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Fig. 1. Comparison of RF and bluetooth signal process.

1. 서론

최근 육지의 자원 고갈로 인하여 해양의 생태 

및 여러 자원 개발을 위한 다양한 수중 탐사 모듈 

및 센서의 중요성이 커지고 있다. 현재 해양 탐사와 

선박 충돌 방지 시스템, 군사용 센서 및 잠수함 

개발이 활발하게 진행 중에 있으며 이를 위해 사용

되는 여러 수중 무선통신 방법들이 관심을 받고 

있다. 

무선 통신의 방법으로는 초음파를 이용한 초음

파 통신을 많이 사용하고 있으며 수중에서의 음파 

속도는 약 1500m/s로써 라디오파 및 블루투스의 

속도는 빛의 속도로 전파되는 것에 비해 매우 낮은 

속도를 가진다. 속도가 느림으로써 데이터의 전송

에 있어 전파 지연시간을 이에 따라 기기 조작에 

같은 경우 많은 문제가 발생하고 전송속도가 경우

에 따라서 1kbps∼30 kbps 정도로서 많은 데이터를 

전송할 수 없다. 

수중 초음파 통신 환경은 지표면의 형상과 관계

되어 반사파가 섞여 다중 경로 현상이 발생하며  

액체의 유동에 따른 음파 굴절 및 음파 산란 현상 

등으로 인하여 수신강도가 많이 저하 된다. 따라서 

수중 통신에서의 높은 수신 강도 및 전송률을 유지

하기 위하여 대기 중에 사용되는 Bluetooth통신과 

RF통신에 관하여 수중 깊이 변화에 따른 수신 강도

를 측정하고 비교하였다. 

2. 실험 방법 및 조건

RF신호와 Bluetooth신호의 강도를 측정하기 위

해서 Fig. 1과 같이 실험 장치를 설치하였다. Fig.1에
서 보이는 리모트 컨트롤러는 Hitec사의 신호강도 

2.4GHz의 Optic 6 Sport를 사용하였으며, RF리시버

는 Optima 6 Lite를 사용하였다. 리시버에서 나오는 

신호는 변속을 위한 신호이므로 ESC(Electronic 
speed control)를 사용하여 신호를 모터(BLDC 12V 
motor)로 리시브하게 되어 컨트롤러에서 신호를 

획득하였을 경우 회전하도록 설계 하였다. 블루투

스의 경우 컨트롤러는 시중에 있는 앱을 구하여 

동작 하였으며 리시버로는 CSRBC417모델을 사용 

하였으며 일반 DC 모터를 구동하게 하였다.
본 실험에서의 깊이에 따른 측정방법은 1000mm 

X 800mm의 워터탱크에 측정할 수치를 기입하여 

레이저 수평계를 이용해 고정시켰으며 좌우후면

과의 거리를 측정거리보다 크게 하고 송수신 간섭

을 차단하였다. 컨트롤러에서 신호를 송신하였을 

때 물의 깊이 차에 따라 작동 유무를 판별하여 

신호강도를 획득하였다.
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Fig. 3. Tramsmitence of RF and bluetooth signal.

Fig. 2. Experiment setup and receiver.

3. 실험결과 및 분석

 본 연구에서는 0cm~50cm의 깊이 차에 대하여 

5cm의 깊이 차를 주어 신호를 10번 보내어 몇 번을 

반응 하였는지를 측정 하였으며 RF의 수신 강도가 

블루투스의 수신강도보다 수면에서 신호를 보냈

을 때 투과율이 더 큰 것을 알 수 있다. 블루투스의 

기본 송신 방법은 한 가지 주파수로 송수신 하는 

것이 아니며 전파의 주파수를 다중으로 이용하기 

때문에 전파 에너지가 액체 상태의 밀도가 높은 

공간으로 나아감에 따라 에너지가 흡수되고 표면

상의 반사로 미세한 수심 차이에도 송수신율이 

급격하게 감소함을 알 수 있으며 RF의 경우에도 

조금 차이가 있으나 수심의 차이에 따라 비슷한 

곡선을 나타냄을 알 수 있다. 

4. 결론

본 연구에서는 수중에서 깊이에 따른 변화에 

반응하는 통신 성능을 확인하였다. RF의 송수신 

방법과 블루투스의 송수신 방법차이로 RF의 송수

신 강도가 높음을 알 수 있었으며, 동시에 블루투스

의 연결의 편리함 역시 확인할 수 있었다. RF 송수

신과 블루투스의 장점을 보완하여 수중 장치 활용

에 보다 효과적일 것으로 판단된다.
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