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Measurements

Simulations
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Studie van de absorptie veroorzaakt door de
straling van poorten voor elektronische
artikelbevelliging

Promotoren

Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph
Begeleider

Gunter Vermeeren
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3D electromagnetic solvers

FEKODO

Comprehensive Electromagnetic Solutions

Hybrid MoM/ FEM tool
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Blootstelling van een cameraman aan de
elektromagnetische straling tijdens de
draadloze overdracht van beeld

Promotoren

Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph
Begeleider

Gunter Vermeeren
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Radiofreo
blootstel
smart

Thesisvoorstel

uente Elektromagnetische
Ing aan de uplink van een

ohone, tablet en laptop

Promotoren

Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph
Begeleider

Gunter Vermeeren




Blootstelling aan de upllnk van smartphone, tablet
of laptop in de onmiddellijke omgeving van de

gebruiker is niet te verwaarlozen
\ " "‘\' ‘_‘ ~g‘.'

»




m IWEC webtool
e Indoor Wireless Exposure Calculator

Legend (V/m)

=10

e Enkel downlink blootstelling van AP, vb.: router

e Uitbreiden met blootstelling aan de uplink van een
gebruiker
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m Doelstelling 7

e Modelleren van de uplinkblootstelling in de omgeving
van een actieve gebruiker (volwassen, kind)

e Integratie van het uplinkblootstellingsmodel in de
IWEC tool

m Methode

e Korte theoretische studie
e Numerieke studie mbv FDTD tool

m Contact:
e Gunter.Vermeeren@intec.UGent.be
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Radiofrequente elektromagnetische absorptie
bij gebruik van een google glass

en smart watch

Promotoren

Prof Wout Joseph, Prof Luc Martens
Begeleider

Gunter Vermeeren




m Doelstelling i

e Karakterisatie van de lokale en totale
lichaamsabsorptie in 34] man en 8] meisje bij gebruik
van een google glass en smart watch

~ m Methode
e Korte theoretische studie
e Numerieke studie mbv FDTD tool

+ Modelleren google glass en smart watch
+ Bepalen van de absorptie

. = Contact:

e Gunter.Vermeeren@intec.UGent.be




Thesisvoorstel
Invioed van lichaamsbouw op de verstrooiing van
radiofrequente elektromagnetische velden

Promotoren
Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph

Begeleider
Arno Thielens




2 Probleemstelling
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. : meetonzekerheden
Persoonlijke exposimeters
Morphologie
«— testpersoon
opmeten van
<——__ Positionering
M exposimeter

blootstelling aan
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velden
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Meet een exposimeter wel hetzelfde op als hij op verschillende mensen geplaatst wordt?

Invloed morfologie en plaatsing exposimeter

Hoe groot is deze
variatie en hoe kan
deze verholpen

worden?
0dB
Verstrooide -1048
elektrische velden 208
voor WiFi -30dB
40 dB
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Invloed morfologie en plaatsing exposimeter
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Meet een exposimeter wel hetzelfde op als hij op verschillende mensen geplaatst wordt?

Verstrooide
elektrische velden
voor WiFi

0dB
-10 dB
-20dB
-30dB
-40 dB

=
=
Metingen
fh
Hoe groot is deze
variatie en hoe kan

deze verholpen
worden?
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FDTD simulaties
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Thesisvoorstel

Cooperatieve Exposimetrie voor Radiofrequente
Straling

Promotoren
Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph

Begeleider
Arno Thielens




Persoonlijke exposimeters (PEMs) — opmetenvan —>

blootstelling aan
radiofrequente

elektromagnetische

velden

RF Elektromagnetische velden

0dB
-10dB
bron -20 dB
Grote meetonzekerheden op 30dB
metingen met 1 testpersoon die 1 40 dB
exposimeter draagt, hebben
WICA
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CooOperatieve Exposimetrie
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P1

/ subject

Wat is de
meetonzekerheid als er
met meerdere
testpersonen gemeten
wordt?
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AN Codperatieve Exposimetrie
GENT =

N\

Hoe beinvloeden
testpersonen elkaar?

P1

p=

subject
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Thesisvoorstel
Ontwerp van een blootstellingskaart voor

elektromagnetische straling in Gent

Promotoren
Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph

Begeleider
Sam Aerts



Probleemstelling

Continue blootstelling aan radiofrequente (RF) elektro-
magnetische straling (GSM, UMTS, LTE, Wi-Fi, FM, ...)

? Waar hoeveel ?

!

Nood aan informatie

In kaart brengen van elektromagnetische straling
- Moeilijk in real-life: (bewegende) obstakels, interferentie, ...
* Simulaties, maar veel nauwkeurige info nodig
* Interpolatie, maar veel tijdrovende metingen nodig

Ontwerp van een blootstellingskaart voor elektromagnetische straling in Gent

/P& iMinds
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Doel thesis

Nauwkeurige blootstellingskaart voor

een echte omgeving (Gent)
— Indoor en outdoor omgeving
— 3D-simulaties (software)
— Metingen (field work)
— Geavanceerde surrogaatmodellering (Matlab)

7 3
R h
a2 s =
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mEn ]

Onderzoek
— Hoe kan ik meetlocaties efficiént bepalen?
— Wat is de beste interpolatietechniek?
— Waar liggen de blootstellingshotspots?

— Wat is de bijdrage van de verschillende
bronnen?

Bg0.7

I(J.35

Ontwerp van een blootstellingskaart voor elektromagnetische straling in Gent I" ' |M|n[|s
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Thesisvoorstel

Ontwerp van een geavanceerd Android
monitoringsysteem voor WiFiI netwerken

Promotoren
Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph

Begeleider
Quentin Braet



Ontwerp van een geavanceerd Android monitoringsysteem
voor WiFi netwerken

7/)/,/ UNNERSITEIT ™\

B Context
o Stabiel WiFi netwerk in industrie

* Veel metaal en bewegende obstakels
* Huidige systemen pakken dit niet aan

o Oplossing: cognitief netwerk

* Monitor omgeving
- Uit perspectief van client
- Zoveel mogelijk sensoren
- Geef feedback per locatie

* Reageer op veranderingen

WICA IF® iMinds ..
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7  Ontwerp van een geavanceerd Android monitoringsysteem N,
(24
7 UNIVERSITEIT ™ iFi
7 EAET 5o A voor WiFi netwerken Q %

o Android monitoring systeem
* Meet in real time de kwaliteit van het netwerk
* Bepaal je huidige locatie (indoor lokalisatie)
* Geef feedback aan netwerkplanner
* Bepaal afwijkende zones
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m Context

e Expansie van draadloze netwerken, ook In
binnenomgevingen
+ Zeer complexe omgeving

e Basis van predictietools = padverliesmodellen

+ Veel invloedsfactoren
— Omgeving (kantoor vs. industrieel)
— 3D-invioeden
» Hoogtes zender (access point) en ontvanger (laptop)
» Verdieping zender en ontvanger
— Frequentie transmissie (2.4 GHz vs. 5 GHz vs. 60 GHz)
— Technologie (heterogene netwerken — WiFi en femtocellen)

e Accurate bepaling verschillende invioeden is
noodzakelijk

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA |" 'J IM I nds

Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable CONNECT INNOVATE.CREATE
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1/ N N emtocelnetwerkplanning in een
// GENT ) . .

m Doelstelling

e Ontwerp van een 3D-netwerkplanningtool door accurate
voorspelling indoordekking

+ Uitvoeren padverliesmetingen om invloed van hoogte, frequentie, type
omgeving in te schatten (met app op tablet en/of gespecialiseerde
apparatuur)

+ Analyse van de data en opstellen van modellen
+ Incorporeren van modellen om bestaande tool 3D te maken

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA |" 'J IM I nds

Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable CONNECT INNOVATE.CREATE
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m Context

e Expansie draadloze communicatie in laatste jaren

e Stijging bezorgdheid over de gevolgen van
blootstelling aan elektromagnetische straling

+ Blootstelling kan afhankelijk van de gebruikte toepassing sterk
variéren

+ Alledaagse gebruikers weten meestal niet wanneer hun
blootstelling hoog of laag is

e Een mobiele applicatie die in real-time de gebruiker

Informatie verschaft over zijn exposure kan handig
hulpmiddel zijn

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA |" 'J IM I nds
Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable ;
CONNECT.INNOVATE.CREATE




m Doelstelling

e Ontwikkeling van een mobiele applicatie voor real-time tracking
van blootstelling aan elektromagnetische straling
+ Voor smartphone of een tablet (Android)

Ontwikkeling van een GUI voor real-time weergave
blootstellingsparameters

— Ontvangen vermogen (downlink), uitgezonden vermogen (uplink),

L 4

absorptie, .
+ Loggen van de gemeten waarden, gekoppeld aan locatiggyvia GPS) en
tijdstip
+ Ondersteuning verschillende technologle IFi 802 MTS, GEM
LTE) =

+ Exporteren van de opgeslagen gegevens
+ Genereren van een ‘alert’

e Testen mobiele applicatie

\T/hES'lefs?te'hﬂtPétrﬁ@esh grﬁ@éwwfg‘el nen gebrwkersscu“ iMmdS
akgroep informatietecnnologie Ireless a
CONNECT.INNOVATE.CREATE




0 Context

e WLAN 2.4/5 GHz niet voldoende voor next-
generation conferentiesystemen
+ 16 gelijktijdige HD uplink- en downlinkkanalen

e Veel spectrum beschikbaar bij 60 GHz
+ + Geen Interferentie van huidige WLAN-netwerken
+ + Signaal spatiaal beperkt tot ruimte zelf
+ - Signaalpad erg gevoelig aan blokkeringen

e Een tool die Quality of Service (QoS) voorspelt kan
grote hulp zijn voor netwerkplanners

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA |" ‘ IM I nds

Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable CONNECT INNOVATE.CREATE



o Doelstelling

e Ontwerp van een 3D-netwerkplanningtool voor QoS bij 60 GHz-
internet

+ Karakteriseren en modelleren propagatiekenmerken
— Invloed mensen, objecten op signaalsterkte
— Invloed reflecties signaal op muren

+ Implementatie modellen in bestaande 2.4 GHz tool

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA I" ' iM i nds

Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable CONNECT INNOVATE.CREATE
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m Context

e Expansie draadloze communicatie in laatste jaren

e Stijging bezorgdheid over de gevolgen van
blootstelling aan elektromagnetische straling

+ Alledaagse gebruikers weten meestal niet wanneer hun
blootstelling hoog of laag is

+ Blootstelling varieert sterk met locatie, applicatie, gebruiker

e Ontwikkeling van een website en app die de
gewone man een idee geven van zijn alledaagse

blootstelling en vergelijking met andere gebruikers
+ Beter begrip van betekenis ‘blootstelling’

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA I" ' IM I nds
Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable 0
CONNECT.INNOVATE.CREATE
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o Doelstelling
e Korte voorstudie: blootstelling en
‘exposure index’

e Ontwikkeling van de website en app
(Android)
+ Gebruiker beschrijft dag, persoon
— Locatie
— Gebruik draadloze technologieén

Vertaling naar blootstellingswaarde

Visualisatie verschillende bijdragen '

Vergelijking met referentieniveaus en met

andere gebruikers |
Gepersonaliseerde tips voor verlagen _ - I

blootstelling

an>301D

*

*

*

*

bed thuis trein  kantoor trein  thuis
23-7 7-8 8-9 9-17 17-18 18-23
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£ T \»\ “Techno-economische analyse en optimaal ontwerp £)
// UNIERSITE van draadloze indoor datacommunicatienetwerken Q‘
m Context

e Installatie draadloze datacommunicatienetwerken niet altijd
evident

+ Voorzien dekking in de verschillende ruimtes
Capaciteit systemen

Interferentie met andere systemen

Mogelijke locaties voor antennes

Structuur gebouw

Installatie- en onderhoudskost

e Kost installatie vaak >> kost access points

*

*

*

*

*

m Ontwikkeling van een algoritme voor automatische
berekening installatiekost en optimale bekabeling

m Techno-economische analyse

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA |" 'J IM I nds

Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable CONNECT INNOVATE.CREATE




ID

elstellmg

Inzicht krijgen in en uitvoeren van
deploymentproces van een
draadloos communicatienetwerk

Optimale bekabeling gegeven set

APs

+ Graafmodel met knopen en
takken reeds beschikbaar

Optimale plaatsing van APs voor
gegeven dekking met laagste kost
Opstellen scenario’s

+ Netwerken, architectuur, bandbreedte, gebruikers
Techno-economische analyse

+ Investeringskost (antennes, equipment, bekabeling)

+ Operationele kost (energieverbruik, onderhoud,...)

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA I" ' iM i nds

Vakgroep Informatietechnologie — Wireless & Cable CONNECT INNOVATE.CREATE
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Thesisvoorstel

Studie van de performantie van 4G en 5G
technologieén

Promotoren

Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph
Begeleiders

Margot Deruyck, Emmeric Tanghe
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- Performantie van LTE-A

m Context

e Stijgende vraag naar hogesnelheid internettoegang

e Voordelen draadloze breedbandtechnologieén
+ Grote capaciteit

+ Gemakkelijke ontplooiing netwerk
+ Lage kost
e LTE (4G) wordt uitgerold
+ Opvolger: LTE-Advanced
+ Data rates van 100 Mbps tot 1 Gbps
e Toekomst: 5G technologie x@
+ 100 keer sneller dan LTE = e

+ Samsung: Snelheid v 1056 Gbps over 2 km met 8 AcroBAL INITIATIVE
zend- en 8 ontvangstantennes




7, P- \;\ N\ !
m - Performantie van LTE-A {@@

GENT

m Doel qﬂ\
e Nagaan performantie van 4G (LTE- 5@
Advanced) en 5G = " e

A GLOBAL INITIATIVE

e Welke bit rates in multipad-omgeving?

m Methode
e Literatuurstudie

e Schatting performantie & capaciteit:
simulaties Matlab

e Propagatie 4G, 5G in realistische
omgeving: Wireless Insite

e Uitbreiding: MIMO (Multiple Input
Multiple Output), ... =T

Data Rate Improvement

Msstiam dovmiek tafs ekt Range Expansion
m Contact BETTER UTILIZATION OF SMALL CELLS

e margot.deruyck@intec.ugent.be
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Thesisvoorstel

GreenlCT:. ontwerpen van groene draadloze
netwerken met geminimaliseerd
energieverbruik en blootstelling voor de mens
adhv. het WiLab.t testbed

. . W o -

Promotoren

Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph
Begeleiders

Margot Deruyck
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AR Groene IT

AR

m Context

ICT: 4% van het wereldwijde
energieverbruik
+ Verdubbeling in komende 10-15 jaar

+ Groot verbruik in draadloze
toegangsnetwerken

Draadloze toegangsnetwerken: grootste
verbruik binnen
telecommunicatienetwerken

Belangrijk om het energieverbruik in de
verschillende delen van het netwerk in
kaart te brengen

Ook blootstelling belangrijk in toekomst
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Groene IT

O DoeI
e Algoritme ontwerpen dat op basis van
een grondplan bepaalt waar een
basisstation kan aangezet worden of in
sleep mode kan geplaatst worden

m Methode

e Op basis van de simulatietool (in Java)
ontwikkeld binnen WiCa
+ Ontwerpt een groen netwerk voor een
gespecifieerd gebied
— Laag energieverbruik
— Lage blootstelling
+ Rekening houdend met bepaalde
kwaliteitseisen
— Coverage

— Vereiste bit rate en locatie van
gebruikers

e Implementatie op het WiLab.t testbad

e Experimentele testen om lager
vermogenverbruik aan te tonen
m Contact

e Gebruik makend van nieuwe _
technologieén en technieken e margot.deruyck@intec.ugent.be
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Thesisvoorstel

Studie van room electromagnetics

Promotoren

Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph
Begeleiders

Emmeric Tanghe, Aliou Bamba
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A\ Studie van room electromagnetics

)
H Context

e Propagatie van draadloze signalen is een complex proces

* veel objecten die interageren met de propagerende golven
e Complex proces = complex propagatiemodel
o Meer eenvoudige modellen?

* met uiteraard onvermijdelijk verlies aan nauwkeurigheid en
toepasbaarheid...

m zender

S

~
-
‘.

|
ontvanger

WICA 65
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N\ Studie van room electromagnetics Qm
B Room electromagnetics

e Elektromagnetisch (EM) vermogen vloeit door kamers als
stroom in een elektrisch netwerk
* EM vermogen wordt opgeslagen in de vrije ruimte (= capaciteit)
* EM vermogen wordt gedissipeerd in muren (= weerstand)

WICA 66
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e Opstellen van een room electromagnetics model (REM)
voor een kantooromgeving

Studie van room electromagnetics

m Doelstelling

e Bepalen van capaciteits- en weerstandswaarden a.d.h.v.

metingen _
g . Lr;: Receiver antenna(Rx) Transmitter anté;ggl'
e Analyse van de invloed van i
* personen e d
e ramen en deuren | - ' ’ Amplifierf+\0§;tical to RF :

=l
o
=
s

5
| -,
| Stepper mét&*:
!

e bouwmaterialen

-~

w~
TS

Height

(=" / Amplifief\+ RE to/optical
Nefwor/k Analyzer (NWA)

WICA 67
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Thesisvoorstel

Elektromagnetische veldverdeling
In deep brain stimulatie

Promotoren

Prof Luc Martens, Prof Wout Joseph
Begeleiders

Emmeric Tanghe, Glunter Vermeeren
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N\ Deep brain stimulatie

m Deep brain stimulatie

e Behandeling van motorische aandoeningen

* Parkinson, epilepsie, dystonie, ...

e Elektrodesingeplantin de hersenen zenden laagfrequente
elektrische pulsen uit

Neural populations Voltage distribution Activated neurons

020mV  -0.15mV -o.1<l) mv  005mV  OmV

WICA 69



N\ Deep brain stimulatie

)
&b 8
m Doelstelling

e Studie van de verdeling van de elektrische potentiaal in de
hersenen

* simulaties met full-wave solver (SEMCAD X van SPEAG)

W i e - ]

e Invloed van de nauwkeurigheid
van het hersenmodel

* homogeen vs. heterogeen

* jsotroop vs. anisotroop

e oriéntatie axonen

o Creatieve oplossingen om meer
hersenweefsel te activeren

* vorm stimulatiesignaal

* stimulatie-electrodes (beamsteering?)

WICA -
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m Adaptieve locatiebepaling in een MIMO-UWB draadloos netwerk

e Ontwerpen van een algoritme die aan de hand van elektromagnetische
propagatiepaden de ongekende positie schat van een mobiele gebruiker

=== Literatuurstudie

e Schatten propagatiepaden
e Ultra-Wideband technologie
e Algoritmen voor locatiebepaling

sl Adaptieve locatiebepaling

e Obstructie van directe pad tussen Tx en Rx
e Afwegen verschillende benaderingen (bv. RSSI)
e Ontwerp hybride-strategie die algoritmen combineert

= Analyse

e Uitvoeren testmetingen en bepaling evaluatie-metriek
e Parameter sensitiviteits-analyse (AoA, delay, vermogen)
e Betrouwbaarheid locatiebepaling en/of frequentie-gedrag

WICA

IP® iMinds -,

CONNECT.INNOVATE.CREATE
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m Clustering van Ultra-Wideband multipad-propagatie

e Ontwerpen van een algoritme die propagatiepaden groepeert op basis van
gelijkaardige parameters zoals vermogen en aankomsthoek i.f.v. frequentie

=== Literatuurstudie

e Schatten propagatiepaden
e Ultra-Wideband en frequentie-afhankelijkheid
e Algoritmen voor clustering van propagatiepaden

md  Ontwikkeling clusteringsalgoritme

e Clustering-metriek (AoA, AoD, delay, vermogen)
e Clustering-strategie (apart, gezamenlijk, hybride)
e Combinatie met frequentie-afhankelijkheid van UWB

= Analyse

e Uitvoeren testmetingen en bepaling evaluatie-metriek
e Feedback naar algoritme en/of validering met ray-tracing
e Analyse i.f.v. verschillende domeinen (ruimtelijk, frequentie)

=
4
AoD / rad AoA / rad
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Performantie degradatie door multipad ruis ’a@
voor OEDM systemen QLS
m Performantie degradatie van OFDM systemen door

propagatie delay spread: vervorming van OFDM puls geeft:
e Channel estimation error
e Intersymbol interferentie
e Intercarrier interferentie
m Performantieverlies soms ernstig: ontvangstproblemen met
Wi-Fi conferentiesysteem:

Thesisvoorstellen Wireless & Cable WICA I" ' iM i nds
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Performantie degradatie door multipad ruis m
N

voor OFDM systemen

e reeds ontwikkeld: methode ter bepaling van performantieverlies door
multipad ruis
(d.m.v. virtyala SIMAating) (single-input multiple-output)

Tx array
Rx array

network analyzer

e Vvalidatie van deze methode door EVM meting (error vector magnitude)

e (gepolariseerde) virtuele SIMO metingen op indoor locaties om multipad ruis
te bepalen

e experimentele bepaling van de invioed van de polarizatie op de multipad ruis

e verdere ontwikkeling van practische meetprocedure (studie van variabel
gedrag van multipad ruis)
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m Doelstelling

e Optimization of z-gradient coil for SPECT/MRI imaging
+ Mitigation of eddy currents
+ Reduction of EMF exposure

m Methode

e Korte theoretische studie

e Numerieke studie mbv FDTD tool en MoM
+ Gradient coll design
+ Assessment of EMF exposure

m Contact:
e Gunter.Vermeeren@intec.UGent.be
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