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ABSTRACT: En este trabajo se presenta un
algoritmo para el calculo de la respuesta impulsiva
de recintos cerrados en el infrarrojo (IR), haciendo
uso de técnicas de trazado de rayos y del método de
Monte Carlo. El algoritmo incluye la posibilidad de
introducir  lentes convergentes esféricas y
semiesféricas, permitiendo utilizarlo, ademas de
para enlaces difusos, para cuasidifusos. Como
modelo de reflexion para caracterizar el
comportamiento de las superficies se ha utilizado el
de Phong. Este modelo, ademas de incluir el
comportamiento lambertiano, da cuenta de la
componente especular que presentan algunas
superficies. Mediante el resultado de las
simulaciones, mostramos las diferencias existentes
al utilizar como modelo de reflexion el de Lambert
o0 Phong.

1.- INTRODUCCION.

Uno de los principales inconvenientes con el
que se enfrenta la transmision IR en un recinto
cerrado es la limitacion en la velocidad de
transmision debida, principalmente, a las maltiples
reflexiones que sufre la sefial en las paredes y otros
obstéculos. Por este motivo, ademdas de estudiar el
balance de potencia, se hace necesario estudiar su
distribucion temporal. Esta se ve principalmente
caracterizada por la propagacion a través de
distintos caminos de réplicas de la sefial original,
que alcanzan al receptor con tiempos de
propagacion diferentes. Esto es lo que se conoce
como dispersion debida a la multipropagacion, y su
efecto sobre la sefial transmitida puede evaluarse a
través de la respuesta impulsional.

Para poder caracterizar la respuesta de un
sistema emisor-canal-receptor genérico se han
propuesto varios métodos deterministas, pero todos
comparten el mismo problema, el gran esfuerzo
computacional, especialmente cuando se desea una
alta resolucion temporal [1,2]. En [3,4] se presenta
un algoritmo de trazado de rayos para el célculo
rapido, reduciendo el tiempo de simulacion, de la
respuesta impulsiva del canal infrarrojo no guiado
en interiores, el cual asegura que cada uno de los
rayos contribuye a la funcion de respuesta final
tantas veces como reflexiones sufre en las
superficies del recinto.

En este trabajo presentamos un modelo, que
mediante simulacion, nos permite obtener la
respuesta impulsional de un recinto cerrado, con un
transmisor y receptor localizados de manera
arbitraria, para enlaces difusos y cuasidifusos. Para
ello, se ha hecho uso del algoritmo de trazado de
rayos anteriormente mencionado, se han incluido
modelos de lentes, y se ha utilizado el modelo de
Phong como modelo de reflexidn [5].

En las siguientes secciones se describe el
algoritmo propuesto y los resultados de las
simulaciones que muestran que la utilizacion del
modelo de Lambert y de Phong dan lugar, bajo las
mismas condiciones, a resultados diferentes cuando
existen superficies que presentan un fuerte
comportamiento especular.

2.- DESCRIPCION.

El modelo de propagacion incluye un emisor
IR, equipado 0 no con una lente para aumentar su
directividad , un receptor, y un recinto cerrado
rectangular cuyas paredes constituyen las
superficies reflectoras. EI método de trazado de
rayos consiste en generar un numero elevado de
rayos que parten desde la posicion del emisor y que
se orientan de acuerdo a una distribucion de
probabilidad obtenida a partir de su diagrama de
radiacion. Cuando un rayo alcanza una superficie, el
punto donde ha incidido se convierte en una nueva
fuente generandose un nuevo rayo, cuya orientacion
depende una distribucion de probabilidad obtenida
en funcion del patrén de reflexion de dicha
superficie. Cada rayo lleva asociado, en todo
momento, dos parametros: el tiempo de vuelo y la
potencia, los cuales serviran para obtener
informacion sobre la distribucién temporal de
potencia. Después de cada reflexion, la potencia
que lleva asociada cada rayo se reduce segun el
coeficiente de reflexibn y se determina su
contribucién a la potencia total que alcanza al
receptor segun la siguiente ecuacién [6].
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2.1.- MODELO DEL EMISOR Y RECEPTOR.

Una fuente Optica puede representarse
mediante los vectores de posicidn y orientacion, y
por su diagrama de radiacion [1]. Para incluir el
caso mas general, se considera que el emisor
presenta un perfil de radiacion lambertiano
generalizado [1,6] con simetria axial, dado por la
ecuacion:

R(p) = n?-;l P, iiga COS" @ donde @[ [‘ % , %]

Con el objeto de poder utilizar el algoritmo
para obtener el comportamiento de un enlace
cuasidifuso, o aumentar la directividad del emisor,
se ha incluido la posibilidad de afiadir modelos de
lentes gruesas esféricas y semiesféricas. Dichas
lentes quedan caracterizadas por los siguientes
parametros: espesor y diametro de la lente, indice
de refraccion del material y radios de curvatura de
las superficies que la forman.

El receptor esta caracterizado, ademas de
por su posicién y orientacion dentro de la
habitacién, por el angulo o campo de vision (FOV)
y area efectiva de deteccion.

2.2.- MODELO DE REFLEXION.

En general, un rayo incidente sobre una
superficie reflectora se refleja mediante dos
componentes: una difusa y otra especular. La
mayoria de los modelos de propagacion propuestos
hasta ahora proponen, como simplificacion, que las
superficies reflectoras son puramente difusas con un
diagrama de radiacion lambertiano ideal (n=1).

El modelo lambertiano generalizado no es
capaz de aproximar aquellas superficies cuyo patron
de reflexion presenta una gran componente
especular.  Para  poder  aproximar  dicho
comportamiento se propone la utilizacion del
modelo de Phong [5]. Este modelo aproxima el
patron de reflexion como la suma de una
componente difusa y otra especular, cuyo
porcentaje  depende principalmente de las
caracteristicas de la superficie, el cual viene
descrito mediante la siguiente ecuacion.

R(6,.6,) =% cos(6,) + 1~ 1,) ™ L cos" (6, -6,) P e
o 2 O

Donde rq O[0,1] es el porcentaje de sefial incidente
que es reflejada difusamente, y el pardmetro m la
directividad de la componente especular. Hay que
hacer notar que el modelo lambertiano ideal es un
caso particular del modelo de Phong donde rg=1.

3.- RESULTADOS.

Para manifestar la influencia de la utilizacion
de uno u otro modelo sobre la respuesta del canal,
se han considerado las mismas condiciones de
simulacion en cuanto a la localizacién y orientacion
del emisor y receptor, dentro de una habitacion
4x3x2.5, asi como los coeficientes de reflexion de

cada una de las paredes. En lo referente a la
superficie que constituye el techo de la habitacion,
en un caso lo hemos considerado puramente difuso
(Lambert, rg=1), y en el otro altamente especular
(rg=0,3 (30%) y m=97).

La siguiente figura muestra la diferencia de
haber aproximado solo el techo con un modelo de
reflexion diferente.
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