CAPITULO 9: DIAGRAMAS DE FLUJO

9.1.- Portada

INICIO (Portada)

evaluar_metodo=0

evaluar_metodo=1

;Métodos de evaluar_metodo=3

propagacion?

evaluar_metodo=2

Raytracer 2D [RaytracerSDj [ COST 231 j
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9.2.- Interfaz 2D Ray Tracing

Interfaz
Raytracer 2D

Cargar Plano  j€—

Intro liphites del recinto (xphax,ymax)

Procesar Imagen
Plano

ineas del plana
correctamente
identificadas?

NO

Continua en el siguiente

diagrama

¢i<num_facetas?

Iptro materiales facetas

¢Puertas o Ventanas?
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¢ Reflexion?

Intro n? de reflexione

¢Difraccion?

Intro puntos de difraccio

¢ Trayectorias
ifraccién dobles?

NO

¢ Trayectorias de
eflexion-difraccion

¢ Trayectorias de
difraccion-reflexié

/ro parametros deyL
/ro parametros dely

PROCESAR
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9.3.- Interfaz 3D Ray Tracing

Interfaz
Raytracer 3D

Cargar Plano  j€—

!

Intro limites del recinto
(xmax,ymax,zmax)

!

Procesar Imagen
Plano 3D

ineasdel pland
correctamente
identificadas?

NO
¢i<num_facetas?

ntro materiales facetas,

Continua en el siguiente

¢Puertas o Ventanas?

diagrama

tro materiales facetas inte}a
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¢ Reflexion?

ntro n° de reflexione

¢ Difraccion?

ntro puntos de difraccién

¢ Trayectorias
difraccion dobles2

bicar Trasmisor y Receptor

Mensaje de
Error

!

XY,z

7Se encuentra en e

area de trabajo?

PROCESAR

Simulador de Cobertura Radioeléctrica para Redes Inaldmbricas en Interiores

196



9.4.- Interfaz Cost 231

Interfaz COST
231

Cargar Plano

Intro limites del recinto

Procesar Imagen
Plano

?Lineasdel pland
correctamente
identificadas?

Intro Resolucién

NO

¢i<num_facetas?

¢ Difraccion?

Intro materiales faceta
i=i+1 /

Intro parametros TX Intro puntos de difraccié

Intro parametros TX

v

PROCESAR
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9.5.- Procesar imagen plano

: Formatos
Cargar Plano Q permitidos:
.peg,bmp,gif,png, tiff

Leerimagen
(imread)

'

Convertir a
escala de grises
(rgb2gray)

!

Deteccion de bordes
(Algoritmo de Canny)
edge(imagen,'canny’)

'

Deteccion de Lineas
Transformada de Hough
(hough,houghpeaks,houghlines)

Intro xmax,ymax plano

Escalado plano
(de pixel a
metros)
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9.6.- Algoritmo de deteccion de lineas-
Transformada de Hough

Cargarimagen en memaria

v

Guardar posicion de lospixeles negros en v ector

v

Mo de Angulos=9

*y

# Puntos= Funtos Megros

v

Calculo de p [A2]

v

Leer |z posicidan del siguiente punto negro

v

Decramete # Funtos negros

MO

Mo de Puntos negros=0 7

=]

Decremente el angulo

v

Hallar el Mayaor [A.3]

MO

Mo de Angulos=0 ?

=]

Figura A.1: Algoritmo transformada de Hough
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P=(PosX)cos® + (Pos Y) sen®

v

Indice de la tabla, indt=0

s

Leer intervalo de Tabla plindt]

P < Tabla pfindt

MO
p = Tabla plindt +1

p Acumulado [indt] ++

Yy

indt=++

Sl

indt = Modep

Figura A.2: Algoritmo célculo de p
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Indice ind=0

MO

phcumuladofind] = Mayor local

Mayor local [angulo] = P Acumulado[ind]

y

Shemp = ANQUID, Premp = ind

v

Ind ++

MO

KO
Mayor local [angulo] = Mayor Total

SR !

b ayor Total = Mayor local [angulo]
B:etevrqu:- . P firal = P temp

Figura A.3: Algoritmo calculo del mayor
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9.7.- Programa principal: Raytracer

Descripeidn del entomao a simulan
« Limites del entomo {plano XY
« Facetas {de reflexidn y de difraccidn)
» Materiales de las facetas
# Resolucidn

« Posicidn del transmisor

v

Descripeidn del trazado de rayos:
# Tipo de rayos considerados
« Orden de las reflexiones
« Polarizacidn y potencia de la antena del TX

'

Creacidn del drbol de las imdgenes

ill-

L

Enirada o continuacién del bucle for gue recome
todos los puntos del eje Y desde 0 hasta la 'y
méxima™ dependiendo de |a resolucidn definida

!

Enirada o continuacién del bucle for gue recome
todos los puntos del eje X desde 0 hasta la “x
maxima™ dependiendo de 13 resolucidn definida

"l
.
F

LE]1 pums neceptar
{3y) partenacs 8
alguna facets aal

™7

Cileculo del rayo directo:
& Célculo de la trayectoria LOS

& Célculo de la transmisidn de la trayactoria anterior

« Célculo del campo del rayo directo

¥

Cileulo de los rayos reflejados

h

Cilculo de los rayos
difractados simples

!

Cilculo de los rayos
doblemente difractados

!

Cilculo de los rayos
reflejad os-difractados

Cilculo de los rayos
difractad os-reflejados

ila suma de las
rayos caloubados
= > 07

Cileulo dela potencia de
llegada al punto {x,¥) en dBm

iFin del bucle
ko que recome
dos ls puntos
del &y X7

iFin del bucle
Ior quez recome
des ks puntos
del gje Y7

Representacidn del nivel de
softal {potencia) en cada punto
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Deseripeidn del entomo a simular
» Limites del entorne (plano XY)
» Altura del entorne (eja Z)
# Facelas (de reflexidn y de difraceidn)
» Matleriales de las facatas
» Posicidn {3y 2) del transmisor
» Posicidn {2y 2) del recepiorn/es

!

Dreseripeidn del irazado de rayos:
# Tipo de rayos considerados
» Oirden de las reflexiones
# Molarizacidn y potencia de la antena del TX

¥

Creacidn del rbol de las imdgenes

Creacidn de un drbol de imigenes para el entomo
formade por el sualo v &l tacho en el plano DZ,
slendo [ el gje de abeisas cormespondiente ala

distancia normalizada de las irayeciorias

9.8.- Programa principal: Raytracer 3D

Caleulo del rayo directo en 2D
® Trayectoria LOS en el plano XY

v

Fusifin de latrayesioria LOS dal
plano XY con las trayectorias
reflejadas del plano D2

¥

Céleulo de los rayos reflejados en 2D
« Trayectorias reflejadas en el plano XY

[]

Fusidin de las trayectorias
reflejadas del plano XY con la
travecioria LOS v las trayectorias
reflejadss del plano DZ

¥

Entrada o continuacidn dal bucle
fior que recorre todos los receploses

LEl gramia recegriar
X yh perienece &
algmm facet a al

TX?

;

Caleulo de las trayectorias de
reflenidn en el plane DE a partir
desu arbol de imdgenes creado

.

NO

Caleulo de los rayos reflejados en 30
# Cileule de latrammisidn de la
trayeciorias fusionadas en el espacio XYZ
» Chlculo del campo de los rayos reflejados

Céleulo del myo directo en 30
« Cileulo de la trayectoria LOS en el plano XYZ
# Cilculo de la iransmisidn de la trayectoria anterior
® Calculo dal campo dal rave directo

!

Caleulo de los rayos
difractados simples en 30y

v

Caleulo de los rayos
doblemente difractados en 3D

ila soma de Jos
=y cakobdos
= =07

Cdleulo de la potencia de
legada al punte {x.y)en dBm

=
L b g

iFin del bocle
Far qoenescarme

wmcdas los
ecegrianes 7

¥

Representazidn de los rayes v visualizacibn de la
potenciade llegada (dBm) en cada RX
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9.9.- Programa principal: Modelo de Multiples
Paredes Cost 231

Descripcién del entorno a simular:

- Limites del entorno (x,y)

- Nimero de muros

- Materiales de los muros

- Difraccién

- Posicién (x,y) del Transmisor y Receptor
- Potencia

- Resolucién

Calculo de Pérdidas
basicas de Propagacién
en Espacio Libre

Calculo de Pérdidas
debidas a muros

Calculo de Pérdidas
debidas a Difraccién en
los extremos de los
muros (esquinas)

Calculo del Nivel de
Sefal (Potencia) en
cada Punto del Plano

Representacion de las
Zonas de Cobertura
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