanger bepaalt dus naar welke reflecties op welke afstand cq. tijd gekeken wordt. Daarmee kan men objecten elektronisch ook laag voor laag aftasten door de diepte automatisch te varieren (sweep) of een virtuele omheining als een stolp maken waarbij genegeerd word wat er binnen of buiten die omheining plaats vindt. Als er meerdere clusters zijn is precies waar te nemen hoe de verplaatsingen tussen de clusters verloopt zodat beweging van grote menigten kan worden geobserveerd.

Voor medische toepassingen (tomografie) biedt diepte radar eveneens nieuwe mogelijkheden. ‘Imaging’ met nog kortere pulsen levert een nog betere resolutie op voor industriële en medische toepassingen waardoor met name het gebruik van schadelijke röntgenstraling minder nodig is.

Het ‘zien’ in 3-D door diepte scans, waarbij ook door obstakels heen gekeken kan worden, biedt  perspectieven voor veiligheid en gezondheid, mogelijk zelfs voor blinden. 

Automotive radar 'SARA'

Een andere toepassing waar UWB radar een belangrijke rol kan spelen is bij automotive radar systemen. Robert Bosch GmbH is hierin ver gevorderd met het SARA project op een frequentie van 24 GHz.  

De essentie van deze toepassing is dat het vervroegen van de reactietijd van de bestuurder een enorme verhoging van de verkeersveiligheid oplevert. Een vervroeging van een halve seconde resulteert al in een daling van 65% van de staartbotsingen. 94% van alle verkeersongevallen kan worden voorkomen met botsings-waarschuwingssystemen en automatische interventie op het voertuig (EU approach to road safety, 2000. F. Karamitsos). 

Het gebruik van UWB voor deze toepassing en op deze frequentie vereist op zich al een aparte verkenning. De frequentiebanden waarin UWB hier gebruikt wordt blijken in een gebied te liggen waarvan de ITU-R 5.340 aanbeveling zegt dat in de meteorologische band van 23.6 tot 24 GHz geen enkele emissie is toegestaan. De keuze van 24 GHz door Bosch is een enorme misser. Terecht merkt de heer Diepenbeek van het Agentschap Telecom en voorzitter van het European Communications Committee bij het Nationale Frequentie Overleg op dat UWB wel degelijk stoort. Men heeft de UWB signalen van het Sara project waargenomen in een band waar "nul" emissie is toegestaan (-245 dBi). Het is een ongelukkig voorbeeld om aan te tonen dat co-existentie niet mogelijk is. Anderzijds moet de industrie niet dwingen.

Bij UWB technologie is het mogelijk maskers toe te passen die het ruissignaal op specifieke frequenties volledig onderdrukken. Een probleem bij de door SARA toegepaste techniek is dat het gekozen spectrum niet zo breed is. Volledige onderdrukking van het UWB signaal op de centerfrequentie van het smalle spectrum bij SARA maakt toepassing van de technologie onmogelijk.  
In een schrijven van Augustus 2002 aan de SE24 werkgroep geeft de Amateur Radio Union aan dat UWB op die frequentie een conflict met hun band kan veroorzaken. Voor de SARA toepassing zal de centerfrequentie van 24MHz naar boven moeten verschuiven.

Ruimtelijke capaciteit  van TM-UWB
Critici van UWB technologie geven aan dat UWB signalen bijzonder inefficiënt met de schaarse ruimte van het frequentiespectrum omspringt
. Daarbij word evenals in het PIERS2000 document echter volledig voorbijgegaan aan het begrip ruimtecapaciteit. De overwegingen van de FCC geven een ander beeld
.
De informatiedichtheid van TM-UWB is superieur aan elke andere korte afstand transmissietechniek. De groeiende behoefte aan grotere bandbreedte voor draadloze verbindingen en het vollopen van het al overbezette gereguleerde frequentiebanden leveren een voordeel op voor systemen die niet alleen grote transmissiesnelheden opleveren maar ook grote transmissiesnelheden in kleinere fysieke gebieden, een eenheid die ruimtelijke capaciteit genoemd word. Deze eenheid, data intensiteit, wordt uitgedrukt in bits per seconde per m², vergelijkbaar met de sterkte van licht per m² uitgedrukt in lumen.

Veel breedbandgebruikers komen samen op drukke plaatsen zoals luchthavens, hotels, beurzen en kantoorwerkplekken. De kritische factor voor draadloze systemen is de ruimtelijke capaciteit, een capaciteit waarin TM-UWB uitmunt. In feite word het aantal gebruikers dat gelijktijdig binnen eenzelfde gebied met UWB kan werken bepaald door het aantal verschillende puzzelstukjes (patronen) dat gemaakt kan worden. De afstand bepaald hoe vaak eenzelfde puzzelstukje opnieuw kan worden gebruikt.  
Als laatste geldt dat de totale som van alle signalen wel onder de drempel moeten blijven waarbij ze andere radiosignalen mogelijk kunnen storen.

Een zeer recente (dec. 2002) grondige studie uitgevoerd door de Ultrawide groep (industrie en universiteiten) onder leiding van Philips leert dat 500 UWB apparaten per verdieping in een gebouw van 10 verdiepingen resulterend een concentratie van totaal 67.500 UWB apparaten per kilometer² (praktisch vrijwel niet haalbaar!) nog steeds onder door de ITU vastgestelde, algemene emissie grenzen blijft. 

Zelfs een verhoging van de aantallen werkt niet schadelijk op bestaande draadloze computernetwerken
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       fig. 6

De UWB waarden in figuur 6 zijn gebaseerd op de door de FCC opgelegde piekvermogensbeperking en een bereik van 10 meter. Bij verruiming van de FCC regels is een bereik tot honderden meters bij microwatt vermogens haalbaar. Toepassing van TM-UWB lijkt de enig mogelijke oplossing om te voldoen aan de groeiende behoefte aan bandbreedte van GSM, I-mode, G3 (UMTS) en WIFI. 

Eenvoudig gezegd staat de ruimtelijke capaciteit voor de informatiedichtheid binnen de cellen van een cellulair netwerk. Bij kleinere cellen met een hoge informatiedichtheid kunnen apparaten veelvuldiger worden ingezet in andere cellen zonder elkaar te storen. 


Theoretische transmissie capaciteit van TM-UWB 

De toepassingsmogelijkheden van TM-UWB resulteren in een enorme sprong voorwaarts  t.o.v. conventionele Radio Frequentie (RF) technologie. Inventieve en creatieve oplossingen worden met de specificaties van TM-UWB enorm gestimuleerd en minder begrensd door technische of financiële beperkingen. Bepaalde bedachte toepassingen bleken met conventionele technologie wel haalbaar maar te duur om gemeengoed te worden.  

Nieuwe toepassingen en inzet op gebieden waaraan met conventionele radiotechnologie nog niet werd gedacht kunnen de TM-UWB technologie in een stroomversnelling brengen.
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De hierboven gepresenteerde grafiek van Intel toont waarom men al snel meent dat UWB alleen geschikt zouden zijn voor datatransmissie voor korte afstanden. De capaciteiten in de tabel zijn voor UWB echter berekend met de door de FCC opgelegde beperkingen van (Watts tegen100.000 (Watts (100 milliWatt) voor 802.11a. De reikwijdte van UWB verdubbelt bij exponentiële toename van het vermogen.

Daarvoor wordt wel aan datatransmissie capaciteit ingeleverd. De kanaalcapaciteit in bits per sec. is:

C = B log2 { 1 + S/N }   waarbij C de max. kanaalcapaciteit is, B de Kanaalbandbreedte(Hz), S = signaalvermogen (Watts) en N = het ruisvermogen. We zien hier dat de capaciteit linear groeit met de bandbreedte.

De beknopte opsomming hieronder maakt duidelijk welke potentie TM-UWB technologie heeft.

· TM-UWB is een ultra laagvermogen zend/ontvang technologie zonder draaggolf, dus ook zonder modulatie van zo’n draaggolf. De nu (experimenteel) toegepaste vermogens bij TM-UWB liggen tussen de 2 (Watt en 2000 (Watt 

· De overbrugbare afstand varieert daarbij van 10 meter tot een tiental kilometers

· De datatransmissie ofwel informatie overdracht snelheid is bij TM-UWB honderden malen beter dan bij conventionele RF technieken, potentieel tot 5Gbps

· De ruimtelijke capaciteit in Kbps/m² is 12 maal beter dan de nieuwe wireless netwerk standaard IEEE 802.11a

· TM-UWB apparaten bepalen tot op centimeters nauwkeurig de afstand tussen zenders en ontvangers waardoor goniometrisch de exacte relatieve positie in 3-D is te bepalen

· Een vaste geografisch punt in een UWB netwerk resulteert automatisch in geografische locaties voor alle punten 

· TM-UWB radar kan op diepte instelbaar door muren en ondergronds kijken waarbij ook fysische eigenschappen met vorm en afmetingen kan worden vastgesteld 

· Van TM-UWB transmitters kan de exacte locatie bepaald worden, ook onder puin of achter muren 

· Hoge mate van beveiliging. De datatransmissie signalen zijn zo zwak dat ze niet te meten of af te luisteren zijn

· Alleen met een ontvanger met het puzzelstukje dat een bepaald patroon herkend is het signaal uit de ruis te filteren 

· TM-UWB apparatuur is technisch zeer eenvoudig. Het vereist minder componenten en is minder complex dan conventionele zend/ontvangers. De techniek is daardoor stabieler en betrouwbaarder

· TM-UWB signalen zijn vrijwel ongevoelig voor storing van andere elektromagnetische bronnen. Signaalstoringen door reflecties kunnen bij TM-UWB als versterking van het signaal worden benut

Maatschappelijk belang

Er is niet veel fantasie voor nodig om met de genoemde eigenschappen direct een groot aantal interessante toepassingen te bedenken voor verschillende maatschappelijke sectoren.

Van een aantal sectoren zullen de belangen en interessen elkaar overlappen.

We onderscheiden drie sectoren, ieder met eigen specifieke belangen.

· Commercie

PC Netwerken, communicatie netwerken, consumenten producten


· Industrie 

Kostprijs verlaging componenten en apparaten, productinnovatie, kwaliteitsmetingen

· Overheid 

Veiligheid, gezondheidszorg, mobiliteit, onderwijs, werkgelegenheid

De hierna volgende overpeinzing bevat ideeën die willekeurig in een of meer van de drie genoemde sectoren past. Anderen zullen naar verwachting met nog betere toepassingen komen als de mogelijkheden van UWB meer algemeen bekend zijn.

De commercie zal uiteraard geïnteresseerd zijn in de mogelijkheden van wireless telefonie en communicatie tussen PC’s. De specificaties van TM-UWB maakt vervanging van GSM, I-mode en G3 telefoons, UMTS beeldtelefoon en TV broadcasting denkbaar. Men is echter nog op zoek naar goede ideeën voor de inzet van UMTS (bijlage 4)

Via UWB kanalen kan het netwerk voor laptop PC’s op hoge snelheid met elkaar communiceren. 
De toegevoegde waarde bij toepassing van TM-UWB technologie ligt vooral in de mogelijkheid dat het zelf ad-hoc netwerken kan creëren met de mogelijkheden van locatie bepaling zonder noodzaak van GPS. 

Het bereik van dergelijke toepassingen is zonder directe noodzaak van vaste infrastructuur over redelijke afstanden mogelijk doordat TM-UWB chips als doorgeefstation, dus hub of switch, in een mobiel netwerk kunnen functioneren.

Vanuit de ‘floating networks’ kan data naar hogere hiërarchische niveaus worden gebracht van waaruit de breedbandige data via glasvezelnetten over grotere afstanden word gedistribueerd.

Zelf configurerende 'floating' netwerken kunnen voor tientallen andere toepassingen worden ingezet.

Zouden UWB chipjes met niet meer functionaliteit dan afstandsmeting minder dan een dollar kosten dan kunnen ze als sensors bij duizenden uit een vliegtuig worden geworpen bij een brand. Verbrande chips reageren niet meer maar het gebied is volledig bewaakt door de overgebleven chips. De kosten van verbrande chipjes wegen niet op tegen verbrande huizen. 

Tegenover de 'floating' netwerken staan vaste sensor-netwerken. 
Intelligente gebouwen uitgerust met vaste UWB netwerk sensors voor diefstal preventie, toegangs bewaking, regeling van licht, ventilatie en temperatuur of 'smart homes' met UWB verbinding tussen computers, beveiligingssystemen, telefoon, televisie, koelkast, PDA's etc. 

Een UWB sensor netwerk kan bijv. lege plaatsen in een parkeergarage aangeven. Nauwkeurige logistieke tracering van objecten en personen binnen gebouwen doen of een elektronische omheining voor beveiliging creëren. 

Mobiele autonome netwerken zorgen voor een betere verdeling van beschikbare capaciteit, wegennet (drukteprijs), werkvloer, crowd management (evenementen maar ook vee).

De afstandsmeting realiseert voor exacte 3-D opsporing, dus ook objecten op stellingen of personen op verdiepingen (dwaalproblematiek, brandweer, reddingswerkers)

Radar voor intelligent beveiligde zone's die afmeting en vorm van objecten binnen bepaalde beveiligingscellen vaststelt, ook door muren. Precisie navigatie. Automobiel sensors voor parkeerinsteek, anti-bosting, early warning, tijdige reactie van airbags (minder explosief) of vering bij verkeersdrempels.

Beveiligde locatie melding is voor bewakings- en veiligheidsdiensten een uitkomst. De exacte locatie van mobiele objecten zoals voertuigen en geldtransporten is, indien gewenst, ten alle tijde bekend. Het volgen van objecten met TM-UWB chips heeft enorme logistieke potentie, van poststuk tot goederenstromen in distributiecentra.  

Dit geldt natuurlijk voor de mogelijkheden tot het lokaliseren van behoeftige ouderen, demente, zieke en psychiatrische patiënten of delinquenten. Toezicht of aanpak van dwaalproblematiek is zonder meer mogelijk met TM-UWB technologie. 

Brandweer Ambulance, reddingswerkers kunnen met TM-UWB technologie doellocaties exact vinden.

Er zijn al succesvolle proeven gedaan met brandweerlieden met een TM-UWB transmitter exact konden worden gelokaliseerd in een brandend gebouw met dikke rook en stoom. TM-UWB is hier een levens reddende oplossing. In een notitie van 1 oktober 2002 hebben de Europese telecommunicatie standaardisatie organisatie ETSI en de TIA als vertegenwoordigers van de telecommunicatie industrie in een project genoemd MESA (Mobility for Emergency and Safety Applications) aangegeven dat TM-UWB voor dergelijke veiligheidstoepassingen met voorrang verdient te worden behandeld. 

Het is denkbaar dat mobieltjes gebaseerd op TM-UWB technologie standaard met een locatie identificatie worden uitgerust. De hulpdienst geeft een code door aan de oproeper die dit intoetst op zijn toestel. De hulpdienst kan zich vervolgens direct op de locatie richten. De ontvanger kan met een wijzer als die van een kompasnaald exact naar de locatie wijzen. UWB is ook geschikt voor het op afstand automatisch afrekenen voor parkeren of tolheffing. 

Intelligente toepassingen zijn denkbaar voor taxi’s of bussen van het openbaar vervoer. Oproepen zijn te koppelen aan een nummermelding van de oproeper met een eventuele abonnementsvorm. Een combinatie van oproepbaar openbaar vervoer met flexibele routing kan tot een betere bezettingsgraad en meer efficiëntie leiden. Vervoer op maat behoort tot de mogelijkheden van TM-UWB toepassingen. Er zijn ook systemen denkbaar waarbij via een TM-UWB communicatiepunt het carpoolen is te stimuleren.   

Automatische melding van aankomst van voorzieningen zoals SRV, postbode, dokter, afleverdiensten, openbaar vervoer als een soort verlengde deurbel behoort ook tot de mogelijkheden. De code die met zo’n dienst word afgesproken is er een die langere tijd kan gelden. Aan de code kan worden herkend of de postbode is geweest of dat de taxi er aan komt. 

'Permission based' locatie afhankelijke loyalty behoort eveneens tot de mogelijkheden. Is iemand alleen geïnteresseerd  in een bepaald merk brandstof dan kan, door bijvoorbeeld het merk in te toetsen, een richtingspijl verschijnen als men binnen een straal van 10 km van het merkstation is. 

Dit gaat natuurlijk ook op voor motels, fast-food ketens e.a. 

Oplossingen voor het fileprobleem liggen met TM-UWB voor het oprapen. 
Routeplanners en andere locatiebepalende apparaten hoeven niet meer met uitvalgevoelige GPS locatie systemen te worden uitgerust (gebouwen, tunnels).  De postcode en huisnummer van een locatie kunnen dienen als basis voor de coördinaten, waarna het systeem met een pijl exact de richting aangeeft waar het doel gevonden wordt. Een dergelijk systeem op basis van GPS is bekend onder de naam Vector.

De bandbreedte van het TM-UWB netwerk staat toe dat locaties en functies via een TCP/IP netwerk kunnen worden bewaakt door camera's en sensors met een eigen IP nummer. 
UWB pulstechniek is zelfs toepasbaar voor verdubbeling van de capaciteit van verouderde coaxiale kabelnetten.

Technisch

De werking van TM-UWB 

UltraWideBand draadloze communicatie wijkt zoveel af van elke andere vorm van radiocommunicatie dat veel radiospecialisten moeite hebben de conventionele denkwijze van draaggolf en modulatie los te laten.

Er is geen sprake van een draaggolf en dus ook niet van een frequentieband waarop die wordt uitgezonden. De essentie van TM-UWB word hier abstract toegelicht. TM-UWB emissie bestaat uit een serie intermitterende pulsen die kunnen worden gevarieerd in timing, amplitude, polariteit en andere karakteristieken om een data-stroom te vormen.

Bij intensieve datastromen van 100 Megabit tot 1 Gigabit per seconde hebben de pulsen een interval van ongeveer 1 op elke 100 nanosec. Voor radar doeleinden zoals bij GPR systemen wordt na ongeveer iedere 10.000 nanoseconden een puls uitgezonden. 

Het signaalpatroon kan er als volgt uit zien:
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We kunnen ons afvragen wat is hier het vermogen en de frequentie?
Vermogens laten zich berekenen uit het oppervlak van de puls en de herhaling daarvan. Nu zijn de pulsen slechts enkele honderden picoseconden en die herhalen zich willekeurig in de tijd met een pulsherhalingstijd (duty cycle) van minder dan 1%. het vermogen van het signaal is daardoor enorm laag.
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Het getoonde pulspatroon is niet in een frequentie uit te drukken want het aantal herhalingen per seconde van het signaal wisselt.  Wat wel gebeurt is dat er volgens de transformaties van Fourier een reeks van harmonischen voor iedere puls ontstaat. Die harmonischen liggen verspreid over een gebied van 1 tot 25 Ghz. De pulsvorm zelf is daarop van grote invloed. Een korte puls van 300 picoseconden resulteert in een breder spectrum dan een een 'brede' puls van bijv. 600 picoseconden zoals in figuur 8 te zien is. 









 
fig. 8
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Het signaalniveau van dat spectrum ligt onder het ruisniveau van de omgeving. Bij TM-UWB signalen spreken we eigenlijk eerder van een ruisspectrum dan van frequenties. TM-UWB signalen zijn in de natuurlijke omgeving dan ook niet met een spectrumanalyser te detecteren. Hoe smaller de puls des te hoger ligt de centerfrequentie en des te breder de spreiding van het spectrum.








     fig. 9

Communicatie door pulsmodulatie

De Time Domain UWB communicatie technologie in z'n meest eenvoudigste vorm bestaat uit intermitterende pulsen die zich met de snelheid van het licht door de ether bewegen.

De verzonden pulsen bestaan uit een treintje van een bepaald patroon Pn#1 dat op willekeurige momenten start. Andere treintjes waaronder Pn#2 met een ander patroon worden ook op een willekeurig tijdstip verzonden. De ontvanger kijkt naar een specifiek patroon. Alleen pulsen die in de ruis aan dit patroon voldoen worden er als een puzzelstukje uitgepikt. 
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Binnen het patroon wordt een puls een kwart pulsbreedte worden vertraagd of vervroegd.

De vervroegde pulsen staan voor een digitale "1" en de vertraagde pulsen een "0".
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De vertrektijden van de patroon treintjes zijn in de modulatie vastgelegd zodat zich uit de aankomsttijd van een pulstreintje laat berekenen hoe lang het signaal er over heeft gedaan om met 300.000 km/sec aan te komen.

De vertraging of vervroeging van 1/4 pulsbreedte binnen het pulsgebied van 1000 picoseconde (=1ns) maakt een resolutie mogelijk van ca. 3 centimeter.

De modulatie van de kleinst mogelijke pulsen van 40 picoseconden maakt een theoretische kanaal bandbreedte van 5 Gbps mogelijk met een processingversterking van 54dB (250.000x meer dan normaal mogelijk is). Door Verschillende vertrektijden van de patroontreinen over meerdere sporen kan de datatransmissie capaciteit van TM-UWB gekanaliseerd kan wordt.

Komt het signaal via meerdere wegen bij de ontvanger door reflecties van gebouwen dan staat het eerst aankomende signaal, ook als dat heel zwak is, voor de afstand tussen de zender en ontvanger. Is het patroon en de digitale inhoud van de langs omwegen (multipath) aangekomen signalen echter identiek aan de eerder aangekomen zwakkere signalen dan kunnen die met een tijdcorrectie worden opgeteld bij het eerder ontvangen zwakke signaal. TM-UWB binnen bebouwde omgeving met hoge gebouwen zoals in het centrum van steden functioneert uitstekend en is niet gevoelig is voor storingen van signalen die via omwegen komen. Sterker nog, binnen bebouwde gebieden is zelfs een verbetering van 6dB tot 12dB van het ontvangen signaal mogelijk. 

Analyses met een conservatieve inschatting door diverse specialisten resulteren in een capaciteit van tussen de 200 en 1000 simultane duplex 64Kbps verbindingen zonder speciale signaal processing toe te passen.

De effecten van inmenging op TM-UWB systemen door andere radio apparatuur is door het uiterst nauwkeurige en kleine tijdvenster van de correlator in de TM-UWB ontvanger vrijwel uitgesloten.
Antennes

Een ketting is zo sterk als z’n zwakste schakel. De antenne dient bij zend/ontvangers als onlosmakelijk onderdeel van het systeem te worden gezien. Zodra een antenne niet bij het systeem past zullen er ongewenste signalen ontstaan die tot inmenging met andere signalen kunnen leiden. Voor UWB signalen is het extra lastig de antenne over het volledige spectrum optimaal te laten functioneren.

Met name bij de microWatt vermogens van UWB en de behoefte volledig ongestoord te functioneren naast bestaande radiobanden is beschouwing van de antenne met het UWB als één systeem aanbevolen. De eenvoudigste antenne voor het hoogfrequente breedbandige UWB gebied is een puntantenne.

Er zijn voor UWB een aantal antennes ontwikkeld waarvan de uitvoering uiteenloopt van chipformaat tot een omnidirectionele antenne met de afmetingen van een creditcard.

Een juiste antenne resulteert in optimale versterking van het verzonden en ontvangen signaal. Een op speciale Rogers printplaat geïntegreerde typische UWB antenne heeft een bandbreedte van 1 tot 5.5GHz met -1dBi versterking met lineaire fase response en een VSWR < 1,5:1 zonder ohmse belasting. 

De bandbreedte die door UWB bestreken wordt is onmogelijk met conventioneel ontworpen antennes te omvatten. Voor UWB antennes met millimeter afmetingen is meer onderzoek en ontwikkeling nodig.

Gerichte antennes kunnen uitstekende diensten bewijzen bij radar (imaging) toepassingen. Dit zijn o.a. Synthetic Aperture Antenna (SAR) systemen waarmee een doorloop van de diepte mogelijk is.
Interferentie 

Toelating en regulering van nieuwe radiotechnologie is met name afhankelijk van de risico’s van storing die het op de bestaande telecommunicatie infrastructuur en gevoelige apparaten kan veroorzaken.

Interferentie frequenties worden in de eerste plaats veroorzaakt door het verschil tussen twee frequenties. Als nu de pulsen geen vaste frequentie oplevert maar random ruis dan dient zich de vraag aan of deze initiële random ruis in staat is elektromagnetische signalen van een veel grotere orde te beïnvloeden of dat zij nieuwe mengfrequenties oplevert.

De vermogens waarmee TM-UWB pulsen worden verzonden liggen in de orde van grootte van 20 tot 200 microwatt. De opgewekte harmonischen zijn volgens de Fourier reeks oneven veelvouden van de puls.

De amplitudes daarvan zijn 1/3, 1/5, 1/7, 1/9. 1/11 enz. van de puls amplitude. Het niveau van genoemde ruis in het brede spectrum is dus enorm zwak. Het uitdrukken van de Effective Radiated Power (EIRP) is lastig doordat het frequentiespectrum zo breed is. Tevens zijn er definitie problemen bij het vaststellen van de peak power van UWB pulsen. 

Het zendvermogen van een GSM is 600 mW tot 2 Watt. Een TM-UWB apparaat zend met een vermogen van 50 microWatt of minder, dat is 1/12.000 van het vermogen van een GSM

De vonkjes (funk van Marconi en Hertz) van een collector van een scheerapparaat of stofzuiger wekken harmonischen op in het GigaHertz gebied die qua vermogen duizenden malen groter zijn dan UWB ruis.

De risico's van interferentie storingen lijken overtrokken nu duidelijk is geworden dat in geheime militaire projecten al tientallen jaren met de niet te traceren en af te luisteren spread spectrum technologie werd gewerkt. Eventuele storingen van deze van origine al veel krachtiger signalen die ook nog eens over grotere afstanden werden gebruikt werden niet opgemerkt! 

Recente metingen bestaan uit meting van AWGN (Added White Gausian Noise). Dit betekent dat wordt gekeken naar de bijdrage die UWB aan de natuurlijke ruis toevoegd. Het resultaat van een Fourier analyse van witte ruis is nul en ruis kan niet zomaar bij elkaar worden opgeteld. 

Toch moet de zorg over mogelijke inmenging van TM-UWB op andere frequentiebanden en de apparatuur die daarin werkt, met name de GPS systemen, bijzonder serieus worden genomen. De mogelijke inmenging is het hoofdonderwerp in de discussie m.b.t. regulering en toelating van UWB. Doordat TM-UWB extreem van de bekende radiotechnologie afwijkt is a.h.w. een discussie over de vraag in hoeverre constante zijwind autorijden beinvloed. Het antwoord daarop hangt af van veel factoren. Voor uiterst gevoelige ontvangstapparatuur levert verhoging van de ruisdrempel problemen op voor het onderscheidend vermogen. Eventuele storingsrisico’s worden al geruime tijd grondig onderzocht. De wijze waarop is echter niet altijd even juist en objectief.

1+1 is niet  2 bij ruis

Een veel gehoord discussiepunt is de toename van storing door meerdere TM-UWB signalen binnen eenzelfde ruimte. De wetenschap is over ruis en stoorsignalen echter duidelijk. Ruis resultaten worden stochastisch berekend. Een Fourier analyse van volkomen willekeurige witte ruis (Johnson noise) resulteert in een rechte lijn. 

Ruis of random gegenereerde stoorsignalen kunnen dus niet eenvoudig zomaar bij elkaar worden opgeteld. Bij de EMC benadering in de elektronica industrie wordt een standaard techniek gebruikt voor het bepalen van de som van een veelvoud van ongecorreleerde noise bronnen – de RSS methode (Root Sum Square).

Als er een correlatie is in de ruis (het komt bijv. Van dezelfde klok bron zoals bij digitale processing boards) dan zal het spectrum geproduceerd door de harmonischen van de digitale signalen meestal dezelfde frequentie hebben en in fase zijn. Deze emissies kunnen linear worden opgeteld, d.w.z. 6dB signaal toename voor iedere verdubbeling van het aantal identieke apparaten.

Bij TM-UWB systemen is echter sprake van ongecorreleerde emissie. Hier gaat de RSS methode op waarbij de som van de emissie een signaal toename van 3dB oplevert voor iedere verdubbeling van het aantal identieke apparaten in elkaars onmiddellijke nabijheid. 

Als vuistregel kan worden aangenomen dat de emissie (ruis) toeneemt met de wortel van het aantal apparaten per oppervlakte eenheid.
September 2001: NTIA interferentie meting UWB op GPS systemen.

Voor de test zijn twee regelmatig pulserende bronnen gebruikt, een met een puls breedte van 500 picosec. en een van 245 picosec. De samenvatting van de resultaten geeft aan dat telkens als de TM-UWB signalen een uniforme pulsafstand hadden er spectrale lijnen in de GPS band konden ontstaan.

De algemene conclusie is dat TM-UWB inmenging een impulsieve is maar zelden verlies van locking met de satelliet veroorzaakte. Er is een groot aantal specifieke TM-UWB signalen heeft uiteenlopende effecten op GPS ontvangers. Zie ook commentaar van Ultra waves group (Philips)

Proof of Principle

Het principe van draadloze transmissie d.m.v pulsen was al bekend sinds Hertz en Marconi. Verfijning van de technologie en omstandigheden waaronder het spectrum ontstaat bij dit soort pulsen werden later dankbaar gebruikt door militairen die ook het fenomeen in de spread spectrum techniek gebruikten voor niet te onderscheppen radioverkeer. De laatste decennia is de UWB techniek verder ontwikkeld en biedt grote potentie voor commercieel gebruik. De mogelijkheden van UWB worden begrenst door de mogelijkheden van het vreedzaam naast elkaar bestaan met de huidige radiotechnologie. 

De capaciteit van UWB in termen van bandbreedte, reikwijdte en datatransmissie snelheid moet worden gezien als een gelijk blijvende som bij onderlinge uitwisseling  van deze relaties. 

Proof of Concept 

Algemeen wordt onderkend dat Time Domain momenteel het verst gevorderd is in UWB technologie. Time Domain beschikt ook over de meeste praktische patenten op dit gebied.  

Met demonstraties heeft Time Domain UWB in de "real world" een aantal overtuigende demonstraties van de werking van de TM-UWB chipset geleverd. 

De werking van het unieke concept is jarenlang geheim gebleven in militaire toepassingen. Juist in die sector heeft deze technologie reeds z'n sporen verdient. 

Mobiele Ad-hoc Netwerken  

Ultra Wideband apparaten van Time Domain kunnen worden toegepast in een geavanceerd snelweg netwerk systeem waarbij informatie over tol innen, ongevallen, drukte en andere positie gerelateerde diensten kunnen worden aangestuurd. Momenteel zijn verkeersregelsystemen nog gebaseerd op informatie die via weglussen en andere statische opnemers binnen komt. De Time Domain UWB chip werkt naast het zenden en ontvangen van signalen ook als radar. 

Toepassingen voor antibotsing apparaten zijn al ontwikkeld. De informatie over afstand, snelheid en positie van ieder individueel voertuig kan resulteren in in enorm verbeterd en verfijnd verkeersregelsysteem. De inzet van TM-TM-UWB chips zal bijdragen aan nieuwe innovatieve technologie concepten die de ontwikkeling en implementatie van de volgende generatie, hoge-snelheid, ad hoc, draadloze netwerken mogelijk maken voor de intelligente snelweg van de toekomst.

Huidige en geplande conventionele draadloze netwerken kunnen niet voorzien in de noodzakelijke bandbreedte en mobiliteitsinformatie. Netwerken voor toekomstige intelligente snelwegen moeten in staat zijn zichzelf dynamisch te configureren en uit te breiden als gevolg van communicatie onderbrekingen door het terrein, gebouwen en andere obstakels, zodat naadloos de Quality of Service (QoS) van het mobile platform gewaarborgd is. 

Het systeemontwerp bestaat uit een flexibele architectuur die onmiddellijk aansluit op nieuwe technologie zodat het systeem altijd up-to-date is met de toenemende behoefte van betrouwbare informatieoverdracht. Time Domain TM-UWB draadloze netwerken zijn in staat: 

· Locatie en Positie informatie te leveren tot op de centimeter nauwkeurig 

· Ad hoc intelligente mobile netwerken  te creëren 

· Een reeks van nieuwe toepassingen te ondersteunen voor het intelligente snelweg netwerk 

TM-UWB technologie maakt draadloze netwerken mogelijk met veel grotere data doorgifte in beperkt bereik dan huidige of geplande draadloze netwerken, terwijl naadloos lange afstand transmissie mogelijk is met minder bandbreedte. 

De performance van het netwerk zal gelijk zijn aan de capaciteit van de  ontwikkelde Time Domain TM-UWB apparaten. De huidige mogelijkheden met de Time Domain P200 chip set levert een verbinding van 40 Mb/sec op met nauwkeurige locatie mogelijkheden. De P-300 chip set zal in staat zijn 100+ Mb/sec verbindingen te realiseren. Bij elke volgende chip ontwikkeling zal de transmissie capaciteit en de flexibiliteit van het netwerk toenemen. Het ontwikkelde netwerk is in staat nieuwe knooppunten (nodes) automatisch op te nemen in het netwerk en verbroken verbindingen met andere knopen te herstellen. 
‘Location based services’ stellen gebruikers of machines in staat andere mensen, auto's, bronnen, diensten of machines te vinden. Het stelt anderen in staat gebruikers te vinden en gebruikers kunnen hun eigen locatie aflezen. De hoge resolutie met de nauwkeurige afstandsmeting van TM-UWB maken het een techniek voor toepassingen gebaseerd op: 

· Locatie afhankelijke bandbreedte

· Locatie gebaseerde data routing 

· Omgeving gebaseerde informatie

· Least cost netwerk routing gebaseerd op locatie 

Floating netwerken

Deelnemers in een mobiel intelligent ad-hoc netwerk zijn draadloos met elkaar verbonden en kunnen vrij in elke richting bewegen terwijl iedereen automatisch alleen met zijn directe buurman communiceert (one hop). Het routing protocol berekend multi-hop wegen, voegt nieuwe deelnemers in en herstelt verbroken verbindingen. De netwerk routingprotocollen voor de intelligente snelweg bevatten tevens hybride protocollen die op flexibele wijze pro-actieve en reactieve technieken inzet. 

Pro-actieve routing protocollen werken het best in netwerken met een lage mobiliteit van de deelnemers of met deelnemers die zeer frequent informatie uitwisselen terwijl reactieve protocollen typisch beter werken bij zeer mobiele deelnemers met initiële datatransmissie. Recente ontwikkelingen in mobiele netwerk routing heeft geleid tot hybride protocollen die zowel pro-actieve als reactieve protocollen op flexibele wijze combineren met platte en hiërarchische netwerk architectuur. 

Alle deelnemers worden voor het routen van de informatie in een plat netwerk gelijkwaardig behandeld en kunnen pakketten informatie uitwisselen tussen twee willekeurige dichtstbijzijnde andere deelnemers. Verbinding is mogelijk tussen deelnemers die voldoende dichtbij zijn om een goede informatieoverdracht te garanderen. Routing tussen de deelnemers wordt alleen beperkt door de mogelijkheid of er draadloos verbonden kan worden of niet.
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Mobiele netwerk architecturen: (a) plat en (b) hiërarchisch 

Platte netwerk topologie staat meerdere wegen tussen bron en bestemming toe. Het informatieverkeer kan over meerdere routes worden gespreid waardoor stagnatie en eventuele knelpunten in het netwerk worden voorkomen. Verschillende routes kunnen worden gekozen om de QoS beter te kunnen waarborgen. Hiërarchische netwerken bestaan uit clusters van deelnemers waarbij één willekeurige deelnemer als clusterhoofd optreedt. Ook hier gelden weer routing protocollen om verbinding met het hiërarchisch te waarborgen. Dataverkeer tussen deelnemers in verschillende clusters loopt altijd via de clusterhoofden.
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Hiërarchische signalering met platte routing

Geavanceerde management technieken voor platte en hiërarchische architecturen resulteren in een flexibele mobiele architectuur met geoptimaliseerde routing zoals hierboven getoond. De gestippelde lijnen tonen het verloop van de signalering terwijl de ononderbroken lijn tussen A en B de geoptimaliseerde dataroute voorstelt. De mobiele ad hoc netwerken kunnen uitgroeien tot tienduizenden mobiele snelweg deelnemers die via hiërarchische routing technieken worden geregeld.

De Intelligente Snelweg

De beschreven ad hoc mobiele netwerken kunnen worden ingezet voor:
· Gerichte informatie over Veiligheid en Verkeersdrukte - Snelweg beheerders, lokale overheden of politie kunnen het intelligente snelweg netwerk gebruiken om weer en verkeersinformatie gericht te communiceren.

· Auto Performance bewaking – Een stop bij een pompstation kan benut worden om via de chip een diagnose van het voertuig te doen en kan als krachtig middel voor het verspreiden van gerichte veiligheids- of fabrieksnotities naar specifieke voertuigen te communiceren

· Berichten tussen voertuigen – De intelligente snelweg kan informatie en communicatie tussen bestuurders en/of voertuigen uitwisselen voor route coördinatie of geavanceerde verkeerssignalering met individuele punt naar punt distributie van reisinformatie. 

· TM-UWB technologie geïmplementeerd in het intelligente snelweg netwerk kan de snelwegbeheerder van veel gedetailleerdere informatie voorzien om het gebruik van de snelweg te optimaliseren. Bijvoorbeeld: 

· Verkeer monitoring - Met intelligente snelweg infrastructuur kan een snelwegbeheerder of publieke veiligheidsorganisatie de positie, afstand en snelheid van ieder voertuig ‘real-time’ ontvangen en onmiddellijk ingrijpen met planning van de wegcapaciteit om probleemgebieden te verlichten en files te voorkomen of minimaliseren. 
· Ongevaldetectie - De TM-UWB snelweg technologie maakt het mogelijk onmiddellijk ongevallen te detecteren en automatisch de procedures voor omleiding en het waarschuwen van de politie en sleepdiensten 
Een UWB producent aan het woord 

De Europese directeur van Time Domain corp., Mike Franklin, maakte in een persoonlijk interview met de onderzoekers van dit rapport duidelijk dat ze de afgelopen acht jaar, tien miljoen dollar hebben besteed om hun technologie onder FCC rule 15  toegelaten te krijgen. Dit bestaat uit deelname aan vele werkgroepen, lobby bij industrie, leveren en aanpassen van chips voor meting en tests aan het NTIA binnen de onder FCC rule 15 gestelde beperkingen, conferenties, seminars, politieke lobby, directors etc.

De uiteindelijke Amerikaanse toelating in februari 2002 zal nu eerst inkomsten voor Time Domain en haar aandeelhouders moeten gaan opleveren met de door FCC toegelaten P300 chip. Nu UWB onder de FCC regel 15 toegelaten is hebben zich diverse industrie tycoons waaronder Intel en Philips zich op deze technologie gestort. 

Het heeft tien jaar geduurd en er is veel tegenstand ondervonden m.b.t. de toelating van UWB. Time Domain corp. heeft momenteel geen grote interesse, bij het toelatingsproces in Europa, opnieuw het voortouw te nemen of daar middelen voor vrij te maken. Wijziging van de specificaties van de chip voor Europa, indien er strengere regels dan de huidige regels onder part 15 van de FCC worden opgelegd, is vooralsnog uitgesloten. Het ontwikkelpad en de ‘time to market’ zou daardoor te lang worden. Time Domain verwacht dat de FCC beperkingen ten aanzien van UWB nog voor februari 2003 worden verruimd. Het huidige toegelaten bereik beperkt zich tot 10 meter. Dat met name het bereik  veel groter kan zijn wordt vrijwel zeker om politieke redenen door Time Domain niet meer gecommuniceerd. Dit om te voorkomen dat tegenstanders nog meer bezwaren opwerpen en de markt een afwachtende houding aanneemt. Er is ook geen reden toe. Door aanpassing van enkele parameters is het bereik van de P300 chip eenvoudig te wijzigen. 

Time Domain volgt de discussie over eventuele Europese toelating met belangstelling maar wil er zeker geen middelen en veel tijd meer voor vrijmaken. Hun verwachting is dat Azië, met name de ASEAN landen binnen enkele maanden als eerste de onder de de FCC rule 15 geldende regels zullen adopteren.

Van de 40 stuks P200 Evaluatie chips welke door Time Domain nu worden uitgeleverd gaan er 8 naar Europa. Nederland is daar niet bij. Voor 2003 zullen er volgens Mike Franklin van Time Domain totaal nog 80 P200 chipsets a US$ 30.000 per stuk wereldwijd beschikbaar zijn. Het merendeel daarvan zal in Amerika en Azie worden gedistribueerd. Ook als Europa de deur wagenwijd open zet dan maakt dit voor Time Domain nu weinig uit. De Europese discussie over regulering en frequentie management voor UWB loopt toch al ver achter op Amerika.

Waarschijnlijk is dit een van de grootste gemiste kansen van Europa. Juist  voor dit soort technologie, waarbij onderzocht moet worden hoe groot de storingskansen van UWB op andere apparatuur is, heeft Europa een uitstekende EMC regelgeving met infrastructuur van competent bodies voor metingen.

Er was veel voor te zeggen de eventueel meetbare straling onder de EMC regels te vervatten.

Mogelijk zou Europa dan nu verder zijn geweest met ontwikkelingen van een in Amerika uitgevonden technologie. Kijken we naar de componenten producenten bevatten PC's en andere elektronische apparaten binnen niet al te lange tijd chips die op hetzelfde printplaatje via UWB met elkaar communiceren bij een lagere EMC straling dan met conventionele technologie. 

Hoe verhoudt UWB zich tot vergelijkbare technieken

De vergelijking van de ruimtelijke capaciteit van UWB met bestaande technieken spreekt voor zich.

De toepassingsmogelijkheden van UWB laten zich moeilijk met bestaande technieken vergelijken.
Het vermogen en de snelheid waarmee e.e.a. plaats vindt is hieronder weergegeven.

	Specificaties short range devices
	 
	

	
	snelheid
	bereik
	frequentie
	vemogen (eirp)

	WIFI 802.11
	11Mbps
	50 m
	2,4Ghz
	100 mW

	Bluetooth
	1Mbps
	10 m
	2,4Ghz
	10 mW

	NFC
	212Kbps
	20 cm
	13,65Mhz
	1 mW

	UWB
	1 Gbps
	10 m
	3-10 Ghz
	0,02mW


WIFI is bedoeld voor PC netwerken. Het frequentie gebied loopt van 2,400 tot 2,485 Mhz dus de beschikbare bandbreedte is 85MHz. De industriestandaard voor WIFI is IEEE 802.11a en b.

De gebruikte vrije ongelicenseerde frequentiebanden van 2,4GHz en 5,8GHz zullen snel de grenzen van de capaciteit bereiken (85MHz bandbreedte). De snelheid van 11Mbps is bij een aantal fabrikanten al tot 22Mbps opgeschroefd. De communicatie protocollen en versleuteling bij WIFI vergen behoorlijk overhead (Frequency Hopping). Bij toename van de afstand vindt automatische step-down van de dataoverdracht snelheid plaats. Het netto rendement van de data transmissie ligt tussen 25 en 50% van de gespecificeerde snelheid. De frequentie vereist een Line Of Sight (LOS) verbinding.

Bluetooth is een door Ericsson uitgewerkte standaard van een Nederlandse uitvinding. Een nadeel van Bluetooth is dat het protocol om een verbinding op te zetten telkens opnieuw tijd kost (handshake) en er toestemming van de ontvanger nodig is om communicatie tot stand te brengen. Bluetooth is derhalve niet geschikt is voor het ad-hoc opzetten van verbindingen.

NFC staat voor Near Field Communication. Het is een door Philips en Sony aangekondigde technologie die werkt in de 13,56MHz band. Het verschil met Bluetooth is dat een verbinding kan worden opgebouwd zonder dat de ontvanger daar toestemming voor hoeft te geven. De technologie kan worden toegepast voor autonome devices zoals contactloze chipcards.  

UWB heeft naast grote dataoverdracht snelheden ook de mogelijkheid van exacte afstand bepaling, relatieve en geografische (absolute) locatie bepaling hetgeen enorme innovatieve en logistieke potentie inhoudt. Bij radar toepassingen is door een extreem nauwkeurig tijdsvenster is ook precies naar die echo's te kijken die van een bepaalde diepte komen, dus door andere reflectielagen heen te kijken. 
Bij afwezigheid van inmenging met bestaande radiosignalen levert UWB een volledig hergebruik van het bestaande frequentiespectrum. Dit heeft een niet geringe technische en economische impact.  

TM-UWB in Nederland

Nederland stond aan de wieg van zowel Bluetooth als de ontwikkeling van de huidige WIFI standaard.

In het kader van de door de politiek voorgestane kenniseconomie is het van belang dat Nederland met haar kennis op het gebied van netwerk topologie bij de ontwikkeling van UWB netwerkplatformen niet achter de muziek aan loopt.  

Nederland heeft in Augustus 2002 een start gemaakt met UWB onderzoek in het Airlink project dat wordt uitgevoerd door TU Delft en TNO-FEL. Het Airlink project is onderdeel van het Freeband impuls programma gefinancierd door het ministerie van Economische Zaken. Er word de komende twee jaar 40 manjaar in het Airlink project gestoken. Er is een gebruikerscommissie vanuit de componenten sector, systeembouwers, operators en overheid bestaat uit National Semiconductor, Intersil, Agere Systems, Ericson, Philips, Vodafone en het ministerie van Defensie.

Nederland is een van de dichtst bekabelde landen ter wereld en kan daardoor een enorme voorsprong nemen in de TM-UWB netwerk toepassingen. Er liggen enorme hoeveelheden onbenutte glasvezelcapaciteit in de grond zodat men zelfs spreekt van "black fiber".  

Duizenden coaxiale netwerken kunnen met TM-UWB technologie een tweede leven worden ingeblazen door verdubbeling van de capaciteit.

Hiërarchische ad-hoc TM-UWB clusters zullen op het tweede niveau een enorme toename van dataverkeer (bandbreedte) vereisen. De bandbreedte binnen clusters kan oplopen van 1 tot 5 GHz dus het dataverkeer tussen de verschillende clusters via glasvezel kan tot veelvouden daarvan oplopen.

Introductie van TM-UWB betekent dus geen gevaar voor telecommunicatiebedrijven met kabelnetten maar zouden bij toenemende datacapaciteit aan de nodes een factor van toenemend belang kunnen zijn.

Ontwikkelingen en inzet van nieuwe technologie past in de visie van Nederland als gids- en kennisland en het stimuleren van niet vervuilende industrie. De overheid is sterk betrokken bij het stimuleren van de kenniseconomie en hoogwaardig werk. Als de overheid al in een vroeg stadium op mogelijke logistieke regulering van TM-UWB techniek anticipeert dan is het denkbaar dat TM-UWB cards als uniek identificatie en authenticatie systeem voor het elektronisch paspoort en de gezondheidspas gebruikt kunnen worden. 

Hierbij kan o.a. worden gedacht aan het gereguleerd uitgeven van patrooncodes zoals een sofinummer. 

De elektronische pas en gezondheidspas kent dan aanzienlijk toegenomen faciliteiten waaronder mobiel, draadloos, locatie, afstand. In geval van calamiteiten is het slachtoffer te vinden, zijn de belangrijkste gegevens bekend en kan onmiddellijk de juiste hulp worden verleend. In het kader van de veiligheid staat van de pashouder vast of er een strafblad is of dat er bijvoorbeeld een ontzegging van de rijbevoegdheid is. De technische mogelijkheden komen binnen handbereik maar vergen nog aanzienlijke aanpassing van de wet en regelgeving met name op het gebied van eventuele identificatie plicht. 


Nederlandse industrie

Binnen enkele sectoren van de Nederlandse industrie bestaat grote belangstelling voor de mogelijkheden die UWB biedt. Een gesprek met de directie van Nedap leerde dat zij de technologie onmiddellijk zouden toepassen als er duidelijkheid zou zijn over de Europese toelating. Nedap volgt de ontwikkelingen op de voet en heeft een vaste medewerker in de SE24 en andere werkgroepen. 

De mogelijkheden van ad-hoc netwerken met microwatt vermogens past volledig in de huidige filosofie van Nedap. Nedap ontwikkelt intelligente cellen waarvan de functionaliteit bepaald word door JAVA scripts en waarbij de cellen onderling draadloos contact houden. Voor de draadloze verbindingen van de cellen waarbij het netwerk de computer is, heeft Nedap veel tijd en kennis in Bluetooth en de WIFI standaard IEEE 802.11 gestoken. De nadelen van een 802.11 netwerk zijn evident. De directeur van Nedap meent dat de toelating van UWB voor Europa nog wel enige tijd op zich laat wachten. Men wacht nog 1 tot 2 jaar alvorens hier iets mee te gaan doen. Nedap heeft te grote belangen op andere radio terreinen.

Airlink is een door EZ gesteund UWB onderzoeksinitiatief. Philips, Vodafone, IBM, Intel nemen als gebruikersgroep deel aan het onderzoek van twee jaar o.l.v. de TU Delft en TNO FEL.

Uit gesprekken met enkele deelnemers van de participerende gebruikersgroep blijkt dat interesses, belangen en verwachtingen uiteen lopen.  De website van Airlink noemt UWB complementair aan Bluetooth. De mogelijkheden van het kindje van Ericsson vallen echter in het niet bij UWB. 


Vodafone ziet interessante mogelijkheden in de afstands- en locatiemogelijkheden. Een R&D medewerker van Vodafone denkt aan inbouw in het GSM/UMTS mobieltje voor dit soort functionaliteit. De haalbaarheid van toepassing van UWB wordt door Vodafone pas verwacht in 2008. 
Momenteel ziet Vodafone de discussies over UWB als een hype. De belangstelling voor UWB zal snel afnemen. Vodafone wil met nadruk vermeld zien dat men bezorgd is over eventuele inmenging van UWB op het UMTS spectrum. Men wil geen risico dat UWB het tot stand brengen van een verbinding met G3 (UMTS)  systemen verstoort. Binnen de Airlink groep gaan geluiden op om zelf twee UWB chips te 'bakken' met een lager vermogensverbruik dan de huidige beschikbare P200 Evaluatie chip van Time Domain corp. die met een totaal energieverbruik van 5 Watt verre van ideaal zijn. Het grote energieverbruik van die chip is met name een gevolg van het brede, met vele parameters in te stellen, gebied van toepassing en technologie ondersteuning. 

Maatregelen en inzet mogelijkheden op korte termijn

Wat er moet gebeuren om de ontwikkeling van de UWB technologie in Nederland te stimuleren en kansen te geven is:

· Initieële UWB projecten stimuleren onder de EMC – R&TTE richtlijn 

· Onderzoek naar type goedkeuring UWB chips en beleid voor naleving

· Onderzoek naar en stimulering van projecten waarbij de afstand en radar mogelijkheden van UWB worden ingezet voor zorg, publieke veiligheid en fileproblematiek

· Onderzoek naar (mogelijke) UWB kanaleninrichting en eventueel beleid

De toepassing voor high-speed communicatie op centimeter afstanden zal, zodra de industrie hier de eerste succesvolle resultaten boekt, snel acceptatie vinden. De kostenbesparing op componenten en printed circuitboards zullen de economische motor hierachter zijn. Eventuele EMC emissie kan bij deze toepassing eenvoudig worden geëlimineerd door een metalen afscherming over de schakeling die in alle gevallen minder kost dan de complexe chips en prints.

TM-UWB toepassingen gebaseerd op afstandsmeting (geen radar) heeft vrijwel geen pulsherhalings frequentie. De datatransmissie behoefte is vrijwel nihil (<1Kbps). Daarmee is er praktisch vrijwel geen sprake van risico's van inmenging op bestaande radiofrequenties. In principe zijn volgende toepassingen daardoor bij - toelating per situatie - al op korte termijn mogelijk.

· Opsporing en bewaking, dwaalproblematiek 

· Veiligheids-scan op wapens 

· Floating sensor netwerken (fileproblematiek)

· Fixed sensor netwerken

Bijlagen

Beknopte frequentie verdeling tot 24 GHz

	Frequency 
	Band Name 

	190 - 435 & 510 - 535 kHz
	Non-directional Beacons

	2100 - 28,000 kHz
	HF Communications

	75 MHz
	NAVAID (Marker Beacons)

	108 - 112 MHz
	VOR; ILS Localizer

	112 - 118 MHz
	VOR; SCAT-I Radio navigation
data link

	118 - 137 MHz
	VHF Air / Ground Communications 

	138 - 150.8 & 162 - 174 MHz
	Fixed, Mobil 

	225 - 328.6 & 335.4 - 400 MHz
	UHF Air / Ground Communications (U.S. Military)

	328.6 - 335.4 MHz
	ILS Glide Slope

	406.1 - 420 MHz
	Fixed, Mobil

	932 - 935 & 941 - 944 MHz
	RMM, LLWAS, LDRCL, etc.

	960 - 1215 MHz
	NAVAID (TACAN / DME, etc.)

	1030 & 1090 MHz
	Air Traffic Control Radar Beacon;
Mode S; TCAS

	1215 - 1400 MHz
	Air Route Surveillance Radar;
GPS and GLONASS L1

	1545 - 1559 MHz
	Satellite-Based Comm (To Aircraft)

	1559 - 1610 MHz
	Satellite Navigation;
GPS and GLONASS L1

	1646.5 - 1660.5 MHz
	Satellite-Based Comm (From Aircraft)

	1710 - 1850 MHz
	LDRCL; fixed links

	1900 - 2160 MHz
	UMTS 

	2700 - 3000 MHz
	Airport Surveillance and Weather Radar

	5000 - 5250 MHz
	Microwave Landing System

	5600 - 5650 MHz
	TDWR

	7125 - 8500 MHz
	RCL

	9000 - 9200 MHz
	Military Precision Approach Radar

	14.4 - 15.35 GHz
	Microwave Link

	15.7 - 16.2 GHz
	Radar (ASDE-3)

	21.2 - 23.6 GHz
	Microwave Link

	All other microwave
	

	All other radar
	

	All remaining frequencies
	


Bijlage 1


ESF Committee on Radio Astronomy Frequencies, CRAF

Introduction
CRAF submitted to SE24 the results of a study (doc. Reference SE24M17_27) to estimate the maximum tolerable eirp to protect the radio astronomy services in the frequency range 22-24 GHz from emissions produced by Short Range Radar devices operating at ~24 GHz. Following the same methodology, CRAF estimated the maximum eirp per UWB device in the frequency range 1-6 GHz. 
Results

Considering the methodology of ERC Report 26, using Recommendations ITU-R P.452, RA.769 and related ITU-R Recommendations, and assuming that all UWB devices transmit with the same eirp, the eirp per UWB device as a function of frequency shall not exceed

eirpmax = -10* log ( – eirpo(f) dBm/Hz

where: 
( = 
number of UWB devices per km2 from which

 


emission is received by a radio astronomy station;

eirpo(f)
 = the eirp for frequency f for 1 UWB device per km2. 
The values for eirpo(f) are given in Table 1.


It is noted that for the bands 1400-1427 MHz and 2690-2700 MHz the eirp of an UWB device must be 0 in absolute terms because of footnote 5.340, which states that ‘all emissions are prohibited’ for these bands.


Table 1: Maximum tolerable eirpo(f) per UWB device for a density of 1 UWB device per km2
	Frequency band (MHz)


	eirpo(f)

(dBm/Hz)

	1330.0 - 1400.0 3
	-229.5 1, -245.5 2



	1610.6 - 1613.8 3
	-226.5 1



	1660.0 - 1670.0 3
	-226.5 1, -239.5 2



	1718.8 - 1722.2 3
	-225.5 1



	2655.0 - 2690.0 3
	-230.5 2



	3260.0 - 3267.0 3
	-212.5 1

	3332.0 - 3339.0 3
	-212.5 1

	3345.8 - 3352.5 3
	-212.5 1

	4800.0 - 4990.0 3
	-208.5 1, -219.5 2



	4990.0 - 5000.0 3
	-219.5 2




Notes to the table: 
1: spectral line observations (narrow band)


2: continuum observations (broadband)




3: footnote 5.149 applies
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Working Document toward a Preliminary Draft New Recommendation [UWB-1]

Characteristics of devices using ultra-wideband (UWB) transmissions

Study Group 1 at the meeting in Geneva in November 2001 approved two new Questions to study the technical and administrative aspects of the introduction of devices using ultra wideband technology.  Recently adopted Question ITU-R 227/1, entitled “Compatibility between ultra-wideband (UWB) devices and Radiocommunication Services,” was assigned to WP 1A and Question ITU-R 226/1, entitled “Spectrum management framework related to the introduction of ultra-wideband (UWB) devices,” was assigned to WP 1B.

Question ITU-R 226/1 includes the following:

“further decides

1
that in order to perform the necessary studies, key technical and operational data characteristics of UWB devices should be collected and appropriately documented.”

Question ITU-R 227/1 includes the following:

“further decides

2
that in order to perform the necessary studies, key technical data and operational characteristics of devices using UWB technology should be collected and appropriately documented.”

The following appendix provides a working document toward a preliminary draft new Recommendation, “Characteristics of devices using ultra-wideband (UWB) transmissions”, that includes technical data and operational characteristics of some UWB devices that may be used, in addition to other relevant data and information, to initiate the studies called for in Questions ITU‑R 226/1 and ITU-R 227/1.

APPENDIX 1

WORKING DOCUMENT TOWARD A PRELIMINARY DRAFT NEW RECOMMENDATION ITU-R SM.[UWB]

Characteristics of devices using ultra-wideband (UWB) transmissions

(Questions ITU-R 226/1 and ITU-R 227/1)
The ITU Radiocommunication Assembly,

considering

a)
that devices using ultra-wideband (UWB) transmissions are being considered for intentional operation across numerous frequency bands and may overlay, simultaneously, several services;

b)
that UWB emissions spread over a very large frequency range;

c)
that UWB technology can be integrated into many applications such as communication devices and radar imaging capabilities for public protection, construction, engineering, science, law enforcement, consumer devices, and transportation systems such as near collision avoidance and intelligent transportation system applications;

d)
that these applications could potentially result in mass usage of devices using UWB technology in various environments (home, office, store, industry, public places, etc.) where radiocommunication services may have already been deployed and are in operation;

e)
that the spectrum requirements and operational restrictions for devices using UWB technology may vary according to their application;

f)
that studies are being undertaken of the impact of UWB devices and applications on the electromagnetic environment; and

g)
that information on regulatory decisions made by administrations and the technical and operational characteristics of UWB devices and applications is needed for these studies, 

recommends

1
that the technical data and operational characteristics of devices using UWB technology contained in Annex 1, as well as other relevant data and information, be used to initiate the studies called for in Questions ITU-R 226/1 and ITU-R 227/1; and

2
that as additional technical data and operational characteristics become available, this information be considered in the studies.

Annex 1

1
Introduction

Ultra-wideband (UWB) technology holds promise for public safety users, businesses, and consumers.  Applications for UWB include a vast array of new wireless applications, by allowing battery-powered, multi-media enabled devices such as set-top boxes, PCs, laptops, DVD’s, digital cameras, MP3 players, PDAs, and high-end displays to send and receive multiple streams of digital video and audio over short distances without compromising cost, data rate or power consumption. UWB can also be used for location/positioning and asset tracking.  Further, it can be used for imaging systems, including Ground Penetrating Radars, through wall surveillance and medical imaging and for vehicular radar systems to enable features such as near collision avoidance.  UWB devices operate across a wide range of frequency spectrum by transmitting a series of very narrow and low power pulses. However other modulation techniques can be employed to obtain ultra wide bandwidths, including the transmission of high-speed data. 

One administration has adopted rules and regulations, which may be subsequently modified, authorizing the use of ultra-wideband devices on an unlicensed basis in certain ranges of the spectrum.

2
Communications and measurement

One administration has approved regulations, including operating restrictions, authorizing the use of UWB devices on an unlicensed basis for communications and measurement applications.  The characteristics given in Table 1 provide an example of two products that are being designed to operate under those regulations. 
Table 1

Characteristics of some UWB communications devices

	
	Device A
	Device B

	Max. ave. eirp (dBm/1 MHz) 
	–41.3
	–41.3

	Lower –20 dB and –10 dB emission limits (GHz) 
	3.1, 3.6
	( 3.1
(–10 dB down)

	Upper –10 dB and –20 dB emission limit (GHz)
	9.6, 10.1
	( 10.6
(–10 dB down)

	Antenna pattern
	Omni
	Omni

	Pulse rate (Mpps)
	> 500
	(1

	Bit rate (Mbps)
	( 100
	( 40

	Range (m)
	~10
	< 100

	Max. ave. eirp (dBm/1 kHz) in 960-1 610 MHz
	(–90
	(–85.3

	Max. ave. eirp (dBm/1 MHz) in 960-1 610 MHz
	<–90
	(–75.3

	Max. ave. eirp (dBm/1 MHz) in 1 610-3 100 MHz
	<–63.3
	(–53.3


Device A is intended for operation within an office or home applications for transmission of data up to 100 Mbps.  It is also intended for operation between hand held devices that may be outside and that do not employ a fixed infrastructure. Such applications include links among personal digital assistants (PDA) or lap top computers.  Within a LAN, it may carry multiple digital video signals among components of a video system such as between a video camera and a computer, between a cable set-top box and a TV, or between a high-end plasma display and a DVD player.

Device B is a multi-purpose device intended for use indoors for industrial, commercial, and consumer applications where communications, precision positioning or radar sensing is required. The device can be configured to operate over a range of data rates. The operating range depends upon the data rate.

3
Vehicular radar systems

One administration has approved regulations authorizing the use of UWB devices on an unlicensed basis for vehicular radar applications in the band surrounding 24 GHz.  The characteristics given in Table 2 provide an example of products that are being designed by several companies to operate under those regulations.  UWB vehicular radar systems use higher frequency bands than those used by UWB communications systems.  These devices are being designed to detect the location and movement of objects near a vehicle, enabling features such as near collision avoidance, improved airbag activation, and suspension systems that better respond to road conditions.  Accordingly, UWB vehicular radar systems are being designed to address a high percentage of all causes of traffic accidents.  

Vehicular radars emit an UWB signal over a well-defined frequency range, and the spectral emissions are defined by the carrier frequency and the modulation characteristics rather than resonant components such as antennas.  

Table 2

Characteristics of some UWB vehicular radar devices

	Parameter
	Value

	Center frequency  (GHz)
	24.125

	Max. PSD (eirp) (dBm/1 MHz)
	–41.3(

	 –20 dB emission limits  (GHz)
	(2.125

of center frequency

	Pulse repetition frequency (MHz)
	1 – 5

	Pulse width  (ps)
	~ 500

	Max. peak power (eirp) (dBm/50 MHz)
	0

	Antenna pattern 
	Directed

	Mounting height (m)
	~ 0.50

	Range (m)
	~ 20

	Target separation (cm)
	15 – 25
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UMTS-Ideen gesucht
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Vodafone will offenbar die Zeit des Aufschubs für den UMTS-Start nutzen, um Ideen für die Verwendung des neuen Mobilfunkstandards zu sammeln. Der Mobilfunkbetreiber und die Hessische Landesregierung haben einen Ideenwettbewerb für Anwendungen und Dienste für UMTS gestartet. Der Staatssekretär im Hessischen Wirtschaftsministerium, Herbert Hirschler, sagte in Frankfurt, es sei "Wunsch und Ziel der Hessischen Landesregierung, dass UMTS schnell und breit nutzbar gemacht werden kann". Einsendeschluss ist der 31. Dezember 2002. 

Bisher habe immer die Technik im Vordergrund gestanden. Nun wolle man mit dem Wettbewerb Unternehmen, jeden Interessierten und nicht zuletzt auch Schüler und Studenten fragen, was sie mit der breitbandigen Übertragungstechnik anstellen würden. Hirschler wies darauf hin, dass gerade im Rhein-Main-Gebiet bereits viele Unternehmen bereit stünden, um Applikationen zu entwickeln und hier "mit dem Finanzzentrum Frankfurt, dem größten Flughafen der Bundesrepublik und der größten Messe auch die Nachfrage nach diesen neuen Anwendungen vorhanden ist".

Rudolf Marktschläger, Leiter der Niederlassung Technik bei Vodafone für das Rhein-Main-Gebiet, wandte sich gegen die Behauptung, UMTS sei tot. Er wies darauf hin, dass das Unternehmen bereits in allen großen Städten ab 50.000 Einwohner eine UMTS-Grundversorgung aufgebaut habe, die jedoch bislang den eigenen Qualitätsstandards noch nicht genüge. Auch würden zur Zeit die ersten UMTS-Handys getestet, um etwa sicherzustellen, dass sie sowohl in den UMTS-Gebieten als auch in den Regionen funktionierten, die allein mit dem GSM-Netz versorgt werden.

15.000 Euro Preisgeld sind die Ideen der Landesregierung und Vodafone wert. Abgesehen davon, dass die Aktion den Eindruck erweckt, als habe sich der Mobilfunkanbieter bei Ersteigerung der teuren UMTS-Lizenz vor über zwei Jahren in Deutschland kaum Gedanken über deren Verwendung gemacht, sieht es auch so aus, als würde sich der Mobilfunkanbieter jeden Strohhalm greifen, um die Entwicklung wenigstens voranzutreiben, da der erhoffte Boom nicht eintreten will. (Hermann Wygoda) / (anw/c'
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� AsIs (Advanced Strategies for Integrated Solutions Inc.)


� Het gebruik van de ether zonder hinder van elkaar te ondervinden is de basis van de internationale regulering en toelating van nieuwe technologie. De hinder die men van elkaar ondervind word in het Engels interference genoemd. Het Nederlandse begrip interferentie heeft een ruimere betekenis maar we zullen hier spreken van inmenging.


� Report of Project Mesa, Copenhagen Oct. 2002, “Revolutionizing the efficiency and safety of rescue workers”. Mesa-ETSI and TIA (USA).





� PIERS2000 - Progress In Electromagnetics Symposium 2000, Terence W. Barrett. http://www.multispectral.com/history.html


� FCC (2000, p.9, par. 21) - The federal Communications commission has provisionally adopted the DARPA (1990) definition, but with a modification


� eirp = effective isotropic radiated power ofwel effectief uitgestraald vermogen


� Progress In Electromagnetics Symposium 2000 (PIERS2000)., Terence W. Barrett., A UWB communications transmitter system to a great extent shares the same systems configuration –  if at lower power –  as that of an electronic upset weapon or jammer. The differences lie mainly in the signal power levels at set distance. The transient-response of a victim receiver or equipment is material- and circuit-dependent. The transition set of characteristics at which a non-interfering UWB communications transmitter becomes an electronic-upset UWB jammer has yet to be defined. Furthermore, once defined, one may assume that the transition set of characteristics will always be relative to the devices affected by the upset/interference. Transient effects are more complex than steady state effects. Therefore regulatory rule-making will necessarily have to be complex.





� pulse signals above 2 GHz are relatively noninterfering due to propagation losses (FCC, 2000, p. 13, para 27).


� PIERS2000., Barret., par. 1 pag.20


� Comment Barret., footnote page 20. A declared motivation of the FCC interest in considering permitting the operation of UWB systems is that it “would permit scarce spectrum resources to be used more efficiently” (FCC, 2000, p. 1). However, that aim to achieve efficiency addresses the issue of whether UWB transmissions do or do not interfere with the reception of conventional frequency receivers, i.e., of whether the noise floor of such receivers can be utilized without penalty. This is a different efficiency aim than the aim to achieve the highest data throughput through a channel of precisely defined and restricted bandwidth. Perhaps it is not even an aim in efficiency. Engineering trades of time, bandwidth and power assume a zero-sum game. Some proponents of UWB technology tacitly acknowledge the zero-sum game, but claim that the S/N penalties from “reuse” of spectral areas already occupied by conventional narrow and broadband systems are spread over many victim receivers. Therefore, the argument goes, the penalty per victim receiver is small. Thus, rather than using the “scarce spectrum resources... more efficiently”, operation of UWB communication systems would be an exercise in interference tolerance – because there must be interference no matter how little. But tolerance is not efficiency.  








� Intel Labs., Design Challenges for Very High Data Rate UWB Systems, V.Srinivasa, Jeffrey R Foerster and Sumit Roy., Nov 2002


(	Regulations adopted by the administration require that emissions in the 23.6-24 GHz band at angles of 38º or greater above the horizontal plane be attenuated below this level by 25 dB. For equipment authorized, manufactured or imported on or after January 1, 2005, the required attenuation applies to emissions at angles of 30º or greater. On January 1, 2010, the required attenuation increases to 30 dB, and on January 1, 2014, it increases to 35 dB. This level of attenuation can be achieved through the antenna directivity, through a reduction in output power or any other means.
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