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요 약

본 논문은 전형적인 수중 통신 방식 중 하나인 음향 통신의 문제점에 대한 해결방안으로 수중 가시광 통신(Underwater Visible Light
Communication)을 제안한다. LED 모듈과 PD 모듈사이에 수조를설치하여수중상태를 가정하였으며 UVLC 시스템을 구성하여 광무선통신시스템
을 설계하였다. 해수와 담수를 사용한 실험을 통해 수중환경에서 송·수신부 사이의 데이터 전송을 확인하였고 현재시스템에서 추후 필요한 개선사항
을 제시하였다.

Ⅰ. 서 론

가시광 통신(Visible Light Communication)은 가시광을 사용하여 데이

터를 전송하는 통신 기술이다. LED(발광 다이오드)와 같은 가시광 요소

를 통해 다양한 종류의 정보를 전송한다. 가시광 통신은 비교적 저렴한

LED와 포토다이오드(Photo Diode)를 사용하여 데이터를 전송을 하기때

문에경제적인 장점이있으며가시광의특성상 데이터를중간에서가로채

기 힘들기 때문에 높은 보안성을 지닌다. 또한, LED의 깜빡임은 눈으로

구분하기 힘들며 빠른 속도로 통신을 주고받을 수 있고 RF(Radio

Frequency)와의 간섭이 없다[1][2]. 이러한 특성을 지닌 가시광통신은다

양한 무선 통신 분야에서 사용될 수 있다.

전형적인 수중 통신 시스템은 주로 음향 통신 기술을 사용한다. 하지만

음향 통신은 이미지 송신, 실시간 비디오 송신 등 고대역폭 해저 응용 분

야에서는 낮은 데이터 전송률 보여준다. 이를 대체할 방안으로 부상한 것

이 수중 가시광 통신(Underwater Visible Light Communication)이다

[3][4]. 이에 본 논문에선 수중 환경을 가정하기 위해 담수와 해수를 사용

하여 UVLC 시스템을 설계하고 비교하였다.

Ⅱ. VLC 시스템 설계 및 실험

2.1 UVLC 시스템 설계

그림 1은 하드웨어 설계를 나타내기 위한 구성도이다. 송신부의 PC에서

이동한 데이터가 LED로부터 수조를 통과한다. 수신부의 PD (Photo

Diode)는 LED의 신호를 PC로 보내 데이터를 복구하는 과정을 거친다.

송신부 PC는 아스키 코드(ASCII CODE)상의 모든 문자를 입력으로 넣

어줄 수 있으며 송신부를 제어하기 위한 MCU(Micro-Control Unit)로

Arduino Mega 2560을 사용하였다. UVLC 시스템의 통신 거리를 늘리기

위해서는 밝은 광원이 필요하기 때문에 송신부의 LED는 최대 밝기를 내

기 위해 트랜지스터(2N3904)를 사용하여 12V의 외부전원을 공급해 주었

다. 또한, 약 70cm 거리에서의원활한데이터통신을위해빛 퍼짐현상을

줄일 수 있도록 LED앞에 렌즈를 부착하였다. 송신부는 PC로부터 문자열

을받기 전까지 대기 상태를 유지하며 문자열을받는 즉시 각각의 문자를

아스키코드(ASCII-CODE)를 사용하여 8bit 2진수로 데이터로 변환한다.

변환된 2진수데이터는 Start-bit와 함께패킷화를거친다. 이후총 9bit의

패킷이 OOK(On-Off Keying) 변조 방식을사용하여 LED의 깜빡임을제

어한다. 송신부 문자열의끝은항상 줄바꿈문자(‘\’)를 사용하여 수신부에

문장의 끝을 알려줄 수 있도록 하였다.

수신부에는 Photo Diode(ICF0210) 모듈을 사용하여 LED의 깜빡임을 감

지하여 데이터를 수신받을수 있도록 구성하였다. 송신부로부터 Start-bit

인 ‘1’이 넘어오기전까지대기상태를 유지하기위해 Flag bit를 사용하였

다. 하나의 패킷으로 구성된 9bit 데이터가 정확히 동기를맞춰 수신될수

있도록 하기 위해 타이머/카운터를 사용하여 코드를 구현하였다. 송신부

에서 보낸 줄바꿈 문자를 확인하면 수신부의 PC는 데이터 받기를 종료한

다. 이후 수신받은 신호를 문자열 데이터로 디코딩하여 화면에 출력한다.

2.2 UVLC 시스템 실험

그림 2와 같이자연광이있는수중상태를가정하여실내조명을켠환경

에서 UVLC 시스템을 구성하여실험을 진행하였다. LED와 PD의 사이에

그림 1 UVLC 시스템 하드웨어 구성도



해수를 담은약 70cm의 아크릴 수조를설치한다. LED와 PD의 거리또한

약 70m로 밝은 광원을 만들기 위해 LED에는 외부전원 12V를 넣어주었

다. PC에서 데이터를 보내지 않을 땐 송·수신부 모두 대기상태를 유지하

고 PD는 Start bit에 반응하여 데이터 읽기를시작하며 줄바꿈 문자로 데

이터읽기를종료한다. 통신 속도는 약 2Kbps로 초당약 2000개의 비트를

보내도록 설정하였다. 담수와 해수에서의 데이터 전송률의 차이를 보기

위해 두 모델 모두 실험하였다.

2.3 실험 결과

그림3은 수조에 해수를 담은 뒤 관찰한 송·수신부의 오실로스코프 파형

이고 그림4는 수조에 담수를 담은 뒤 관찰한 송·수신부의 오실로스코프

파형이다. 실험 결과, 표1을 통해해수와 담수 모두에서 데이터전송에 대

한정확도는거의비슷한것을확인할수있었고이는해수의탁도가담수

와 비슷하기 때문으로 보인다. 하지만 해수의 부유물질 농도가 높아져 탁

도가 오르면 가시광을 사용한 데이터 전송의 정확도가 낮아질 것이다. 현

재 추가적인 실험을 진행 중이며 데이터 변조 방식을 적용할 예정이다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 수중 환경을 가정하여 UVLC 시스템을 설계하고 실험을

진행하였다. 수중 환경을 가정하기 LED와 PD 사이에 수조를 두고 해수

와 담수를 사용하여 실험하였다. 실험 결과 해수가 담긴 수조를 거친

UVLC 시스템과 담수가 담긴 수조를 거친 UVLC 시스템의 데이터 전송

률에차이가크지않았다. 하지만해수의탁도가높아지고통신거리가증

가한다면 데이터 전송률을 높이기 위해 고휘도의 LED와 고감도의 PD가

필요할 것이다. 현재는 UVLC 시스템의 기본 실험 수준으로 이후 송신부

의 데이터 변조 방식 개선과 수신부의 증폭기 회로 제작을 통해 UVLC

시스템을 개선할 예정이다.
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그림 2 UVLC 시스템 실험 환경

그림 3 해수 UVLC 오실로스코프 파형

그림 4 담수 UVLC 오실로스코프 파형

담수 해수
통신 거리 70cm 70cm
통신 속도 2Kbps 2Kbps
탁도 약 0.04NTU 약 4NTU~6NTU

전송률(정확도) 100% 99.7%

표 1 담수와 해수 비교 표


