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项目名称：水下中短距离可见光通信装置 

项目编号：20170206 

背景 

随着海底观测网络成为海洋地质调查、海洋环境安全、观测、海底矿物资源勘探的重要技术手

段。对所有使用的水下通信手段的髙速性、高效性提出了髙的要求。传输距离为 10 米左右的水声

通信设备每套装置高达 2万~10 万，如性能要求高则更加昂贵。随着可见光通信技术及其相关光

电器件的发展，利用海水中“光学透射窗口”即 400nm-550nm 波段的蓝绿光在海水中的衰减相对

其它光波波段要小的多优势，在水下采用可见光作为一种通信方式越来越受到各国重视。 

水下通信速率需求在几兆到几十兆甚至更高范围内。传统的无线电波中海水会受到高度衰减。

声波在海洋中传输速度为 1500 m/s，延迟时间长，带宽受限，误码率高，声波也会对海豚和鲸鱼

等海洋动物产生干扰等。VLC 在水下可以很好地克服衰减和电磁干扰等问题。 

目前可见光受海水中各种物质的吸收影响，损失了大部分能量，实际的传输效果受到影响，

但海水对于蓝光和紫光的吸收影响较小；由于海水各种物质对光的散射，导致光偏离原来的方向，

也影响实际通信效果。 

目前的现状及挑战 

水下光通信的最大优势是可提供超过 Gbps 量级的数据传输率。然而也存在一些因素制约水下

光通信的性能:(1)水对光信号的吸收作用明显;(2)光的传输过程实质上是光子的远动过程,当水

中杂质过多时,水中的悬浮粒子和浮游生物会使光产生严重的散射现象;(3)水中的环境光和发光

生物体会对光信号的干扰。与多款商用的大气激光通信机,以及空间轨道通信系统相比,到目前为

止,还没有商用的水下光通信系统出现在市场。近年来,由于水下传感器网络和海底探测的需求,

极大地推动了短距离高速率的水下光通信技术与装置的发展。例如,一种水下光调制解调器装置已

用于深海海底探测。在实验室环境中,传输距离为 2m 的情况下,水下光通信的数据传输率达到了

lGbps。 

由于目前国内对于水下激光通信的研究还处于起步阶段,多数研究成果为对水下通信传输的

模拟和性能分析,缺少针对一个整体装置的应用研究和性能分析。而且目前采用的激光器大都为

Nd: YAG 脉冲激光器,该款激光器的价格昂贵,而且体积相对于水下小型设备或者潜水员来讲较大,

不方便在建立水下传感网络或者水下智能航行器工作中携带使用。 
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研究内容或范围 

针对水下小型设备开发短距离无线光通信装置，可组成水下无线通信网络并进行数据传输。 

设计传输距离可达 50 米的水下光通信系统，带宽可达 100kHZ 的水下光通信系统。结构应包

括用于 LED 光源的温度、电压控制和调制驱动电路。设计光信号接收处理电路,和接收电路。同时

该装置还应包括了显示液晶屏,电源模块,和上位机通信的接口等。 

研究水下光通信模型，及更佳的信号调制方法。提高信息传输的可靠性。 

预期交付 

1）水下小型设备开发短距离无线光通信装置原型产品 

2）关键技术专利 

项目周期 

2 年，可分阶段 

项目经费 

不高于 30 万人民币 

 


