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요 약

본 논문에서는 VDES (VHF Data Exchange System) 주요 구성 요소 중 VDE-TER (Terrestrial) 물리 계층 구성
에 대해 분석하고, MATLAB 기반 해상 환경에 대해 모델링 및 모듈레이션에 대한 성능 평가를 수행하였다.

Ⅰ. 서 론

국제해사기구 (International Maritime Organization, IMO) 에서 제시하

는 기술 중 하나인 e–Navigation 항법 체계는 안전하고 효율적인 선박

운용에 있어 중요한 요소로 작용하고 있다. 최근 선박 수의 증가에 따라

기존에 운용되었던 AIS (Automatic Identification System) 및 ASM

(Application Specific Message)에 VDE (VHF Data Exchange) link를

추가한 VDES (VDE Systme)가 도입되었다. [1] VDE link 프레임 구조

의 경우 기존 AIS 및 ASM에서 따르고 있던 HDLC (High-level

Data-Link Control) 구조로 형성돼있다. 또한, VDES는 VDE-TER

(Terrestrial)과 VDE-SAT (Satellite)로 구성되며, 각 구성에 따라 물리

계층 프레임 구조 차이를 가진다.[2] 본 논문에서는 VDE link 중

VDE-TER 프레임 구조의 물리 계층에 대해 분석하고, 사용하는 모듈레

이션 기법을 해상 환경에서 성능 평가를 수행한다.

Ⅱ. 본론

VDES는 156.025 ~ 162.025 MHz VHF 해상 대역에서 기존의 AIS와

ASM에 이어 추가된 VDE link로 구성된 시스템이다. 그림 1은 VDES의

VDE link의 채널분포이다. VDE-TER 은 1024, 1025, 1084, 1085 채널을

사용하며 선박과 선박, 선박과 기지국 간의 통신에 할당된다. VDE-SAT

는 VDE-TER 채널에서 1026, 1086, 2026, 2086 채널을 추가로 사용하며

선박과위성간의통신에할당된다. 그림 1에서는 VDE link에서 사용하는

주파수 대역에 대해 나타내었다.

그림 1. VDE link의 주파수 대역에 따른 채널 분포

VDE-TER 패킷은 M.2092-1의 권장 사항에 따라 그림 2와 같이 구성되

며 2,250개의 슬롯이 모여 하나의 프레임을 형성한다. [1] 해당 구조는

HDLC 구조와 유사하며 패킷의 총 길이는 Link ID 값에 따라 심볼 단위

로표현된다. VDES는 채널의전파 상태에따라 모듈레이션기법 및코딩

기법을 변화시키는 기술인 AMC (Adaptive Modulation and Coding) 기

술이 적용된다. 이는 각 모듈레이션 방식마다 데이터 전송 속도와 구성되

는 비트 수가 다르게 표현되므로 슬롯의 표현에 있어 비트 단위가 아닌

심볼 단위로 표현한다.

그림 2. VDE-TER 슬롯 구조

본 논문에서는 VDE-TER 의 성상도를 나타내기 위해 /4-QPSK 모듈

레이션에 대한 알고리즘을 구성하였다. 신호의 RF 전력의 증감에 해당하

는 Ramp-up 및 Ramp-down과 통신 시간 지연에 해당하는 Guard time

은 고정된 시간이할당되어있으며 모듈레이션방식에 따라 심볼 수가 변

화한다. 그러나 Syncword 와 Link ID의 경우슬롯전체의모듈레이션방

식에 얽매이지 않고 /4-QPSK 모듈레이션이 고정적으로 적용된다. 특

히 Syncword 의 경우 기존 /4-QPSK 방식과 달리 0은 (0 0), 1은 (1 1)

2가지 형태로만매핑된다. [1] 그림 3은 /4-QPSK 의 비트매핑방식을

나타낸것이며 첫번째 비트는 심볼의 MSB, 두 번째비트는 심볼의다음

비트 순으로 반복되며 LSB 까지 매핑 된다. /4-QPSK 방식에서 MSB

는 복소수의 실수값에 해당하며 LSB는 허수값에 해당한다. 이후 슬롯을

구성하는 심볼 좌측부터 차례대로 시작하여 짝수 번째는 성상도의 청색

표시에 홀수 번째는 성상도의 적색 표시에 최종적으로 매핑 되어 나타난

다.



그림 3. /4-QPSK의 비트 매핑 방식

해상 환경에서의 모듈레이션 동작을 확인하기 위해 해상 통신 환경의 특

성을 알아야 한다. 첫 번째, 해상은 육상보다 장애물이 거의 존재하지 않

는다. 두 번째, 육상보다전자기파의산란을일으킬산란체가희박하다. 세

번째, 육상과 달리파도로인해 통신대상의위치가 변화한다. 네번째, 해

수 표면의증발로인한굴절률의변화를고려해야한다. 따라서본논문에

서는 해상 환경의 특성을 고려한 경로손실 모델 중 하나인 2-ray 모델과

3-ray 모델을 사용하였다. [3],[4] 2-ray 모델은 신호의 해수면 반사로 인

한 굴절을 포함한 지표이다. 3-ray 모델은 해수면 반사로 인한 굴절과 해

수증발로인한굴절을 포함한지표이다. 표 1에측정환경에대한매개변

수를 나타내었으며 그림 4는 두 환경에서 통신 거리에 따라 측정된 손실

값이다.

표 1. 경로손실 측정 매개변수 값

그림 4. 2-ray 및 3-ray 경로손실 모델

그림 5와 6은 제시된두 경로손실모델의시뮬레이션 결과이다. 그림 5 는

채널품질이양호한경우의성상도를나타냈으며, 그림 6은 채널의품질이

경로손실로 인해 불량한 경우의 성상도를 나타내었다.

그림 5. 채널 환경이 양호한 경우에 대한 VDE-TER 성상도

그림 6. 채널 환경이 불량한 경우에 대한 VDE-TER 성상도

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 해상 환경에서의 경로손실로 인한 성상도의 변화를 살펴

봤다. 그러나 해당 시뮬레이션은 채널의 품질에 대해서만 다루어진 실험

으로 추후 연구에서는 품질이 급격하게 나빠지는 구간에 대한 정보 추출

과 해당 구역에서의 신호 오류 비율을 측정하는 연구가 필요하다.
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