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Для повышения надежности и скорости передачи данных в беспроводных сетях рас­
смотрено использование технологии беспроводной передачи данных через видимый свет 
- Visible Light Communication (VLC). Проанализированы преимущества и недостатки 
использования данной технологии в беспроводных сетях.

Введение
Проблема повышения скорости и на­

дежности передачи данных на современ­
ном этапе развития технологий передачи 
данных по беспроводным сетям является 
весьма актуальной. За последние годы 
скорость передачи данных по беспровод­
ным сетям увеличилась в 300 раз - с пер­
воначальных 2 Мбит/с (стандарт 802.11) 
до теоретически возможных 600 Мбит/с 
(802.11п). Но существует ряд факторов, 
замедляющих работу WLAN-сети. Поло­
вина потенциально возможной скорости 
передачи данных теряется в связи с необ­
ходимостью коррекции ошибок и избы­
точностью протокола. Помехи, источни­
ками которых являются микроволновые 
печи, мобильные и ДЕСГ-телефоны, до­
полнительно снижают пропускную спо­
собность. Негативными факторами также 
являются соседние беспроводные сети, 
бетонные, кирпичные стены.

В области управления и автоматизации 
находят все большее применение беспро­
водные технологии связи, сбора данных, 
мониторинга, организации сетей и кон­
троля. Развитие и распространение бес­
проводной связи, как и большинства дру­
гих новых технологий, стимулируется 
единственной, способной преодолеть 
корпоративную инерцию, целью, а имен­
но, постоянным стремлением к экономии, 
к повышению эффективности и к получе­
нию конкурентного преимущества. Ожи­
дание от новых систем управления 50% 
сокращения расходов на кабельную про­

водку, оплату труда, материалы, тестиро­
вание и верификацию является вполне 
естественным [1].

Самой распространенной технологией 
в области беспроводной передачи данных 
в настоящее время является использова­
ние передатчиков и приемников, рабо­
тающих на радиочастоте. Протоколы: Wi- 
Fi, Bluetooth, ZigBee и многие другие ис­
пользуют именно радиоволны для пере­
дачи информации. Но в некоторых случа­
ях, использование радиоволн является со­
вершенно недопустимым. Например, в 
лечебных учреждениях, где источник ра­
диосигнала может привести к сбоям диаг­
ностической электронной аппаратуры и 
систем жизнеобеспечения. В этом случае 
без всяких ограничений могут использо­
ваться беспроводные оптические системы 
передачи информации [2].

Постановка проблемы.
Для повышения скорости и надежно­

сти передачи данных в беспроводных се­
тях перспективным является применение 
технологии VLC (Visible Light 
Communication). Эта технология сейчас 
находится в процессе стандартизации в 
международной ассоциации института 
инженеров электротехники и электроники 
IEEE. Технология VLC подразумевает 
беспроводную передачу данных на фото­
детекторы вместе с потоком света, излу­
чаемым светодиодами.

Технология VLC, которая предполагает 
использование светодиодов, обещает высо­
кую пропускную способность. На макси­
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мальном расстоянии в пять метров воз­
можна организация канала связи со скоро­
стью в 500 Мбит/с, защищенного от пере­
хвата данных и воздействия электромаг­
нитных помех [3].

Цель исследования
Анализ принципа работы технологии 

VLC, преимущества и недостатки ее ис­
пользования для повышения надежности 
и скорости передачи данных в современ­
ных беспроводных сетях.

Современное состояние техно­
логии VLC

Беспроводная передача данных через 
видимый свет (технология VLC) подразу­
мевает кодирование информации в мерца­
нии обычных бытовых осветительных при­
боров (светильников), находящихся в по­
мещении на потолке или в торшерах. Пере­
дачу информации от компьютеров в сеть 
можно организовать использованием све­
тодиодов на ноутбуках и фотоприёмников 
на потолке [4].

Технология VLC включает:
-  светодиодную панель. Высокая 

скорость модуляции светового потока, 
исходящего от светодиодов, обеспечивает 
увеличение пропускной способности до 
500 Мбит/с. Причем все эти процессы 
протекают незаметно для пользователя;

-  передатчик. При отправке данных в 
обратном направлении осуществляется мо­
дуляция и наложение информации на све­
товой поток, излучаемый светодиодами;

-  приемник. Только устройства, на­
ходящиеся в пределах светового конуса, 
могут принимать данные. Это значитель­
но повышает надежность WLAN. К тому 
же помехи, создаваемые соседними сетя­
ми, больше не являются проблемой [5].

Фотодетектор преобразует световые 
сигналы в электрические импульсы. 
Множество современных мобильных уст­
ройств может быть снабжено такими 
компонентами. Светоизлучающие диоды, 
использованные в качестве прототипа в 
данной технологии, изготовила компания 
Osram, которая является дочерним пред­
приятием Siemens. Радиус действия тех­
нологии - около 5 м. В данной технологии

колебания световых волн, излучаемых 
белым LED (light-emitting diode), совер­
шенно незаметны для человеческого гла­
за, но их частота считывается фотоприем­
ником, который затем конвертирует их в 
электрические сигналы [6].

Инфракрасный свет обеспечивает 
сравнительно низкую пропускную спо­
собность, тогда как исследователям из 
берлинского Института Генриха Герца 
удалось добиться передачи информации 
со скоростью в 500 Мбит/с на расстояние 
пять метров с помощью простой светоди­
одной лампы [5]. Путем модуляции дан­
ные накладываются непосредственно на 
поток, излучаемый источником света, ко­
торый внешне ничем не отличается от 
обычного.

Поскольку применение в роли носите­
ля видимого света не требует лицензии, 
оно в ряде случаев может оказаться инте­
ресной альтернативой радиосвязи Wi-Fi. 
К тому же световые локальные сети огра­
ничены стенами комнаты (выход света 
через окно будет малопродуктивен), а 
значит, они не подвержены влиянию пе­
рекрестных помех и защищены от Wi-Fi- 
хакеров.

Светодиодные светильники, исполь­
зуемые для передачи информации от 
компьютеров в сеть, продолжают нор­
мально выполнять свою основную функ­
цию, хотя мерцание света будет в мил­
лионы раз более частым. Один белый све­
тодиод может обеспечить качественную 
передачу сигнала на расстояние до пяти 
метров, а несколько таких светодиодных 
светильников способны решить задачу 
передачи информации для большого по­
мещения. Скорость передачи (при прием­
лемых ошибках и потерях) составляет 
100-230 Мбит/с [7].

Компания LVX Systems разработала 
систему, использующую светодиодные 
потолочные светильники для передачи 
данных для компьютеров, оснащенных 
специальными датчиками. Это означает, 
что световые волны потенциально могут 
заменить радиоволны, как метод передачи 
данных. Компанией уже реализована дан­
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ная технология в нескольких городских 
офисах [8].

Использование технологии VLC 
для повышения спорости и надеж­
ности передачи данных

Технология УЬС представляется ком­
панией LVX Systems как «вид высокоско­
ростной, очень безопасной беспроводной 
связи данных с помощью видимого све­
та». При этом, она действует лучше, чем 
традиционная беспроводная связь, вклю­
чая Wi-Fi, сети 3G и Bluetooth.

Согласно LV X Systems, разработанная 
система использует фотоны света. Специ­
альное оборудование, которое выглядит 
как стандартная лампа, обеспечивает ге­
нерацию света от светодиодов (светоиз­
лучающие диоды или твердотельные све­
тодиоды). Твердые светодиоды характе­
ризуются сверхбыстрой модуляцией све­
та. При этом передача данных может осу­
ществляться в рамках этого модулиро­
ванного сигнала, в то время человек вос­
принимает световой поток как обычное 
освещение.

Система освещения LV X Systems спо­
собна передавать данные на около трех 
Мбит/с и это сравнимо со скоростью по 
линиям DSL. Система использует све­
тильники стандартных размеров и пере­
дает закодированные двоичные сигналы 
специальным модемам, подсоединенным 
к компьютерам, которые также имеют 
возможность передавать информацию та­
ким же способом.

Помимо возможности передачи дан­
ных, система светодиодов от L VX Systems 
предлагает интеллектуальное решение 
освещения в помещении, т.е. автоматиче­
ское регулирование уровня освещения 
пространства [8]. Использование данной 
технологии позволяет увеличить скорость 
и надежность передачи данных в беспро­
водных сетях.

Явное преимущество технологии VLC 
перед WLA,'V-технологиями -  это обеспе­
чение безопасности передачи данных, по­
скольку значительно уменьшает возмож­
ность перехвата передаваемой информа­
ции, потому что, только фотоприемник, 
расположенный непосредственно в свето­

вом конусе, может принимать световой 
луч. Беспроводные технологии, исполь­
зующие другой принцип передачи дан­
ных, работают примерно на одинаковых 
частотах и их столкновения друг с другом 
часто приводят к потере данных или по­
мехам. Технология УЬС не подвержена 
воздействию радиоволн и других видов 
беспроводной связи.

Преимущество технологии состоит и в 
том, что используемый принцип передачи 
данных позволит светодиодным светофо­
рам передавать цифровые данные на ав­
томобили или поезда, не прерывая своей 
обычной работы. Благодаря тому, что 
приемным устройством может быть све­
товой датчик, то оснастить поддержкой 
УЬС такие устройства, как ноутбуки, мо­
бильные телефоны и МРЗ-плееры, не яв­
ляется проблемой. Эта беспроводная тех­
нология позволяет, например, скопиро­
вать данные, просто поместив их под све­
тодиодную лампу.

Поскольку распространение света ог­
раничено пределами помещения, сети с 
такой беспроводной технологией не под­
вержены влиянию соседних хот-спотов и 
достаточно хорошо защищены от пере­
хвата данных [3]. Светодиодные системы 
освещения могут выполнять функции, как 
источников света, так и передатчиков 
данных и, кроме того, дают возможность 
объединять в сеть компьютеры. Данные 
системы пригодны для использования в 
общественных интернет-терминалах, в 
кафе, на вокзале, в аэропорту и т.д.

Технология УЬС может заменить собой 
традиционную WLAN-^&^кoJютmo. Форма 
передачи данных при помощи видимого 
цвета имеет огромный потенциал, кото­
рый можно использовать в самых различ­
ных сферах нашей жизни -  от промыш­
ленности до нужд рядового пользователя. 
Потребность в такой беспроводной сети 
возникает на производствах или в боль­
ницах, где радиоволны могут повлиять на 
высокочувствительное оборудование.

Технология УЬС может найти свое 
применение также:

-  в цифровых камерах и камерофо­
нах, где для приема/передачи данных
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можно будет задействовать оптику самих 
устройств;

-  в бытовых приборах -  как одна из 
форм ультраскоростного дистанционного 
управления;

-  в офисах, где настольные лампы на 
основе технологии VLC смогут приме­
няться и в качестве модемов для ноутбу­
ков;

-  везде, где используется Wi-Fi',
-  в больницах, при медицинских ис­

следованиях, где традиционные методы 
коммуникаций могут оказывать нежела­
тельное воздействие на работу чувстви­
тельного оборудования.

Выводы
Технология беспроводной передачи 

данных через видимый свет позволяет 
увеличить скорость и надежность переда­
чи данных в беспроводных сетях. Приме­
нение в роли носителя видимого света не 
требует лицензии, поэтому оно в ряде 
случаев может оказаться интересной аль­
тернативой радиосвязи Wi-Fi. К тому же 
световые локальные сети не подвержены 
влиянию перекрестных помех и защище­
ны от И/7-/7/'-хакеров, не подвержены 
влиянию соседних хот-спотов. К тому же 
сеть, использующая технологию VLC, 
оказывается абсолютно защищенной от 
перехвата данных, что является важным 
показателем для надежности и достовер­
ности передаваемых данных в беспровод­
ных сетях.

Японский FZC-консорциум, представ­
ленный такими членами, как Casio, NEC, 
Panasonic Electric Works, Samsung, Sharp, 
Toshiba и NTT Docomo, привел к необхо­
димости комитету по стандартизации до­
полнить IEEE 802.15 Wireless Personal 
Area Network индексом ".7", поднимаю­
щим коммуникации в видимом свете 
до статуса радио- и ИК-технологий. Ко­
митет 802.15.7 уже утвердил проект стан­
дарта VLC на уровне рабочей группы.

Хотя технология VLC находится в ста­
дии развития, однако благодаря высокой 
скорости, надежности и безопасности 
передачи данных, у нее есть все предпо­
сылки стать беспроводной технологией

следующего поколения - после Wi-Fi и 
Wi-MAX.
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