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Locating the Information:
Technologies and Challenges

Telecommunication Engineering Group

Tekst: Yakup Kilic, Arjan Meijerink, Mark Bentum

In today’s world the demand for information is growing rapidly due to the human curiosity

to explore the inside and the outside of our planet. In a simple analogy, the human body has

thousands of “sensors’, called receptor neurons, to obtain information such as temperature

or pressure from the environment. Similarly, recent developments in electronics and wireless

communications have led engineers to the design of small-sized, low-power, low-cost sensor

nodes, which have the ability to communicate with each other over short distances and

collect the information that is sensed [1].

There are many application areas of wireless
sensor nodes. To mention a few: target
detection, logistics, security tracking, asset
management, search- and rescue operations,
control of home appliances, animal habitat and
water quality monitoring, patient monitoring,
and precision agriculture. In most of these
applications, location-awareness is an essential
feature, because the information is often
meaningless without the location knowledge.

Ultra-wide bandwidch (UWB) technology
has recently been specified in IEEE 802.15.4a
communication standard for wireless personal
area networking [2]. It has proven to be a
promising technology for localization systems
because of its high-ranging resolution and
through-wall penetration capabilities. UWB
theoretically offers a ranging accuracy of a
few centimeters when combined with time-
based ranging methods [3]. Furthermore low-
cost, low-complexity and low-power design
features make UWB technology quite suitable
for wireless sensor networks (WSNs). In
WSN  localization, the range information
from multiple sensors is combined in order to
estimate the position. In this respect, there is
a distinct difference with radar systems, which
typically rely on a stand-alone transmitter
and/or receiver.

In the following sections, we explain how
localization is performed in UWB systems.
And then we introduce the current limitations
of the possible

improvements that are currently investigated

system, and describe

in the Telecommunication Engineering group.

UWB localization

The aim of localization is to estimate the
position of a particular node, called the target
node, relative to the positions of so-called
beacons or anchor nodes, which are known
in a priori. It usually consists of two steps:
ranging and positioning.

In the ranging step, the distances between
the target node and beacons are estimated by
exploiting certain propagation characteristics
of the signal. The common range estimation
methods are received signal strength (RSS),
time-of-arrival (TOA), two-way TOA and
(TDOA). The
RSS technique exploits the relation between
the received signal power and the distance,

time-difference-of-arrival

and is commonly used in mobile and Wi-Fi
localization (i.e. fingerprinting) systems. This
method is easy to implement since most of
the wireless devices provide an estimate of the
received signal strength level. On the other
hand, it is heavily affected by variations due
to scattering and multipath properties of the
environment, resulting in erroneous range
estimates. Time-based ranging methods such
as TOA result in very fine range estimates
in UWB localization systems. In TOA-
based ranging, the range is estimated from
the propagation time, i.e. the time difference
between the signal transmission and reception.
Under the assumption that the signal travels
with the speed of light, we can calculate the
range. UWB signals are composed of ultra-
short pulses in the order of a few nanoseconds

which yield bandwidths in the order of several






exist since the signal is severely attenuated by
two walls, resulting in a significant distance
estimation error.

The ranging bias, introduced by NLOS
propagation may cause large positioning
errors. One possible way to deal with this
issue is identification of NLOS links and
discarding the corresponding range estimates
from the positioning algorithm, provided
that we have sufficient anchor nodes. Recent
studies have revealed that certain features of
the received signal could be used for channel
condition identification. This is illustrated in
Figure 3, showing examples of received signal
shapes under LOS and NLOS conditions,
respectivelp. Under LOS conditions the
received signal will typically contain a clear
peak, which can be identified using advanced
signal processing techniques. If there are not
enough beacon nodes (i.e. less than three after
discarding), then we need more sophisticated
localization techniques. One possible solution
is to assign different weights to the different
range estimates, according to their reliabilities.
For instance, once the node is identified as an
NLOS node, one may assign lower weight to
this range estimate in order to decrease the
effect of the NLOS-induced positive ranging
bias on the final position estimate.

In our research group, we are currently
working on the prediction of ranging errors,
exploiting the relation between the ranging
error and the features that can be extracted
from the received signal. Once the ranging
error has been estimated, NLOS-related errors
could be mitigated simply by subtracting the
error estimates from the distance estimates. In
a recent master assignment in our group [4],
this has been investigated and demonstrated
by measurements.

Conclusion

TOA-based UWB
technology is very promising for high-
resolution localization in WSNs, but it still
has several challenging open issues. Therefore

ranging using

it is one of the active research topics in Short
Range Radio within the Telecommunication
Engineering group.

In case you are interested in this topic,
for instance for doing an assignment, please

send an e-mail to Yakup Kilic, or contact

Mark Bentum or Arjan Meijerink for more
information about our research activities in
Short Range Radio. More general information
about the group and its research activities in
Microwave Photonics and Electromagnetic
Compatibility can be found on the web site [7].
E-mail: {ykilic,a.meijerink,m j.bentum}@

utwente.nl
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Figure 3: Example of received signal waveforms

in (a) LOS and (b) NLOS conditions
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Bakken en braden cq
solderen in Hengelo

Tekst: Maarten van Kessel

Voor mijn stage had ik eerst wilde plannen om dit in het buitenland te doen, maar toen het

daadwerkelijke stagelopen begon te naderen heb ik toch besloten om dit wat dichter bij huis

te doen, daar dit in mijn specifieke geval een heel stuk praktischer uit zou komen. Ik heb

mijn stage in Hengelo gelopen, bij Strukton (afdeling Rail Consult, maar zoals een degelijk
bedrijf betaamd kan het zijn dat deze afdeling inmiddels anders heet...).

Daar de meeste mensen de omgeving van
Hengelo en haar idyllische uitzichten over
het Twentse placteland wel kennen, skip ik
de sfeerimpressie van de omgeving en houd ik
het bij een eervolle vermelding voor de koffie-
automaat op de afdeling, voordat ik door ga
naar hetgeen waar ik mee bezig ben geweest:
het maken van een proof of concept-opstelling
van een draadloos sensornetwerk. Vanuit
Strukton waren er al diverse contacten met
leveranciers van draadloze netwerken, echter
werd het in het vooronderzoek al vrij snel
duidelijk dat hetgeen wat bij de start van mijn
stage op de market was, niet bood wat Strukton
zocht. Het plezierige gevolg hiervan was dat
ik vanaf het begin mocht beginnen en dus het
hele ontwikkeltraject heb mogen doorlopen
(waarbij ik voor de volledigheid meld dat
men dit vanuit Strukton ook leuker voor mij
vond, omdart ik anders alleen software aan het
pennen was geweest. Awesome!).

Daar het geheel in de relatief korte periode
van 14 weken gerealiseerd moest worden, is
gekozen voor het gebruik van development
kits in plaats van het volledig zelf in elkaar
zetten van de hardware. Na het vergelijken
van deze kitjes op basis van aanschafprijs,
levertijd en bijbehorende ontwikkelomgeving,
is de uiteindelijke keuze gevallen op de €Z430-
RF2500 kits van Texas Instruments. Voor de
proof of concept-opstelling moest de volledige
2de verdieping op het pand van Strukton op
de Welbergweg ‘gemonitord” worden (lees: het
uitlezen van temperatuur en luchtvochtigheid),
waarna in totaal 22 draadloze nodes en 2
USB-programmers zijn aangeschaft en zowel
analoge als digitale sensoren. Daar dit geheel
op een enigszins degelijke wijze in elkaar
gezet diende te worden, zijn de sensoren en

de bijbehorende spanningsvoorzieningen op
een printplaat gesoldeerd. Dit was in theorie
een goed idee, maar de prakeijk was dat ik
na 3 dagen esoterische rook snuiven en het
worstelen met de tin die wel ontzettend groen
was (geen lood) maar pas begon te smelten
als de soldeerbout op 400 graden werd gezet
(en ook bijzonder slecht vloeide) blij was dat

hetgeen vast zat.

Nu de hardware beschikbaar is, werd het
tijd om met de zachte kant verder te gaan.
Er dienden 3 stukken software geschreven te
worden (de software op de sensornodes zelf, de
software op de node die met een pc verbonden
was en de software op de pc zelf, die de
informatie over een seriéle poort binnen krijgt
en het vervolgens in een SQL-tabel zet). Voor
de software die op de nodes draaide, is gebruik
gemaakt van het SimpliciTI framework van
TI zelf, met de nodige aanpassingen. Er is
gekozen voor een mesh-netwerk-layout,
daar in de prakeijk bleek dat de development
kits net krachtig genoeg waren om door een
enkele muur heen te komen en het leggen
van bedrading naar de kleine ster-netwerkjes,
die ontstaan als dit niet gedaan wordt, weer
het hele idee van een draadloos netwerk
teniet doet. Dit bleek echter niet helemaal te
stroken met het idee dat TT met het Simplicity
framework had: deze netwerkstack is bedoeld
voor een ster-netwerk met maximaal 8 nodes
(1 gateway die de informatie ontvangt en 7
sensornodes die om de periode een meting
doen en hun data blindelings doorsturen). Na
het nodige aanpaswerk in de code van TI, was
het uiteindelijk mogelijk om de sensornodes
zover te krijgen dat ze niet alleen dom meten
en sturen, maar ze ook konden luisteren om
de berichten tussen nodes door te sturen en
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OPEL

Tekst: Rowan de Vries

Elk jaar weer is er weer die ene gebeurtenis die docent en student verbroedert. Dan gebeurt

het zomaar dat docenten complimenten krijgen en een bloemetje. Sommigen gaan zelfs zo
ver dat ze een biertje met studenten gaan drinken. Dit kan haast niets anders dan de OPEL-

uitreiking zijn.

Maar wat is de OPEL?

De OPEL is de prijs voor de beste docent
van onze opleiding. De afkorting staat
voor ‘Onderwijsprijs Electrotechniek! Een
inmiddels verouderde naam dus, toch dekr de
naam de lading nog steeds. Of wij nu Electrical
Engineering heten of niet, dat doet niets af aan
het feit dat wij elektrotechnisch zijn.

Wat doet de OPEL commissie?

Dat is gelukkig heel duidelijk. Wij
organiseren de nominaties voor en de
uitreiking van de prijs. Om te voorkomen dat
dezelfde docent elk jaar wint, is er een thema
waarbinnen gekeken wordt naar de docenten.
Dit thema wordt door de COP, Centrale-
OnderwijsPrijs-commissie, gekozen. Nu er
een thema is, biedt het volgende probleem zich
aan. Wie moeten er genomineerd worden?
Maar dat is een uitdaging die de commissie
aangaat door aan alle EE'ers een enquéte voor
te leggen. Deze bestaat natuurlijk uit vragen
over het thema en algemene vragen over de
colleges. Om het iedereen gemakkelijk te
maken was de enquéte ook digitaal in te vullen.

Met die enquétes in de hand wordt gekeken
welke docent de meeste aanhangers heeftonder
de studenten en of die een gefundeerde reden
daarvoorhebben.Dan hebben we dus eenaantal
genomineerden. De genomineerde docenten
van dit jaar waren Ronan van der Zee, Leon
Abelmann, Raymond Veldhuis, Edwin Carlen
en Gerhard Post. Om de onathankelijkheid
van de uitslag te garanderen, wordt er een jury
van gerenommeerde studenten gevormd. De
jury loopt alle enquétes nog eens langs en gaat
gewapend met de door de studenten gegeven
feedback de genomineerden ondervragen. Uit

deze gesprekken kan de zeer gewaardeerde
jury de docent die het beste binnen het thema
past, kiezen als winnaar. Dit houdt de jury
echter geheim tot aan de grote uitreiking.

Het eindigt voor de commissie met de
uitreiking, Voor die tijd moet er alleen wel
nog van alles gebeuren. Want het moet ergens
gehouden worden, er moeten stemmersprijzen
zijn en presentjes voor de docenten.

De uitreiking

Dit jaar begon de uitreiking met een
introductie door onze president. Helaas
zonder presentatie-sheets, er waren namelijk
wat technische problemen met PowerPoint.
Na deze inleiding mocht ik als voorzitter
van de OPEL-commissie uitleggen wat de
commissie doet en uitleg geven over het thema.
Vervolgens was het woord aan de voorzitter
van de jury, Freddy Gunneweg. Hij heeft
bij elke docent uitgelegd waarom deze zijn
nominatie heeft verdiend. Om de spanning
nog niet te breken, hebben we vervolgens de
stemmersprijzen verloot. ledereen die gestemd
had maakte kans op een van de fantastische
prijzen. Daarmee kwamen we bij ‘the main
event, de bekendmaking van de winnaar.

De winnaar

Nogmaals van harte gefeliciteerd, Ronan
van der Zee. Hij heeft ons allen, na de
bekendmaking, een presentatie gegeven over
zijn interpretatie van het thema. Jedereen die
de presentatie gezien heeft, zal het er mee eens
zijn dat hij zijn boodschap goed en enthousiast
over kan brengen. De waarheid is er al, we
hoeven het alleen nog maar te herkennen!




































Wordt vriend van Kierewiet op:



RUUZEL

Foto opdracht

Tekst: Truusje

Blijkbaar is een binaire puuzel wel aan ELers besteed. Voor de vorige puuzel kwamen dan ook

veel goede inzendingen binnen. Uit al deze inzendingen is, met behulp van de welbekende

random number generator, Gerald Hoekstra geselecteerd als winnaar. Er zal contact met je

worden opgenomen voor het overhandigen van de Vonktaart. Voor de mensen die er toch

niet helemaal uitkwamen staat hieronder de oplossing.

Deze Vonk niet zozeer een puuzel, maar een
opdracht. Ga met deze Vonk op de foto terwijl
je hem aan het lezen bent. In de volgende
Vonk zal de meest originele inzending bekend
worden gemaakt®. Deze inzending zal de
winnaar van de overheerlijke Vonktaart zijn.

Dus, raadpleeg je creativiteit, pak je camera

en vraag je huisgenoot een foto te maken van
jou met deze Vonk. Stuur je foto naar het
mailadres  truusje@scintilla.utwentenl  of
print hem uit en lever hem af bij het postvakje
van De Vonk. Wie weet wordt je originaliteit
beloond met een lekkere taart. Veel succes

ermee!
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*De Vonk behoudt zich het recht voor om ingestuurde foto’s te censureren of geheel niet te plaatsen
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