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요 약

본 논문에서는 수중음향통신 송신 기법 중 하나인 LFM(Linear Frequency Modulateion)을 이용하여 모의실험을 진행하였
다. LFM이란 시간에따라 주파수가 변화하는 Chirp 신호를 전송하는통신 기법이며, 다중 접속을 위해 다양한 LFM 기법을
사용한다. 다중 접속수는 1, 2, 4로 각각 진행하고, LFM 기법은 Up-LFM, Down-LFM, Up&Down-LFM를 통해모의실험
후 비교하였다. 모의실험 결과 Up-LFM과 Down-LFM으로 실험한 진행한 결과 다중 접속 수가 4일 때에는 SNR이 증가하
더라도 송신 데이터의 일부가 손실된 상태로 수신되었으며, 접속 수가 1일 때와 2일 때에는 SNR이 약 -7dB 이상일 경우
데이터를 완벽하게 수신하는 것을 확인하여 다중 접속을 할 경우 다중 접속의 수를 2로 하는 것이 적합한 것을 확인하였다.
Up&Down-LFM으로실험을 진행한 결과 다중접속의 수가 4일 때에는 샘플링 주파수가 낮을 경우에는 SNR이 증가하더라
도 데이터가 일부 손실하였고 샘플링 주파수를 높일 경우 송신 데이터를 완벽하게 수신하는 것을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

최근 수중통신의 관심도가 높아짐에 따라 많은 연구가 진행 중이다. 육

상통신에서주로 사용하는전파는수중이라는매질 차이로인해통신상의

문제점을 가지기 때문에 수중 통신에서는 주로 음파를 사용하여 통신한

다. 수중에서 음파는 약 1500m/s로 매우 저속이고 수온, 염분, 수압, 해류

등에 의해신호의 왜곡 및손실이 일어나기 때문에육상에서전파를 이용

한 통신에 비해매우어려운일이다[1]. 이를 극복하여수중통신이 성공한

다면수중을조사및탐사하거나군사용도, 수중의환경관리 등응용분야

가 넓을 것으로 전망된다[2].

본 논문에서는 수중통신 기법 중 LFM(Linear Frequency Modulation)

을 사용하여시뮬레이션을 진행하였다. 다중 접속을위해 다양한 LFM 기

법을 사용한다. LFM을 이용한 모의실험은 Up-LFM, Down-LFM,

Up&Down-LFM, 총 3가지 방법으로진행하였으며, 다중 접속 수에 따라

SNR 값에 따른 BER 값을 비교하는 실험을 진행하였다.

Ⅱ. 본론

본논문에서는 LFM을 사용하여시뮬레이션을 진행한다. LFM이란 시간

에 따라 주파수가 지속적으로 변화하는 Chirp 신호를 이용하여 송신하는

기법이며 본 논문에서 제안하는 기법인 LFM은 그림 1과 같이 시간 값에

따라 주파수의 값이 변화하도록 구성된다. _를 기준으로 Chirp

rate가 변화한다. Bit 1과 Bit 0을 나타내는방식에 따라 Up-chirp만 사용

할 경우에는 Up-LFM, Down-chirp만 사용할 경우에는 Down-LFM,

Up-chirp와 Down-chirp를 모두 사용하여 나타낼 경우에는

Up&Down-LFM으로 나누어진다. 각 LFM 방식별 다중 접속은 1, 2, 4인

3가지 경우로 진행하였다.

그림 1. LFM의 시간-주파수 관계

그림 2는 앞서 말했던 Up-LFM, Down-LFM, Up&Down-LFM에 따라

2개의 접속을 기준으로 시간과 주파수 관계를 나타낸 것이다. 빨간색과

파란색으로 접속에 따른 주파수 변화를 분류하였으며, 실선은 Bit 1,

점선은 Bit 0을 나타낸다.

(a) Up-LFM (b) Down-LFM (c) Up&Down-LFM

그림 2. LFM 기법의 분류
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모의실험에 사용한 파라미터 값은 표 1과 같다.

통신방식
Up

-LFM

Down

-LFM

Up&Down

-LFM
채널 Bellhop

다중 접속 1 2 4

처프시간(_) 25ms
대역폭() 0~5kHz
샘플링주파수() 10kHz 20kHz

시뮬레이션 횟수 10000

표 1. 통신 파라미터

각 LFM 방식의 LFM 접속수에따른시간, 주파수관계는그림 3와 같다.

(a) Up-LFM의 시간, 주파수 관계

(b) Down-LFM의 시간, 주파수 관계

(c) Up&Down-LFM의 시간, 주파수 관계

그림 3. LFM 방식별 다중 접속에 따른 시간, 주파수 관계

Ⅲ. 실험 결과

본 논문에서는 다중 접속 수중 음파 통신을 위해 다양한 LFM의 성능을

비교·분석하였다. 통신방식, 다중 접속 수, 샘플링주파수에 따라 모의실

험을 진행하였으며 Up-LFM, Down-LFM, Up&Down-LFM에 대한 모

의실험 결과는 그림4와 같으며 범례는 다중 접속 수_샘플링주파수이다.

(a) Up-LFM의 다중 접속 수-샘플링주파수 별 성능

(b) Down-LFM의 다중 접속 수-샘플링주파수 별 성능

(c) Up&Down-LFM의다중접속수-샘플링주파수별성능

그림 4. LFM 방식별 모의실험 결과

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 다중 접속에 따른 LFM의 성능을 모의실험을 통해 비교

하였다. 다중 접속 수는 1, 2, 4의 경우로 진행하였고 LFM의 종류는

Up-LFM, Down-LFM, Up&Down-LFM 3가지 방법으로 진행하였다.

모의실험 결과 Up-LFM와 Down-LFM은 다중 접속 수가 4일 경우에는

SNR이 높아지더라도 BER이 높게 존재하는 것으로 보아 접속의 수를 1

또는 2로 설정해야 하며, Up&Down-LFM의 경우 다중 접속의 수를 4로

하더라도 샘플링 주파수를 낮게 할 경우에는 SNR이 높아지더라도 BER

값이 0이 되지 않는 것으로 보아 유저의 수가 많아질수록 샘플링 주파수

를 높여야 한다는 결과를 확인하였다.
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