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Abstract 

 
Optical wireless communication (OWC) has evolved as a potential addition to 

existing wireless technologies owing to its high capacity, security, and unlicensed 

spectrum. In addition, as optoelectronic components have matured and the industry has 

become more globalized, OWC has evolved as a possible solution to future bandwidth 

demands and the "border mile bottleneck." As a result of the projected limitation of the 

wireless frequency spectrum, researchers have turned to OWC, which has evolved as 

significant support for Wi-Fi. 

The IEEE 802.15.7 standard, published in 2011, employs visible light 

wavelengths from 380nm to 780nm to carry data sufficiently to enable audio and video 

multimedia services while adhering to proper eye safety requirements. The proposal's 

recommendations address the mobility of transparent connections, compatibility with 

visible-light structures, interference, and noise from other sources, such as ambient light. 

The regulation uses only the visible portion of the light and supports only the downlink. 

Hence the baseline technology was named visible light communication (VLC). The 

standard was amended in 2018 to include light energy for downstream communication 

and infrared spectrum for upstream transmission, as well as proposed physical (PHY) and 

media access layer (MAC) layers for OWC-based systems to provide bidirectional 

communication. This version employs a visible portion of the light for downlink and IR 

for uplink. 

Although significant research has been conducted on the PHY layer, the MAC 

layer must be adapted to application-specific requirements. This research provides an 

overview of the critical technologies required to understand OWC technology. This work 

looks at MAC layer challenges in OWC, such as performance modeling, guaranteed time 
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slot (GTS) resource allocation, emergency data handling, and energy consumption 

analysis. A thorough literature review is conducted to identify the MAC layer challenges 

impeding the mainstream adoption of green wireless communication technology.  

Throughput is a crucial barrier for the VLC personal area network (VPAN) 

because it significantly influences the network performance. We introduce a unique 

Markov chain model with two distinct channel assessments, representing a substantial 

advancement in improving network throughput for a VPAN with a star topology. The 

work enhances the state-of-the-art analytical models for the MAC layer, allowing VPAN 

performance to be efficiently planned and forecasted. We also thoroughly evaluate other 

network characteristics, such as network collision probability and end-to-end epoch, to 

demonstrate the applicability of the suggested model. We validate the model's analytical 

results with extensive MATLAB simulations and obtain realistic estimations, especially 

for substantial network sizes. 

Furthermore, the Internet expands as more bandwidth-intensive apps and network 

sensors are introduced, resulting in spectrum limits. Because it uses an unlicensed 

terahertz spectrum, is resistant to radio frequencies, and is more secure to install, the IEEE 

802.15.7 standard offers OWC as a resolution. However, the standard does not address 

sensor flexible data requirements or priority data transmission, which are the critical 

quality of service requirements. Our research focuses on the latency, adaptive traffic 

management, and overall network throughput of wireless sensors as they become 

increasingly widespread in personalized medical health care. We demonstrate a unique 

superframe structure allowing adaptive data management sleep mode. The suggested 

superframe structure is simulated throughout both the contention access period (CAP) 

and contention-free time (CFP). The proposed technique operates in a hybrid mode, 

combining the carrier sense multiple access (CSMA/CA) and GTS allocation algorithms. 
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By comparing it to IEEE 802.15.7, we demonstrate the proposed work's significance with 

respect to latency and throughput. According to the simulation results, both components 

have greatly improved. Furthermore, the collision probability of our proposed adaptive 

superframe structure is calculated. 

Although biosensors are becoming more common in the medical field, battery life 

remains a crucial hurdle to widespread implementation. These sensors heavily rely on 

radio frequency technology, which is detrimental to human health and the environment. 

We provide a battery-efficient adaptive superframe for real-time biosensors based on 

OWC. This retrofit strategy reduces transmission delays while increasing energy 

efficiency. Additionally for wearable sensors, the one-of-a-kind continuous superframe 

construction conserves the battery while enabling emergency data handling via the 

deployment of an emergency beacon. We have assessed the feasibility of our suggested 

solution by contrasting the simulation results to the IEEE 802.15.7 standard superframe 

timeline. End-to-end delays, average energy usage, and savings are predicted and 

analyzed using analytical expressions. The findings reveal a significant improvement in 

energy savings and delays with no additional overheads. 
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सार 

 

 ऑप्टिकल वायरलेस कम्युनिकेशि (ओडब्ल्यूसी) अपिी उच्च क्षमता, सुरक्षा और 

बििा लाइसेंस वाले स्पेक्ट्रम के कारण मौजदूा वायरलेस प्रौद्योगिककयों के संभाववत अनतररक्ट्त 

के रूप में उभरा है। चूंकक ऑटिोइलेक्ट्रॉनिक घिक पररपक्ट्व हो िए हैं और उद्योि अगिक वैश्वीकृत 

हो िया है, ओडब्ल्यूसी भववष्य की िैंडववड्थ मांिों और "सीमा मील की अड़चि" के संभाववत 

समािाि के रूप में उभरा है। वायरलेस फ़्रीक्ट्वेंसी स्पेक्ट्रम की अिुमानित सीमा के पररणामस्वरूप, 

शोिकतााओं िे OWC की ओर रुख ककया है, जो वाई-फाई के ललए महत्वपूणा समथाि के रूप में 

ववकलसत हुआ है। 

 आईईईई 802.15.7 मािक, 2011 में जारी ककया िया, उगचत िेत्र सुरक्षा आवश्यकताओं 

का पालि करते हुए ऑडडयो और वीडडयो म्िीमीडडया सेवाओं को सक्षम करिे के ललए डेिा को 

पयााटत रूप से ले जािे के ललए 380 एिएम से 780 एिएम तक दृश्य प्रकाश तरंि दैर्धया को 

नियोप्जत करता है। प्रस्ताव की लसफाररशें पारदशी किेक्ट्शि की िनतशीलता, दृश्य-प्रकाश 

संरचिाओं के साथ संितता, हस्तक्षेप, और पररवेश प्रकाश जैस ेअन्य स्रोतों से शोर को संिोगित 

करती हैं। ववनियमि केवल प्रकाश के दृश्य भाि का उपयोि करता है और केवल डाउिललकं का 

समथाि करता है। इसललए िेसलाइि तकिीक को ववप्जिल लाइि कम्युनिकेशि (वीएलसी) िाम 

ददया िया। डाउिस्रीम संचार के ललए प्रकाश ऊजाा और अपस्रीम रांसलमशि के ललए इन्रारेड 
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स्पेक्ट्रम, साथ ही ओडब्ल्यूसी-आिाररत लसस्िम के ललए प्रस्ताववत भौनतक (पीएचवाई) और 

मीडडया एक्ट्सेस लेयर (मकै) परतों को द्ववददश सचंार प्रदाि करि ेके ललए मािक में संशोिि 

ककया िया था। यह संस्करण डाउिललकं के ललए प्रकाश के दृश्य भाि और अपललकं के ललए 

आईआर को नियोप्जत करता है। 

 यद्यवप PHY परत पर महत्वपूणा शोि ककया िया है, MAC परत को अिुप्रयोि-

ववलशष्ि आवश्यकताओं के ललए अिकूुललत ककया जािा चादहए। यह शोि OWC प्रौद्योगिकी को 

समझिे के ललए आवश्यक महत्वपूणा तकिीकों का अवलोकि प्रदाि करता है। यह काया OWC में 

MAC परत चुिौनतयों को देखता है, जैसे कक प्रदशाि मॉडललिं, िारंिीकृत समय स्लॉि (GTS) 

संसािि आवंिि, आपातकालीि डेिा हैंडललिं और ऊजाा खपत ववश्लेषण। हररत वायरलेस संचार 

प्रौद्योगिकी की मुख्यिारा को अपिािे में िािा उत्पन्ि करिे वाली MAC परत चिुौनतयों की 

पहचाि करिे के ललए एक संपूणा सादहत्य समीक्षा की जाती है। 

 वीएलसी पसािल एररया ििेवका  (वीपीएएि) के ललए थ्रपूुि एक महत्वपूणा िािा है 

क्ट्योंकक यह सीिे िेिवका  प्रदशाि को प्रभाववत करता है। हम दो अलि चैिल आकलि के साथ एक 

अद्ववतीय माकोव चिे मॉडल पेश करते हैं, जो एक स्िार िोपोलॉजी के साथ एक वीपीएि के ललए 

िेिवका  थ्रूपुि में सुिार करिे में पयााटत प्रिनत का प्रनतनिगित्व करता है। मैक परत के ललए 

अत्यािुनिक ववश्लेषणात्मक मॉडल पर काम में सुिार होता है, प्जससे VPAN प्रदशाि को कुशलता 

से नियोप्जत और पूवाािुमानित ककया जा सकता है। हम प्रस्ताववत मॉडल की प्रयोज्यता को स्पष्ि 
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करि ेके ललए अन्य िेिवका  ववशेषताओं, जैस ेिेिवका  िकराव की संभाविा और एंड-िू-एंड युि का 

भी अच्छी तरह से मू्याकंि करते हैं। हम व्यापक MATLAB लसमुलेशि के साथ मॉडल के 

ववश्लेषणात्मक पररणामों को मान्य करत ेहैं और यथाथावादी अिुमाि प्राटत करते हैं, ववशेष रूप 

से पयााटत ििेवका  आकारों के ललए। 

 इसके अलावा, इंिरिेि का ववस्तार होता है क्ट्योंकक अगिक िैंडववड्थ-िहि ऐटस और 

िेिवका  सेंसर पेश ककए जाते हैं, प्जसके पररणामस्वरूप स्पेक्ट्रम सीमाएं होती हैं। क्ट्योंकक यह एक 

बििा लाइसेंस वाले िेराहर्टाज स्पेक्ट्रम का उपयोि करता है, रेडडयो रीक्ट्वेंसी के ललए प्रनतरोिी है, 

और स्थावपत करिे के ललए अगिक सुरक्षक्षत है, IEEE 802.15.7 मािक OWC को एक समािाि 

के रूप में पेश करता है। हालांकक, मािक सेंसर अिकूुली डेिा आवश्यकताओं या प्राथलमकता डेिा 

रांसलमशि को संिोगित िहीं करता है, जो सेवा आवश्यकताओं की महत्वपूणा िुणवत्ता है। हमारा 

नियोप्जत शोि ववलंिता, अिुकूली यातायात प्रिंिि और वायरलेस सेंसर के समग्र िेिवका  थ्रूपिु 

पर कें दित है क्ट्योंकक वे व्यप्क्ट्तित गचककत्सा स्वास््य देखभाल में तेजी से व्यापक हो जाते हैं। 

हमिे अिुकूली डेिा प्रिंिि स्लीप मोड की अिुमनत देते हुए एक अद्ववतीय सुपररेम संरचिा का 

प्रदशाि ककया। वववाद पहंुच अवगि (सीएपी) और वववाद मुक्ट्त समय दोिों के ललए, प्रस्ताववत 

सुपररेम संरचिा लसम्युलेिेड (सीएफपी) है। प्रस्ताववत तकिीक एक हाइबिड मोड में संचाललत 

होती है, प्जसमें कैररयर सेंस म्िीपल एक्ट्सेस (सीएसएमए/सीए) और जीिीएस आवंिि 

ए्िोररदम का सयंोजि होता है। IEEE 802.15.7 से इसकी तुलिा करके, हमिे ववलंिता और 
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थ्रूपुि में हमारे प्रस्ताववत काया के महत्व का प्रदशाि ककया। लसमुलेशि पररणामों के अिुसार, दोिों 

घिकों में िहुत सुिार हुआ है। इसके अलावा, हमारे प्रस्ताववत अिुकूली सुपररेम सरंचिा की 

िक्ट्कर की संभाविा की िणिा की िई थी। 
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