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Simulacao da Resposta ao Impulso de um Canal
VLC
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Resume— Este artigo considera sistemas de comunicagdo modelo [2], [3]. Num ambiente interno, o sinal Optico
através da luz visivel, VLC (do inglés, Visible Light detectado no receptor sofre dispersdo temporal devido as
Communication). As fontes Opticas utilizadas s&o os diodos reflexges em paredes e outros objetos. O modelo matemético
emissores de luz, LEDs (do inglés Light Emitting Diodes). O aqitante ¢ obtido através de uma resposta ao impulso que é a
objetivo do trabalho foi desenvolver um software de simulagdo do - o a441ia de diversas respostas ao impulso do canal (cada
modelo matematico do canal tendo como base algoritmos , L
recursivos ja propostos na literatura. uma ~delas correspondendo a um ndamero Ilmltado de

reflexdes) [3]. Um algoritmo recursivo para o calculo da

Palavras-Chave— Sistemas VLC, resposta impulsiva do canal. resposta ao impulso de um sistema IR foi proposto em [3].
Este algoritmo ofereceu uma boa base para desenvolver o
through visible light, VLC (Visible Light Communication). The  SCiware utilizado para os sistemas VLC. Entretanto, como um
optical sources used are light emitting diodes (LEDs). The sistema VLC pos;ul um ESpQCt_rO de fa|x§1 larga quan_do
objective of this work was to develop software for simulating the ~COMparado a um sistema IR, existia a necessidade de modicar-
mathematical model of the channel based on recursive S€ O algoritmo de [3]. Mais recentemente, o algoritmo de [3]
algorithms already proposed in the literature.. foi modificado para que fosse possivel a obtengdo de um

modelo de canal mais adequado para um sistema VLC [4].

Abstract— This article considers communication systems

Keywords— VLC systems, channel impulse response.

l. INTRODUGAO .  MODELO DO CANAL

O modelo geométrico incluindo as caracteristicas

Os sistemas de comunicacdes atuais utilizam dois tipos @0métricas do canal estéo apresentados na Figura 1. A
meios de transmiss&o de informag&o: meios confinados, corfignfiguracdo LOS (do [”9'35- “Line Of Sight) exige que nao
fioras 6ticas e cabos coaxiais, e, o espaco livre, neste ca®¥Sta nenhuma superficie refletora no amb|ente..Desse modo,
através de ondas de radiofrequéncia (de 3Khz a 300 Ghz) e RiZ€ceptor recebe apenas a luz que provem diretamente da
(650 a 1550 nm). Os sistemas que usam o espaco livre e fionte emissora. Os parametros descritos na figura s&o:
sdo conhecidos como sistemas FSO (do inglés, “Free Space @, angulo entre o feixe de luz e a normal do emissor;
Optics). Eles s3o utilizados para ambientes externos e para ©: &ngulo entre a normal do receptor e o feixe de luz;
distancias longas (na maioria das vezes os enlaces possuem R, distancia entre a fonte e o receptor. _ )
distancias de 100 m até 6 km). Comunicacdo através da luzN@ configuracdo NLOS (do inglés, “Non Line Of Sight’), €
visivel, VLC, se refere ao uso de comprimento de onda da |d;40n5|deradf) que cada fe|x~e de luz emitido pelo emissor sofre
visivel ( de 380 nm até 780 nm) em ambientes internos &M dado numero de reflex8es k antes de chegar no receptor.

distancias curtas ( de 30 cm até 20 m) [1]. Existe atualmente
uma tendéncia mundial de reposicdo das lampade
incandescentes e fluorescentes por diodos emissores de |i
LEDs (do inglés, Light Emitting Diode) [1]. Além de prover
iluminagdo, avancos recentes na tecnologia dos LED
permitem que eles comutem sua intensidade luminosa ent -
diferentes niveis e a taxas muito rapidas. Esta capacidade

comutacdo tornou capaz o aparecimento de sistemas

comunicacdo VLC utilizando como fonte éptica LEDs. Uma

das primeiras tarefas necessarias ao projeto de um sistema

comunicacao eficiente é a caracterizacdo do canal fisico (

meio de propagacdo) juntamente com a proposta de um Figura 1: Modelo geometrico de um canal VLC

modelo matematico do canal. Desde o aparecimento de

sistemas de comunicacdo Optica pelo espaco livre em 0 _ ) )
ambientes internos na faixa do infra-vermelho, conhecidos S€ja (e SiR) a resposta ao M| ulso dos feixes com linha
como sistemas IR (do inglés, InfraRed), muitos estudos forafif Visada (configuracédo LOS) ¢t SiR) a resposta ao
realizados para a caracterizacdo do canal e proposta de {ippulso dos feixes que sofreram exatamente k reflexdes antes
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de chegar no receptor. Desse forma, a resposta ao impulso _ .10®
. . G

h(t; S;R) do sistema pode ser escrita na forma de um

somatério infinito:

+o00

h(t,S,R) = Z h®(t, S, R)
k=0
A resposta ao impulso do sistema LOS é dada por:

h©@(t, S, R) =T(d)(Arg(e))/R28(t-R/c)

onde Argb) representa a area efetiva do fotodetector e
¢ a velocidade da luz.

Para estimar h(t; S;R) do sistema todo, considerar-se-a
apenas um numero finito maximo M de reflexdes. Isso i L

resposta ao impulso h(t)
[#5)

significa:

M .

- ) 0 e e e
h(t' S' R) - z h (t’ S'R) 0 5 10 15 20 25 30 356 40 45 50
k=0 Tempo (ns)
Figura 3: Resposta ao impulso so canal VLC
Ill.  RESULTADOS
De acordo com a teoria mostrada acima junto com o0s

cbdigos Matlab dos sistemas IR de [6], criou-se trés codigos IV. COMENTARIOSFINAIS

Matlab com os seguintes objetivos: determinar a forma de Podemos observar da Figura 3 que a contribuicdo para a
distribuicdo da poténcia luminosa num dado ambiente e gergfsposta ao impulso devido a apenas uma reflexdo (k=1) é
a resposta ao impulso de um canal VLC na configuragao LOgesprezivel quando comparada ao impulso gerado pela linha
e NLOS (com k=1). Os resultados apresentados foram obtidge visada (pulso logo apds 10 ns). Essa resposta era de se
apos simulagéo feita usando os parametros da Tabela 1.eAperar j4 que o ambiente simulado ndo possui nenhum
Figura 2 mostra a forma de distribui¢éo da poténcia luminossbstaculo entre o transmissor e o receptor. Pretende-se no
no ambiente da Tabela 1. futuro adicionar ao software desenvolvido uma opcdo de
descricao de obstaculos entre o transmissor e o receptor.
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