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AHauau3a pacnojesie npumibene cHare VLC cucrema y 3aTBOpeHOM NPOCTOPY

Analysis of Received Power Distribution in Indoor VLC Systems

Hparana Maptunos, @axyimem mexuuykux Hayka, Hosu Cao

Crynujcxu nporpam —- EHEPI'ETHUKA,
EJIEKTPOHUKA U TEJIJEKOMYHUKAIINJE

Kparak cagpxkaj — V okeupy paoa, pazmampano je
uchumusarse pacnooeie npuUM/beHe cHaze npujeMHuKa npu
8U0BUBOJ ceemNocHO] KomyHurkayuju (eHr. Visible Light
Communication - VLC), y npocmopuju npu npomeHu
napamemapa nonym MAaKCUMAnHo2 yend 6UOHo2 NO/bd
ONMUYKO2 NPUjeMHUKA, NOLYYeNd NPeOajHuKd, BUCUHE
npocmopuje u 6poja LED namnu.

Ksbyune peuu (tpu no ner): VLC, LED, FOV

Abstract — The paper examined the distribution of the
received  receiver power  within  Visible Light
Communication (VLC), in a room when changing
parameters such as the maximum field of view of the
optical receiver, half — amgle of the transmitter, the height
of the room, and the number of LED lamps.

Keywords: (three to five): VLC, LED, FOV

HAITIOMEHA: OsBaj paa mnpoucrekao je M3 macrep
pana umju MeHtop je 6uo aAp Mmuauna IlerkoBuh,
JOLIeHT.

1. YBOJ,

VY OKBUpY IUCTPUOYHPAHOT OCBET/bEHA Y 3aTBOPEHHM
NpocTOpHMa,  ONTHUYKa  OeXHWYHA  KOMYHHKAIMja
npeCTaB/ba MHOBAaTHBAH IpaBall pa3Boja TEXHOJOIH]ja
koje omoryhaBajy edukacHo moOBe3uBame ypehaja,
roceOHO y KoHTeKcTy uHTepHeTa ctBapH (IoT).

Jenna on KJbYYHHMX TIPEJHOCTH OBE TEXHOJIOTHjE je
MoryhHoct kopumhemwa mocrojehe wuHOpacTpyKkType
OCBETJbCHba, OJHOCHO [HOAA KOje EMHTYjy CBETJIOCT
(LED), kao kaHana 3a KOMyHHKanujy. Tume ce 3Ha4ajHO
CMamyjy TPOIIKOBH WMIUIEMEHTANMje W OJIAKIIaBa
MprMeHa y maMeTHUM Kyhama, KaHIenaprjama, ma dak u
UHIYCTPUjCKUM  mocTpojemuMa. OBa  TEeXHOIOrHja
JIOZIATHO JIOPHHOCH CMambely 3aryliewmha pajuo-
¢pexsentror (RF) criekTpa, mto je ox moceOHOTr 3HaYaja
¢ 003upom Ha cBe Behn Opoj moeeszanux loT ypehaja [1].
BunssuBa ceetnocHa komynukaiuja (VLC), kao moackyn
ontuuke OexuuHe texHojoruje (OWC), kopucTu auoze
KOje €MHTYjy CBETJIOCT Yy OICErY BHJbHBE CBETJIOCTH.
3axBasbyjyhu Hanpetky y pa3ojy LED Benuke cHare, oBa
TEXHOJIOTHja HYAU CHEPreTCKH e(pHKaCHY, EKOJIOLIKU
NPUXBATJBHBY ~ AITEPHATHBY  TpamunuoHamHuM  RF
TexHonordjama. Tume ce omoryhasa pa3Boj OWC cucrema

Koju GyHKIHOoHHMITY yHyTap Beh moctojehnx ocBerspajHux
Mpexa.

HmnneMeHTanyja mamMeTHOT OCBETJ/hEHbA 3aCHOBAHOI Ha
TEXHOJIOTHjH KOMYHHKAIMje MyTeM BUIJbHUBE CBETIIOCTH
He camo Jja o6e3belyje epuxacHy KOMyHHKanHjy u
ocBeTibele, Beh omoryhaBa ¥ Tpenu3Hy KOHTPOIY
NOTpOIIEbe eHepruje. OCBETIEEHOCT Y IIPOCTOPU)H 3aBUCH
on Hu3a (akropa, YKIbyUyjyhH ymasbeHOCT OA H3BOpa
cBemiocTH, yrao emucuje LED cBerana un xoHuUrypanujy
Mpexke. OnrTiMu3alyja oBUX napamerapa omoryhasa ma ce
OCBETJREHOCT YCKJIAAU ca IOJOKajeM KOPHCHHKA Y
mpocTopy. Kako ce mosuiMje KOPHCHUKA JIHHAMHYKH
Memajy, CHCTEM Mopa Jia IPUIAroy Pacloiey cBeTIa y
peasHOM BpeMeHY, YnMe ce o1aTHO noBehasa eneprercka
eukacHocT [2].

Y o0BOM pajy NpuKaszaHa je cHUMyJalyja HCHUTHUBamba
pacrozenie IpUMJbEHE CHAare Ha CTPaHU NPHjEMHUKA Y
MIPOCTOPH]jH Yy 3aBUCHOCTH OJ1 IIPOMEHE NapameTapa MomyT
MaKCHMAJIHOT yTJIa BHIHOT TOJba ONTHYKOI IPHjEMHUKA
(FoV), nonyyrna npexajHuka, BHCHHE TIPOCTOpHjE B Opoja
LED nammu.

2. ACIMTUBAIBE TIPHUJEMA CHAI'E KOJ
KOPUCHHUKA Y ITPOCTOPUIN

Pemiewa 3acHoBana Ha LED ocBeT/bewy OHOCE HOBE
MEpPCIeKTUBE CUCTEMY JIOKAJIM3allje y 3aTBOPEHOM
npocropy. Yuampen wuHcramupann LED ypehaju 3a
OCBETJbEHE MOTY 00e30eanTH HHPPACTPYKTYPY 3a CHCTEM
MO3MIMOHMpaka Yy 3aTBOpeHOM mpocrtopy. Takobe,
nHpopManyje O TO3UIHUJU MOTYy C€ TPEHOCHUTH
MOJynanujoM emuToBaHe cBemioctH. Ckopo cBaka
TEXHUKa CHTHAJIA/CEH30pa MOXKE ce TpaHC(HOPMHUCATH Y
CHCTEM KOjU TIpeaBuha HWHPOpPMALHje O TIIOJNOXKAJy
KOMyHHUKaImoHor ypehaja. OBu crcTeMH Cy 3aCHOBaHH Ha
MEpEBY HEKHUX rapamerapa OKpYKEHa WU
KOMYHHUKAITMOHOT KaHana [3].

Kako VLC ykibyuyje o0oje H KOMyHHKAIHM]y U
OCBETJbEHE, 3HAYajHO j€ HUCTPAXKHUTH  pacIoieiy
npumibeHe cHare LED npenajuuka. Y HacTaBKy je naT
NIPUKa3 MoJielia TIPOCTOpHUje Kao U pe3yJiTara CUuMyJialuje
IIpU TPOMEHW mapamerapa mnomyT Opoja LED namnm,
BUCHHE IIPOCTOPHjE€ M MaKCHMAaJHOT YIjla BHUIHOT I10Jba
OINITHYKOT IprjeMHuKa. CUMyJianyja je BpIieHa Ha OCHOBY
W3BOpa CBETVIOCTH M TPONArallMOHUX IapaMeTapa,
6a3upajyhu ce Ha u3pasy koju oxpel)yje mpujeMHy cCHary
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rze je P, npenajua cHara, @ yrao oCBeTJ/bCHa y OJHOCY Ha
OCy HOpPMaJHy Ha MOBPIIMHY IIpeAajHHKa, #y je pen
JlamOepToBOT 3pauema, \y yrao ymaga y OAHOCY Ha OCy
HOpMaJIHy Ha TIOBPIIMHY TpujeMHHKa, T(y) je
mpomycHocT QunTtpa, g(WY) U WYeon CYy IOOHTAK
KoHIeHTpaTtopa U FoV, pecriektBHO, a d je ynajbeHOCT
mmehy LED npenajHrka v HOBpIIHHE JETEKTOpa.
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Cnuka 1. Monen npoctopuje (10x10x3, 6poj LED nammu=5).

Ha cmmmm 1. mpukasaH je Mozen NpOCTOpHje jeqHaKe
OyxkuHe W mupuHe ox 10 m, MOK BHCHMHA W3HOCH 3 m.
Lpeene Tauke npezacrasibajy nosunmje LED nmammm, a
[[PHE TayKe IOTCHIMjaJHe IO3MIHMje KOpHCHHUKA. bpoj
LED nammu je 5.

Ha cmmmm 2. nar je mpukas pesynrara cuUMyJanuje 3a
MaKCHMAaJIHHM YTao BUIHOT T10Jba ONTHYKOT MPHjEMHHUKA O]1
30° m45°.
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Cunuka 2. TToHammame MpUMIbEHE CHAre TIPH IIPOMEHH
MaKCHMAJIHOT yTJia BUIHOT 110Jba ONITHYKOT TIPHjEMHHUKA 32
monen npoctopuje (10x10x3, 6poj LED nammu=5).

[Mpunnkom noBehama MaKCHMaJIHOT yIila BHIHOT I10Jba
OINITHYKOT TPHjeMHHKa, YOUYEHO je Ja NPUMJbEHA CHara
omaja, aimu aa je Beha mokpuBeHocT. Bumre Tawaka ymana
y FoV u BpenHocT npUMIbEHE CHare y TUM TauKama BUILE
HUje HyTA.

Ha cnuum 3. mpukaszaH je Mozesl NpOCTOpHje jeIHaKe
OyxuHe u mupuHe o 10 m, MoK BHCHMHA W3HOCH 3m.
IpBeHe Tauke mpezacraBibajy nosuimje LED nammu, a

[PHE TayKe MOTCHIMjaJHe MO3MIHMje KOpHCHUKA. bpoj
LED nammu je 10.
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Cruka 3. Mogen npocropuje (10x10x3, 6poj LED
nammu=10).

Ha cimmmm 4. mar je mpukas pesyiraTa cHUMyJanyje 3a

MaKCHMAaJIHH YTa0 BUIHOT I10Jba OITHYKOT ITPHjEMHHUKA O]1
30° m 45°.
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Cunuka 4. TToHamame NpUMIbEHE CHAre Mpy MPOMEHH
MAaKCHMAJIHOT yTJia BUJHOT T10Jba ONTHYKOT MPHjEMHHKA 32
mozen npocropuje (10x10x3, 6poj LED nammu=10).

VYxonuko Ou ce u3Bpumio nopeheme nzmelhy nodujennx
pe3ynTara ca ciauke 2. u 4. IPUMETHO je Jaa je moBehaHa
BpPEIHOCT MPUMJBCHE CHAre, a y3pok Tora je moschame
opoja LED nammu. Kao u Ha ciuim 2. 11 oBJie ce yodaBa Ja
ca moBchamem FoV wuHTEH3WTET mpUMIBEHE CHAre IO
Ta4yKH OTaJla, aJIn Aa je 3axBalieHO BHIIE TadyaKa.
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Crnmka 5. Mogen npocropuje (10x10x5, 6poj LED
JaMIu=>5).
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Ha cnuiu 5. mpuka3aH je MOJEN MPOCTOPHjE jeaHAKe
nyxuHe W mupuHe ox 10 m, IOK BUCHHA M3HOCH 5 m.
LpBene Tauke mpezacrasibajy noszuimje LED mammu, a
L[pHE Tayke MOTEHLMjaJHE ITO3MLHje KOpPHCHHKA. Bpoj
LED nammmu je 5.

Ha cmumm 6. mat je mpukas pesynraTa CHUMYJIaLHdje 3a
MaKCHMAJIHH YT'a0 BUIHOT T10Jba ONTHYKOT IPHjEMHHKA OJ1

30° m45°.

'} ‘ . ‘I’wn=300

=
— 03
v
Zz
g oz
B as
S
)
8
S
o

Cruka 6. [loHamame NpUMJbEHE CHAre IpH IPOMEHHU

MaKCHMAJIHOT YIJIa BUJHOT M0Jba ONTHYKOT NPUjEMHUKA 32
mozen npoctopuje (10x10x5, 6poj LED mammu=5).

Ha cmmum 6. yodaBa ce ma je moBehame BucHHE Tu1adoHa
MIPOCTOPHjE y3POKOBAJIO J1a MPUMJbEHA CHAra nMma HIXY
Bpennoct. [Ipomena FoV je ca mosehameMm yrumana Ha
CMambCHhe MHTCH3UTETa IPUMJbEHE CHAre, ald U Ha Behy
MTOKPUBEHOCT Tadaka.

Ha cmmmmm 7. mpukasaH je MOIEN TIPOCTOpHje jeIHaKe
nyxkuHe U mupuHe ox 10 m, TOK BHCHHA HM3HOCH 5 m.
LpBeHe Tauke mpencraBibajy nozuuuje LED nammu, a
[PHE TayKe MOTCHIMjajHe IMO3UIMje KOPUCHHKA. bpoj
LED nammu je 10.
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Cnuka 7. Mogen npoctopuje (10x10x5, 6poj LED nammu=10).

Ha cmmmm 8. nar je mpukas pesynrata cuMyjanuje 3a

MaKCHMAJIHH YT'a0 BUIHOT T10Jba ONTHYKOT IPHjEMHHKA OJ1
30° m45°.
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Crnuka 8. [ToHamame npuMJbeHe CHare rpu MpoMeHu
MaKCHMAJTHOT yTIjIa BUAHOT [10Jba ONTHYKOT MPUjEMHHUKA 3a
mozen npocropuje (10x10x5, 6poj LED namnu=10).

Y oBoMm ciydajy 3amaxka ce na je mosehame Opoja LED
JaMII 'y TPOCTOPUjU y3pOKoBaso Behe BpemHOCTH
NpUMJbEHE CHare, aju Jia je yTuiaj noBehama BHCHHE
MPOCTOPHjE U Jajbe MPUCYTaH, YKOJIUKO OH CE MOPEIAUIH
JIOOWjeHH Pe3yNTaTH MPUKa3aH Ha CIHIH 6. u 8.

lope HaBeneHu pe3ynTaTd CHMYyJanWje HCIHUTY]Y
MOHAIIake NMPUMJBEHE CHare y 3aBHCHOCTH O] MEHama
FoV.

Y HapegHMM ciydajeBMMa TIpHKa3aH je pesyJsTar
cumynanyje kana je FoV=60°, mpu mpoMeHu mapamerapa
oty T BUcHHE, 6poja LED iaMmu 1 osyyriia mpenajHuKa.
3a ucTe Mojene mpocTopHje, Takohe ce CHMYIHpAIo 3a
¢ukcan FoV=60°, 3a momyyrao mpenajumka 20° u 40°.
Cx0JITHO TOMe, Y HaCTaBKYy je JaT MperJie]] OBOT CiIydaja, Ha
ciukama 9, 10, 11 u 12, pecnektuBHo. IlpumeTHO je na
Mambe Mamhe BPEIHOCTH IMOJyyrJia NpelajHuKa, Y3pOKyjy
U3paXEHUje BPEAHOCTH NPUMJbEHE CHare Ha JaTHM
nosunjama LED nmammu, 300r y>Ker CBETJIOCHOT CHOTIA.
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Cnnxka 9. IToHamame pUMJBEHE CHAre IIPH IIPOMEHH HOJTyyTJia
npeajHuKa 3a Mojen npocropuje (10x10x3, 6poj LED
Jamnu=>5).
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Crnuxka 10. [Tonamame NpuMIJbEHE CHAre MpH MPOMEHH MOJyyTJia
npeaajHuka 3a Mozen npocropuje (10x10x3, 6poj LED
namnu=10).

0=20°

=
5o
Z
o
5

]
2
5

-4

0=40"

A A

Received pe

Cnuxka 11. [Tonamame npuMJbeHE CHare MpH MPOMEHH MOJyyTiia
npenajauka 3a mojen npocropuje (10x10x5, 6poj LED
JnaMnu=>5).
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Cnuxka 12. [Tonamame npuMJbeHE CHare Mnpy MPOMEHH MOJyyriia
npenajauka 3a mojei npocropuje (10x10x5, 6poj LED
namnu=10).
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3. 3AK/bYYAK

Amnanmu3oMm pesynitara, youeHo je na nosehame BucHHE
wiadoHa cMamyje YKyIHy NPUMJbEHY CHAary Ha CTpaHd
npujemHuka. [lokymaj kommensauuje 3a Behy BucuHY
oriena ce y mosehamy 6poja LED mammu. Ykonmko Ou ce
mosehaBao Opoj LED mammm, pactao Oum HHUBO
uHTepEpEHIIje OMHOCHO OMII0 OM BUINE TpeKiamnama 1
mryma. Y 3aBHCHOCTH [1a JIH j€ IWJb J1a ce ToCTHrHe Beha
MMOKPUBEHOCT WM Beha mpuUMJbeHa cHara y oapeheHmM
Taykama, Memajy ce W BPEIHOCTH MaKCHMAaJHOT YIja
BUJHOT TIOJba ONTHYKOr MpHUjeMHUKa. Takohe, ocum
HCIHWTHBaka cliydajeBa rie je Memad FoV, oapaljena je u
aHamm3a ykonmuko je FoV ¢ukcan, a mpomemeHe cy
BPEJHOCTH IOJIyYTJIa MPeaajHHUKa.
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