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Abstrakt. Optické vnitini bezdratové sit¢ (WOLAN) prochéazeji rozsdhlym
vyvojem pro dosazeni velmi vysokych rychlosti desitek az stovek Mbit/s, jenz
jsou skrytym potencidlem vinovych délek svételného zateni v infraCervené
oblasti. V této problematice jsme zatim na zacatku, a proto prvni kroky se
soustfedily na zptisob navrhu optimalni distribuce svételného signalu do
prostoru mistnosti (umisténi a pocet difiznich zdroji). Experimentalnim
postupem a srovnavanim vysledkl ziskdvanych v modelové mistnosti se pro
dalsi feSeni v realném prostoru a s datovym pienosem vybraly tzv. koutové
zatice, znichz se budou tvofit optické piko-buiiky. Pro dosazeni velkych
prenosovych rychlosti se musi pfedevsim odstranit disperze svételného signalu
a to segmentaci ptijimace, volbou vhodné modulace a pouzitim vice vinovych
deélek.
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1 Uvod

Svétlo, které ve vladknové technice uz dokézalo svou prenosovou silu, nyni hleda
uplatnéni v rychlych bezdratovych komunikacich, kde se optické smérové spoje jiz
osveédCily a napevno usadily. OvSem nesmérové linky pracujici v blizkosti
infraerveného zareni v soucasnosti prochazeji velkym vyvojem hlavné pro uplatnéni
v bezdratovych vnitinich lokalnich sitich.

Opticky signal oproti radiovému poskytuje spektrum neregulované a
nelicencované a s faktem, ze svétlo neprochazi ptes zdi nebo neprithledné prekazky,
umoziuje pouziti jedné infraervené linky ve vSech mistnostech budovy bez
interference. Optickd bezdratova sit’ se zdrojem difizniho svétla vyuziva odrazi
svételnych paprski od zdi a dalSich povrchii uvniti oblasti k ziskani optického
prostoru. Takové pokryti je odolné proti vlivu prekazek, ale vicendsobné drahy mezi
zdrojem a prijimacem zptsobuje disperzi kandlu a tedy limituje jeho Siftku pasma.
Pienosové rychlosti jednotek Mbit/s jsou relativné imunni proti problémim se
zpozdénim jednotlivych paprski.

Obecné musi byt optické systémy regulovany hygienickymi piedpisy. Typicka
optickhk WOLAN pracuje v blizké infracervené oblasti (mezi 700 — 1000 nm), kde
optické zdroje a detektory jsou levné a omezeni jsou relativné piisna. Ve vétsich
vlnovych délkach (nad 1500 nm) jsou regulace méné svazujici, ale je k dispozici
pouze omezeny pocet vhodnych zdrojt.



Jednim z dulezitych a zakladnich faktort je zkoumani rovnomérného a dostate¢ného
pokryti mistnosti optickym signalem, kterému se niZe vénujeme 1 s popisem
experimentalnich postuptt a ziskanych vysledkii (soucasné se pracuje na
matematickém modelu, ktery by mél slouzit k porovnavani vysledka praktickych a
teoretickych). Distribuce svétla zavisi na n¢kolika vlastnostech, jako citlivost a
segmentace piijimace, segmentace vysilace, pocet jeho segmentd, smérovani a
umisténi v prostoru, vlastnosti povrchti zdi a prekazek (napf. nabytek).

2 Zpusob distribuce svételného zareni

Prvnim krokem zkoumani bylo navrhnout zplisob optimalni distribuce svételného
signalu do prostoru (umisténi a pocet difuznich zdroji). Jsou dva zakladni druhy
distribuce svétla:

2.1 Distribuce optického signalu seshora

Difuzni zdroje jsou rozmistény na stropé a pro dobré pokryti je zapotiebi nekolika
zdroji. Kazdy znich vysild jen do ur€ité casti mistnosti a sousedici se svymi
vyzatovacimi charakteristikami pifekryvaji (Obr. 1.). Vtomto pfipad¢ vzrusta
narocnost obsluhy a néklady na instalaci, ovS§em vyhodou je, Ze zdroj svétla miize byt
soucasné vysilacem i pfijimacem, vysilaci vykony pevnych (na strop€) i mobilnich
zaficl jsou mensi z divodu jejich vzajemné kratSich vzdalenosti a s moznosti
existence ptimych paprskda.
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Obr. 1. Distribuce optického signalu seshora.

2.2 Distribuce optického signalu zespodu

Jeden diftizni vysila¢ je umistén blizko nad podlahou a nasmérovan vyzafovaci
charakteristikou k celé ploSe stropu [7]. Vyzafované paprsky svétla se od stropu dobie
odrazi (s predpokladem bézn¢ bilé¢ho stropu) a rozptyluji, ¢imz se dosahuje jako by



velkého poctu zdroju na stropé€ (Obr. 2.). Vyhoda — jeden centralni zdroj zafeni, mensi
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k vysilaci a vétsi nebezpeci zaclonéni centralniho zdroje zatreni bytovou piekazkou.
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Obr. 2. Distribuce optického signalu zespodu.

3  Popis modelu a metody méreni

Meéfeni bylo provadéno v modelové mistnosti o rozmérech (145 x 100 x 90 cm)
obdélnikového ptidorysu. Podlaha méla stalou a nizkou odrazivost 0,08 (Cerna textilni
latka), strop zase vzdy stejnou a vysokou odrazivost 0,75 (polystyrén na jehoz
povrchu dochézelo k odrazu s rozptylem) a odrazivost vnitinich stén i vlozenych
prekazek byla modifikovana pro jednotlivd méreni bud’ na 0,08 nebo 0,75. Jako
zdroje zateni se pouzilo komer¢nich LED diod s vlnovou délkou kolem 700 nm.
Proud diodami se v dil¢ich saddch méfeni neménil. Pfijima¢ OPT210 (monoliticka
fotodioda a zesilovac¢) byl namifen snimaci plochou kolmo ke stropu a postupnym
posuvem po podlaze mistnosti se ziskaval obraz o rozlozeni intenzity svétla, ktera je
vyjadiena Girovni napéti na vystupu detektoru v milivoltech.

4 Vysledky experimentalnich méieni

Experimenty zacaly s jedno-segmentovym (jedna LED dioda) zdrojem svételného
zareni s centrovanou pozici na stfed stropu a postupné byl zdroj modifikovan na vice-
segmentovy s riznou polohou a smérovanim jednotlivych segmentl. Z dosazenych
vysledku se pak urcily dalsi kroky pro navrh a umisténi zdroja, které se posunuly do
blizkosti rohti na stropé a jsou tvofeny nékolika segmenty spoleéné s koutovym
odrazecem. Tato varianta pokryti prostoru optickym signalem se prozatim jevi jako
nejvhodnéjsi.



4.1 Grafické znazornéni nékterych méieni

Nize je zobrazeno né¢kolik piikladi méteni v podobé plosnych grafl intenzit osvétleni
podlahy.

[1] V prvnich grafech je zdroj umistén uprostfed stropu a sklada se ze Ctyf
segmentl, které maji vzdy stejny vertikalni tithel od stropu 30°. Horizontalni uhly
dvou sousednich emitujicich zdrojui se postupné a symetricky ménily od 0° po 180°,
jak naznacuji bile ¢ary na obrazcich. Vnitini stény a strop maji dobrou odrazivost 0,75
a podlaha Spatnou 0,08. Vybrané grafy ukazuji nejhorsi variantu (Obr. 3.a) a nejlepsi
variantu (Obr. 3.b) smérovani segmentu.
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Obr. 3. Dynamika pokryti ¢tyf-segmentovym zdrojem. a) s nejhor§im smérovanim segmentu.
b) s nejvhodnéj$im smerovanim segmentu.

Segmenty difuzniho zdroje namifené do rohti nebo do blizkosti rohii mistnosti
zajisti nejrovnomernéjsi osvétleni. Toto ukazuje na vlastnost, ze pokud se svétlo
odrazi od vzdalen¢jsich stén a dopada na stény pod co nejvétsim thlem, pak dochazi
k nejlepsimu pokryti plochy mistnosti.

Z téchto poznatkll se navrhlo méfeni s jednim zdrojem umisténym na stropé€ piimo
v blizkosti rohu [2]. Pro $ir$i pokryti se zdroj zareni opatfil rozptylovym koutovym
odrazeCem. Vybrané grafy ukazuji troven pokryti v mistnosti bez vlozenych prekazek
(Obr. 4.a) a se dvémi piekazkami (Obr. 4.b) o rozmérech 40 x 10 x 55 cm a
odrazivosti 0,08. Vnitini stény a strop maji dobrou odrazivost 0,75 a podlaha $patnou
0,08. V grafech je v obou ptipadech zdroj dole vpravo.

Vyhoda tohoto zpisobu je velmi dobré pokryti rohu mistnosti, ovSem pti vlozeni
prekazek muze dojit az k uplnému zatlumeni signalu v nékterych oblastech. Pak
nezbyva nez zvétsit pocet vysilac¢h napt. do kazdého rohu jeden zdroj.
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Obr. 4. Dynamika pokryti jednim rohovym zdrojem. a) bez piekazek. b) s dvémi prekazkami.

5 Zavér

Prozatimni vysledky ukézaly, Ze spravnou cestou mize byt umisténi zdroje do koutu
mistnosti s patfiénym rozptylem. Dal§i méfeni se uz budou realizovat pro provéteni
této teorie v realné mistnosti s pouzitim citlivéjsiho fotodetektoru a pfenosem dat a
pripadné¢ se i stanovi velikosti optické piko-buiky.

Reseni tohoto projektu je obsahlé, a proto se kolektiv jednoho ¢lena leto$nim
Skolnim rokem rozSifuje na pét. NaSimi dal$imi body zkoumani bude kromé
distribuce optického signalu, synchronizace a stabilita vysokofrekvencnich optickych
zdrojti, volba modulace pfenaSenych dat, zvySeni pfenosové rychlosti na desitky az
stovky Mbit/s a to hlavné segmentaci pfijimace a pouzitim nékolika vinovych délek
soucasne¢.
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Annotation.
Indoor diffuse optical communications: light distribution

Non-directed, near-infrared radiation is an attractive transmission medium for
wireless indoor local area networks. Advantages offered by infrared over radio
include the availability of a virtually unlimited, unregulated spectrum, and the fact
that infrared radiation does not pass through walls or other opaque barriers. Since it is
possible to operate at least one infrared link in every room of a building without
interference, the potential capacity of an infrared-based indoor network is extremely
high.

In Wireless Optical LANs is one of important factor inquiry into equable and
sufficient coverage in the room by optical signal. The light distribution depends on
several features, as sensitivity and segmentation of the receiver, segmentation of the
transmitter, number of its segments, routing and location in the space, properties of
the pico-cell surfaces and obstacles deploying in premises and their surface
properties.

This paper presents implementation several experimental measurements of light
distribution in Wireless Optical LANs inside a model room. It describes and evaluates
adventitious of results. We chose sources for the next solution in real space and with
data transmission, which will be set in the corner on the ceiling and will have
particular reflective surfaces.



