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ABSTRACT

In a Visible Light Communication (VLC) system for aquatic applications, a reliable power supply
is essential to ensure that the VLC modem operates properly. The limited availability of power
sources in aquatic environments poses a major challenge for the operation of VLC modems. In
this study, a solar panel-based energy supply system was successfully designed and implemented
to support the operational power requirements of the VLC modem. This system consists of solar
cells as the primary energy source, batteries for energy storage, and a power charging controller to
regulate energy distribution. Testing was conducted to determine the power and maximum energy
requirements of the VLC modem by measuring the voltage, current, and power consumed. The
VLC modem consists of two units: Modem I, which includes three main components—Arduino
Uno, NodeMCU, and a laser diode—as well as a Wi-Fi modem for the NodeMCU's network
connection; and Modem II, which comprises an Arduino Uno, several sensors, and a laser diode.
The energy requirements of both modems were successfully met in this study.
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RANCANG BANGUN SISTEM SUPLAY ENERGI BERBASIS SEL SURYA
PADA MODEM VISIBLE LIGHT COMMUNICATION (VLC) DIPERAIRAN

IMAM KARTHOBI
NIM: 08021382126085

ABSTRAK

Dalam sebuah sistem Visible light communication (VLC) untuk pengaplikasian di perairan
membutuhkan sumber daya listrik yang andal untuk menunjang dan memastikan modem VLC
dapat bekerja dengan sebagaimana mestinya. Keterbatasan sumber listrik di lokasi perairan
menjadi tantangan utama dalam pengoperasian modem VLC diperairan, Dipenelitian ini
rancangan dan sistem suplai energi berbasis panel surya untuk mendukung daya operasional
dan modem VLC telah berhasil dibuat. Rancangan sistem ini terdiri dari sel surya sebagai sumber
utama energi, baterai sebagai penyimpan daya, serta pengontrol pengisisan daya untuk
mengatud distribusi energi. Pengujian untuk mengetahui kebutuhan daya dan energi maksimum
oleh modem VLC dilakukan dengan cara mengukur tegangan, arus dan daya yang dikonsumsi
oleh modem VLC. Modem VLC terdiri dari modem | yang berisikan tiga komponen utama yaitu
arduino uno, nodemcu dan laser dioda serta terdapat modem wi-fi yang digunakan sebagai
sumber jaringan nodemcu dan modem |l terdiri dari arduino uno, beberapa sensor dan laser
dioda. Kebutuhan energi dari kedua modem berhasil dipenuhi dalam penelitian ini,

Kata kunci : Sel surya, suplai energi, Visible light communication, efisiensi daya.

Indralaya, 27 Februari 2025

Menyetujui
Pembipbing | Pembimbj "U
Dr. Assaidah, S.Si., M.Si.
NIP. 198205222006042
05222006042001 NIP. 196009291992032001
Mengetahui,

JDr. Frin |- S.Si.
NIP. 197009101994121001

vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ...t ii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .......cooiiiiiiiic e iii
KATA PENGANTAR ... jii
ABSTRACT ...ttt sttt ne e b e e b e nne e vi
ABSTRAK ...ttt ane e vii
DAFTAR ISL ...t viii
DAFTAR GAMBAR ...t xi
DAFTAR TABEL ...t xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XV
BAB I PENDAHULUAN ........ooiiiii ittt s 1
1.1 Latar BelaKang .........cccccoviiiiiiiiiiii s 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
1.3 Tujuan Penelitian..........ceeiiiiiiiiieiieie e 3
1.4 Batasan Masalah...........ccooiiiiiiiiii e 3
1.5 Manfaat Penelitian ..........cccccoviiiiiiiiiiii 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..o 5
2.1 SELSUIYA oviiiiiii et 5
2.2 Sel Surya Sebagai Sumber Tegangan.............cccoevviriiiii e 7
2.2.1 Konversi Energi Matahari Menjadi Energi Listrik ..........cccoooeiiiiiiinns 8
2.2.2 DeSain Sel SUIYA .....ccuveiiiiiiiiieiiiie e 9

2.3 Sel Surya Sebagai Photodetector ...........ccoveiiiiiiiiciiiiiiese e 10
2.4 Visible Light COMMUNICATION .....vviiiiiieiiiieiiiee e 12
2.5MOdem VLC ..ot 15
2.5.1 Light emmiting diode (LED) dan Laser dioda (LD).........ccccovcvvviiiiiiinennns 16
2.5.2 PROIOAEIECION ...ttt 16
2.5.3 MIKIOKONEIOIIET ... 17
2.5.4 ATdUINO UNO..coiiiiiiiiiiiiie ettt 17

viii



2.6 Pengukuran Tegangan LiStrik..........ccocoiiiiiiiiiiiiiciiccsee e 18

2.7 Efisiensi Energi dalam VLC ........ccooiiiiiiiiiiic e 20
BAB III METODE PENELITIAN ......cooiiiiiiiiiiiiceee e 21
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian............ccocviiviiiiiiiiiiiiiccesece e 21
3.2 Alat dan Bahan Penelitian ...........coccooviiiiiiiiiiiiccee e 21
3.3 Diagram ALir Penelitian .........cccccvvveiiiiiiiiiiiiiic e 22
3.4 Perancangan Perancangan SiSteIM .........c.ccovrieiiririenienniienee e 23
3.4.1 Perancangan Hardwaere .............ccccoccucueiieeiiieiieiiieene e 23
3.4.2 Perancangan SOffWaAFE ............cccuuceiiieiiiieiee e 26

3.5 Skenario Penelitian............ccovviiiiiiiiiii s 27
BAB LV . 29
HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 29
4.1 Hasil Perancangan Sistem Pengukuran............cccooceviiiiiiiniicce 29
4.1.1 Perancangan Sistem Pengukuran Daya............cccoeviiiiiiiiiiincien, 29

4.2 Analisis Konsumsi Daya dan Energi Maksimum Perhari...........c.ccccccoviinnnnn. 32
4.2.1 Analisis Bateral .........cccocuiiiiiiiiiiiiiii 32
4.2.2 Analisis Pengukuran Daya Maksimum pada Modem I............ccccoovvvennnnen. 33
4.2.3 Analisis Pengukuran Daya Maksimum pada Modem Il ..............cccoeeneen. 39
4.2.4 Analisis Hasil Pengukuran Daya Output Panel Surya..........cccccooeviiinnnnnn. 57

4.3 Analisis Hasil ......oooviiiiiiiiii s 60
4.3.1 Analisis Sistem Suplai Energi Untuk Modem I dan Modem IL.................. 60
4.3.2 Analisa Sistem Suplai Energi untuk Baterai ..........cccccooeviiiiiiinicinen, 65

4.4 Hasil Rancangan Sistem pada Pengaplikasian Lapangan .............c.cccevveiinennn. 66
4.4.1 Perancangan Sistem pada Pengaplikasian Lapangan............c.ccccevvvvinnnnn. 66
BAB V..o 70
PENUTUP .......oooiii e 70
5.1 KESIMPUIAN ..eviiiiiiiiiec e 70
5.2 SATAN...ciiiiiiiiii 70
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 71
Lampiran 1 Script Pembagi tegangan .................cccccoviiiiiiiin e 78

iX



Lampiran 2 Pengukuran Nilai Arus..............cooooiiiieeec 79

Lampiran 3 Pemasangan Alat................c.ccoo i 80
Lampiran 4 Pelepasan Alat ... 81
Lampiran S Tampak Dalam Box Modem ...............c..cocooiiiiiiiiine 81
Lampiran 6 Tegangan Modem I dan Modem IL...................c..occoiiiin, 82



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 penelitian sel paling effisien pada sel Surya..........cccocceoveniiiciciiecnnn, 6
Gambar 2. 2 Perubahan energi matahari ke listrik oleh sel surya ..........cccocooeiviinennn. 7
Gambar 2. 3 Diagram sistem konversi energi : 1-sel surya, 2-pengontrol daya, 3-
baterai, 4-INVerter, S-PeMaKAL ........ccivuiiiiiiiiiiieiie ettt 8
Gambar 2. 4 Dua buah sel surya dihubungkan secara Seri...........c.ccovverviiiiciinnieennn. 9
Gambar 2. 5 Dua buah sel surya dihubungkan secara paralel.............ccccccevviieiineennnn 10
Gambar 2. 6 Dua buah sel surya dihubungkan secara seri dan paralel....................... 10
Gambar 2. 7 Skema konversi energi dan data oleh sel surya..........ccocoooveniiiiicnnenn 11
Gambar 2. 8 (a) Prototipe di perairan (b) Prototipe di daratan .............ccccevvvvriiieennne. 12
Gambar 2. 9 Spektrum Cahaya Tampak ...........ccceviiiiiiiiiiiiiee 13
Gambar 2. 10 Struktur Sistem VLC .......cccooiiiiiiiiiiiceee e 14
Gambar 2. 11 Modulator demodulator VLC ..o 15
Gambar 2. 12 a. Laser dioda (Rahman, 2022) b. LED .......cccccooiiiiiiiiniieniee e 16
Gambar 2. 13 Arsitektur Mikrokontroller . ..o 17
Gambar 2. 14 Struktur ATdiuno UNO........cocuieieriiieiie e 18
Gambar 2. 15 Rangkaian Pembagi Tegangan. ............ccccooevviiiiiiiicnicieeee e 19
Gambar 3. 1 Flowchart Alur Penelitian...........ccocooeiiiiiiiiiiiiicec e 22
Gambar 3. 2 Rancangan Hardware Pengukur Tegangan Modem ............ccccocvviiennnne 23
Gambar 3. 3 Rancangan Hardware Pengukuran Arus Modem ............cccoovevvvivinienne 24
Gambar 3. 4 Rancangan Hardware Modem L............cccooiiiiiiii e 25
Gambar 3. 5 Rancangan Hardware Modem I1..........ccccoooiiviiiiinii e 25
Gambar 3. 6 Rancangan Hardware Modem I dan Modem II untuk Pengaplikasian
QIPETAITAN. ...ttt b bbb e ne e 26
Gambar 3. 7 Flowchart Software pengukur tegangan............ccoccvoveriviiicninniecneenn 27
Gambar 4. 1 Rangkaian Resistor Pembagi Tegangan dengan Arduino uno 29
Gambar 4. 2 Pengukuran Arus dengan Multimeter..............cocovivvviiinciiicnineenee 31
Gambar 4. 3 Pengukuran Konsumsi Tegangan Modem [ VLC ............ccccevviieiiieennn 34

xi



Gambar 4. 4 Grafik Hubungan Intensitas Pengambilan Data, Konsumsi Enerdi dan

Daya Tahan Baterai Modem L .........ccccoiiiiiiiiiiii e 37
Gambar 4. 5 Modem Huawei ES576 B540........ccccoviiiiiiiiiiiiie 38
Gambar 4. 6 Pengukuran Konsumsi Tegangan Sensor US-015...........cccoovvviiiiiinnne 40
Gambar 4. 7 Grafik Hubungan Intensitas Pengambilan Data, Konsumsi Enerdi dan
Daya Tahan Baterai Modem II Sensor Ultrasonik US-015........cccccocviiiiinniiinniieenn 43
Gambar 4. 8 Pengukuran Konsumsi Tegangan Sensor Suhu DS18B20...................... 44
Gambar 4. 9 Grafik Hubungan Intensitas Pengambilan Data, Konsumsi Enerdi dan
Daya Tahan Baterai Modem II Sensor Suhu DS18B20S..........ccocoiviiiiiieiiieciee 47
Gambar 4. 10 Pengukuran Konsumsi Tegangan Sensor pH 4502¢C..........cccccevvviveennn. 48
Gambar 4. 11 Grafik Hubungan Intensitas Pengambilan Data, Konsumsi Enerdi dan
Daya Tahan Baterai Modem II Sensor pH 4502C .....cccoooeiiiiiiiiiiiciiiciccesee 51
Gambar 4. 12 Pengukuran Konsumsi Tegangan Kombinasi Sensor Suhu DS18B20 dan
PH A502C .. 52
Gambar 4. 13 Grafik Hubungan Intensitas Pengambilan Data, Konsumsi Enerdi dan
Daya Tahan Baterai Modem II Kombinasi Suhu DS18B20 Sensor pH 4502c........... 54
Gambar 4. 14 Pengukuran Konsumsi Tegangan Kombinasi Sensor Ultrasonik US-015,
Suhu DS18B20 dan pH 4502C ......ccoiiiiiiiiiiiiiic s 54
Gambar 4. 15 Grafik Hubungan Intensitas Pengambilan Data, Konsumsi Enerdi dan
Daya Tahan Baterai Modem II Kombinasi 3 SeNSOT.........ccovvervieieeiiiiniieiieesiesiens 57
Gambar 4. 16 Grafik Intensitas cahaya terhadap daya output panel surya................. 60
Gambar 4. 17 Grafik Perbandingan Energi Maksimum Modem VLC ....................... 63
Gambar 4. 18 Grafik output sel surya terhadap konsumsi energi modem.................. 64
Gambar 4. 19 Grafik output sel surya terhadap konsumsi energi modem................. 64
Gambar 4. 20 Sistem Modem L ........ccociiiiiiiiiii 67
Gambar 4. 21 Sistem Modem I..........ccoooiiiiiiiie e 68

xii



DAFTAR TABEL
Tabel 3. 1 Alat dan Bahan Penelitian ...........uveeeeei e 21

Tabel 4. 1 Pengukuran Konsumsi Daya Modem I Frekuensi Operasi tiap 30 menit 35

Tabel 4. 2 Pengukuran Konsumsi Daya Modem I Frekuensi Operasi tiap 1 jam ....... 35
Tabel 4. 3 Pengukuran Konsumsi Daya Modem I Frekuensi Operasi tiap 3 jam ....... 36
Tabel 4. 4 Pengukuran Konsumsi Daya Modem I Frekuensi Operasi tiap 6 jam....... 36

Tabel 4. 5 Estimasi Daya Tahan Baterai Berdasarkan Frekuensi Operasi Modem I...37

Tabel 4. 6 Pengukuran Konsumsi Daya Minimum Modem I Frekuensi Operasi tiap 30

Tabel 4. 7 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor Ultrasonik US-015 Frekuensi Operasi
AP 30 MICIIIL. ...ttt 40
Tabel 4. 8 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor Ultrasonik US-015 Frekuensi Operasi
L3t ) o B B T2 4o D TP PRTPPRPPPRN 41
Tabel 4. 9 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor Ultrasonik US-015 Frekuensi Operasi
FIAP 3 JAIML ..ttt 41
Tabel 4. 10 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor Ultrasonik US-015 Frekuensi Operasi

Tabel 4. 11 Estimasi Daya Tahan Baterai Berdasarkan Frekuensi Operasi Modem II
Sensor Ultrasonik US-015 ......cooiiiiiiiiiiiiee s 43
Tabel 4. 12 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor Suhu DS18B20 Frekuensi Operasi tiap
R0 1413 1 L A TSROV PR PR PP 44
Tabel 4. 13 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor Suhu DS18B20 Frekuensi Operasi tiap

xiii



Tabel 4. 16 Estimasi Daya Tahan Baterai Berdasarkan Frekuensi Operasi Modem 11
Sensor Suhu DST8B20.......ccoiiiiiiiiii i 47
Tabel 4. 17 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor pH 4502¢ Frekuensi Operasi tiap 30

-1 00 PSSO UP R TTPR 49
Tabel 4. 19 Pengukuran Konsumsi Daya Sensor pH 4502¢ Frekuensi Operasi tiap 3
L300 BT PP PR VRSP PRPPRPPRURRTN 49
Tabel 4. 20 Pengukuran Konsumsi Energi Sensor pH 4502¢ Frekuensi Operasi tiap 6
-1 10 PSSO TPR 49
Tabel 4. 21 Estimasi Daya Tahan Baterai Berdasarkan Frekuensi Operasi Modem 11
SENSOT PH 4502C ...cviiiiiiiiic e 51
Tabel 4. 22 Pengukuran Konsumsi Daya Kombinasi Sensor Suhu DS18B20 dan pH
A502C ittt 52

Tabel 4. 23 Estimasi Daya Tahan Baterai Berdasarkan Frekuensi Operasi Modem 11

Sensor Suhu DS18B20 dan pH 4502C .....ccvvviiiiiiiieiieceeee s 53
Tabel 4. 24 Pengukuran Konsumsi Daya Maksimum Kombinasi Sensor Ultrasonik US-
015, Suhu DS18B dan pH 4502C ....cciiiiiiiiiiiiiiii e 55
Tabel 4. 25 Pengukuran Konsumsi Daya Minimum Kombinasi Sensor Ultrasonik US-
015, Suhu DS18B dan pH 4502C ....ccviiiiiieiieieiiesieee e 56
Tabel 4. 26 Estimasi Daya Tahan Baterai Berdasarkan Frekuensi Operasi Modem 11
Sensor Suhu DS18B20, pH 4502¢ dan Ultrasonik US-015.........cccooviiiiiiiciieiieen, 56
Tabel 4. 27 Daya output panel surya terhadap Intensitas cahaya.............ccccvvviiinnne 57
Tabel 4. 28 Perbandingan Konsumsi Energi Maksimum dari Modem VLC .............. 61

X1v



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Script Pembagi tegangan ............ccoocveriiiiiiieciieesee e 78
Lampiran 2 Pengukuran Nilai ATUS.......cccocooiiiiieiii e 79
Lampiran 3 Pemasangan Alat...........cccoooiiiiiiiiiiene e 80
Lampiran 4 Pelepasan Alat............ccociiiiiiiiiiiiieie e 81
Lampiran 5 Tampak Dalam Box Modem..........ccceiiiiiiiiniiiiiicieceec e 81
Lampiran 6 Tegangan Modem I dan Modem IT ..., 82

XV



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi telekomunikasi saat ini telah berkembang pesat dengan
memanfaatkan sistem komunikasi tanpa kabel (wireless) untuk mengirim informasi.
Bluetooth dan infrared adalah sistem komunikasi tanpa kabel yang telah dikembangkan
sebelumnya. Selain itu, juga terdapat Wireless Fidelity (WiFi) dan Light Fidelity (LiF1)
yang juga merupakan teknologi komunikasi tanpa kabel. LiFi adalah teknologi
komunikasi tanpa kabel yang berbasis pada cahaya tampak (visible light) sebagai
pentransfer data sehingga menghasilkan kecepatan komunikasi nirkabel yang lebih
tinggi (Charisma et al., 2021). Ada banyak terobosan dalam pemanfaatan cahaya
tampak (visible light) sebagai pengantar informasi atau biasa disebut Visible Light
Communication (VLC). VLC adalah teknologi komunikasi yang memungkinkan
proses mengirim dan menerima data atau informasi dengan pemanfaatan hamparan

cahaya tampak (Istighfarin et al., 2020).

Sebagai salah satu alternatif sistem teknologi komunikasi VLC bisa dijadikan
sebagai solusi potensial untuk mengatasi permasalahan transmisi data dan informasi.
Sistem VLC harus dijadikan sebagai sistem komunikasi yang ramah lingkungan dan
hemat daya dengan mempertimbangkan masalah effisiensi energi (Zuo et al., 2019).
Jika ingin mewujudkan sistem komunikasi yang ramah lingkungan dan hemat daya
tentunya salah satu cara alternatif yang bisa digunakan adalah memanfaatkan sel surya
sebagai sumber tegangan pada modem VLC. Sel surya merupakan alternatif energi
ramah lingkungan dikarenakan dalam proses konversi energi pada sel surya tidak
menghasilkan polusi serta sumber energinya tersedia di alam yaitu sinar matahari.

Proses mengubah sinar matahari menjadi energi listrik pada sel surya disebut proses



photovoltaik. Hal diatas menjadikan sel surya sebagai sumber energi yang menjanjikan

(Baskhara et al., 2023).

Penggunaan sel photovoltaic dalam sistem VLC sudah pernah dilakukan oleh
Nasrullah (2021) yang memanfaatkan sel photovoltaic seri dan pararel sebagai reciever
pada visible light communication. Sama hal nya dengan penelitian yang dilakukan
Pambudi dkk yang menggunakan sel surya sebagai penerima cahaya yang dipancarkan
oleh LED (Pambudi et al., 2020). Sel photovoltaic digunakan untuk mengubah cahaya
yang ditangkap menjadi sinyal analog dengan mengimplementasikan proses
photovolteic yang terjadi pada sel surya. Penelitian lain yang berkaitan dengan
penggunaan sel surya pada VLC dilakukan Mudassir dkk. Pada penelitian ini Mudassir
dkk menyimpulkan penggunaan sel surya sebagai reciever dalam sistem VLC lebih

efisien jika dibandingkan photodioda. (Mudassir et al., 2020).

Tentunya sel surya tidak hanya dapat digunakan sebagai media reciever pada
VLC. Ketika 36 keping sel surya disusun secara seri, sel surya dapat menghasilkan
tenganan listrik hingga 16V (Purwoto et al., 2018). Sel surya dapat mempertahankan
efisiensi tegangan yang telah dihasilkan sepanjang hari (Adnan et al., 2017). Sistem
VLC memiliki efisiensi yang tinggi dan penggunaan daya yang relatif lebih rendah
(Marsuki et al., 2022). Oleh karena itu, penulis ingin mengembangkan pemanfaatan sel
surya pada sistem VLC tidak hanya sebatas reciever tetapi juga sebagai sumber

tegangan untuk menopang daya pada modem VLC.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana desain sel surya yang optimal agar dapat digunakan untuk menunjang

kinerja pada modem VLC ?

2. Bagaimana tingkat efisiensi penggunaan sel surya sebagai sumber tegangan pada

VLC?



3. Apa saja faktor faktor yang mempengaruhi tingkat efisiensi sel surya ketika dijadikan

sumber tegangan dalam sistem VLC ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Membuat desain sel surya yang optimal agar dapat digunakan untuk menunjang

kinerja modem VLC.

2. Mengetahui tingkat efisiensi penggunaan sel surya sebagai sumber tegangan pada

VLC.

3. Penelitian ini akan membuat sangkar terapung untuk pengaplikasian modem VLC di

perairan.

4. Melakukan uji kebutuhan daya modem dengan beberapa variasi sensor serta uji

konfigurasi dengan sel surya.

1.4 Batasan Masalah

1. Penelitian ini hanya akan menentukan desain sel surya yang paling optimal agar

dapat digunakan untuk menunjang kinerja dari modem VLC.

2. Penelitian berfokus pada perhitungan performa dan nilai tegangan yang dihasilkan

oleh sel surya terhadap modem VLC.

3. Mengidentifikasi faktor faktor yang mempengaruhi tingkat efisiensi sel surya saat

dijadikan sumber tegangan pada sistem VLC

1.5 Manfaat Penelitian

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif sumber tegangan pada sistem

VLC yang lebih efisien dan ramah lingkungan.



2. Menambah pengetahuan dan wawasan terhadap bidang teknologi telekomunikasi

terutama pada penggunaan sel surya dalam VLC.

3. Sebagai referensi bagi peneliti selanjutnya dalam pengembangan teknologi VLC dan

sel surya.
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