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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel terus mengalami kemajuan 

seiring meningkatnya kebutuhan akan konektivitas yang cepat dan efisien. Salah 

satu tantangan utama dari sistem berbasis gelombang radio (Radio Frequency/RF) 

adalah keterbatasan spektrum frekuensi dan potensi interferensi elektromagnetik, 

terutama di lingkungan dengan kepadatan perangkat tinggi. Sebagai solusi 

alternatif, dikembangkan teknologi Light Fidelity (LiFi), yang memanfaatkan 

cahaya tampak sebagai media transmisi data. Teknologi ini menawarkan kecepatan 

tinggi dan tingkat keamanan yang lebih baik dibandingkan sistem RF (Al-Azzawi 

et al., 2021). Visible Light Communication (VLC) merupakan implementasi LiFi 

yang menggunakan cahaya tampak (380–780 nm) sebagai media transmisi data. 

Teknologi ini unggul dibanding RF karena menawarkan bandwidth lebih luas dan 

bebas interferensi elektromagnetik (Gutiérrez & Quintero, 2022).  

Dalam sistem VLC, sumber cahaya berfungsi mengubah sinyal listrik 

menjadi variasi intensitas cahaya yang kemudian ditransmisikan ke penerima. Dua 

jenis sumber cahaya yang umum digunakan dalam komunikasi optik adalah Light-

Emitting Diodes (LED) dan laser diodes (LD). LED memiliki pola radiasi yang 

menyebar, sehingga lebih sesuai untuk komunikasi jarak pendek dan dalam 

ruangan. Sebaliknya, LD menghasilkan pancaran cahaya yang terarah dan memiliki 

daya tinggi, menjadikannya cocok untuk komunikasi jarak jauh dan aplikasi bawah 

air (Gutema, 2023). Menurut penelitian Lu et al. (2023), LD memiliki bandwidth 

modulasi tinggi dan daya keluaran besar, yang mendukung transmisi data 

berkecepatan tinggi. Penelitian Shaaban et al. (2021) menunjukkan bahwa LD 

mampu mencapai kecepatan transmisi hingga 20 Gbit/s dalam kondisi 

laboratorium, jauh lebih tinggi dibandingkan LED yang hanya mampu mencapai 

<5 Gbit/s. Selain itu, LD juga lebih tahan terhadap gangguan lingkungan seperti 

kabut dan hujan, sehingga ideal untuk komunikasi luar ruangan, bawah air, dan 

sistem transportasi pintar.  
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Berbagai penelitian telah mengkaji potensi VLC dengan LD sebagai 

pemancar. Penelitian Firmansyah et al. (2023) membuktikan bahwa VLC yang 

menggunakan LD dan sel fotovoltaik sebagai penerima mampu mentransmisikan 

data audio hingga jarak 100 cm, dipengaruhi oleh daya LD, intensitas cahaya yang 

diterima, serta gangguan cahaya eksternal. Gandhimathi et al. (2024 

mengembangkan sistem VLC yang memanfaatkan panel surya sebagai sumber daya 

sekaligus fotodetektor, memungkinkan efisiensi energi dan keberlanjutan sistem 

komunikasi berbasis energi terbarukan. 

Seiring berkembangnya teknologi komunikasi, pendekatan baru juga 

diterapkan pada sistem pemantauan ketinggian air. Sungai merupakan elemen vital 

dalam peradaban manusia sebagai jalur transportasi dan sumber daya air  (Vigil, 

2003). Namun, aktivitas manusia seperti urbanisasi, deforestasi, dan pembuangan 

limbah telah mempercepat degradasi sungai, memicu pendangkalan, dan 

meningkatkan risiko banjir (Cahyaningsih et al., 2022). Oleh karena itu, dibutuhkan 

sistem pemantauan ketinggian air secara real-time untuk mendukung peringatan 

dini bencana (Perera et al., 2020). Salah satu inovasi yang dapat diterapkan untuk 

mendukung pemantauan ini adalah penggunaan teknologi VLC, yang menawarkan 

transmisi data cepat dan bebas interferensi elektromagnetik, sehingga cocok 

digunakan pada lingkungan dengan potensi gangguan sinyal. 

Namun, penelitian yang mengintegrasikan sensor ultrasonik dan VLC dalam 

sistem pemantauan ketinggian permukaan air berbasis komunikasi dua arah masih 

terbatas. Sistem mengenai pemantauan berbasis sensor ultrasonik telah banyak 

dikembangkan dengan dukungan jaringan komunikasi nirkabel, seperti GPRS, yang 

mampu mengirim data dengan latensi maksimum 3 detik (Ghofur, 2020). Namun, 

penerapan VLC sebagai media transmisi data dalam sistem pemantauan ini masih 

terbatas. Fauzi et al. (2021) mengimplementasikan VLC dalam pemantauan 

ketinggian air pada tandon dan berhasil mentransmisikan data hingga jarak 45 cm. 

Karenina (2024) menunjukkan bahwa sistem VLC berbasis laser merah mampu 

mentransmisikan data teks dua arah sejauh 5 meter di udara dan 2 meter di air, 

menunjukkan potensi VLC dalam berbagai kondisi lingkungan. Fadhlun (2023) 

menambahkan bahwa laser dioda merah menghasilkan intensitas cahaya tertinggi 
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(5721 lux pada jarak 200 cm) dibandingkan laser hijau dan ungu, karena panjang 

gelombangnya lebih besar. 

Oleh karena itu, untuk menjawab tantangan tersebut penelitian ini merancang 

sistem pengukuran ketinggian permukaan air menggunakan sensor ultrasonik 

dengan transmisi data berbasis VLC secara dua arah. Sistem ini menggunakan laser 

merah sebagai pemancar dengan modulasi intensitas cahaya berdasarkan sinyal 

digital. Cahaya yang telah dimodulasi diterima oleh sel surya sebagai fotodetektor, 

yang kemudian mengubahnya menjadi sinyal listrik. Sinyal ini diproses oleh 

mikrokontroler untuk dikonversi kembali menjadi data digital, sehingga 

menghasilkan informasi pengukuran ketinggian air secara real-time. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara mendesain sistem VLC dua arah pada pengukuran 

ketinggian muka air berbasis sensor ultrasonik US-015? 

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem VLC dengan laser dioda merah 

sebagai transmitter dan sel surya sebagai receiver pada transmisi data 

pengukuran ketinggian muka air? 

3. Bagaimana perbandingan kinerja sistem VLC dalam transmisi data 

pengukuran ketinggian muka air pada dua medium berbeda (udara dan 

air)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mendesain sistem VLC secara dua arah untuk transmisi data pengukuran 

ketinggian muka air berbasis ultrasonik US-015. 

2. Mengimplementasikan sistem VLC dengan laser dioda merah sebagai 

pemancar dan sel surya sebagai penerima untuk transmisi data 

pengukuran ketinggian muka air. 

3. Menganalisis dan membandingkan kinerja sistem VLC dalam transmisi 

data pengukuran ketinggian muka air pada dua medium berbeda (udara 

dan air). 
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1.4 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini berfokus pada prinsip kerja transmisi data Pengukuran 

ketinggian permukaan air melalui sistem VLC. 

2. Memanfaatkan laser dioda merah sebagai transmitter dan panel surya 

sebagai photodetector secara dua arah. 

3. Mikrokontroler yang digunakan berupa Arduino UNO R3. 

4. Pengukuran ketinggian permukaan air akan dilakukan menggunakan 

sensor ultrasonik US-015. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Sistem integrasi VLC untuk pengukuran ketinggian air sebagai inovasi 

yang dapat diterapkan dalam skala kecil yaitu rumah tangga atau skala 

besar dalam lingkungan hidup kota/kabupaten setempat, guna 

pemantauan ketinggian permukaan air. 

2. Sistem integrasi VLC untuk pengukuran ketinggian air sebagai inovasi 

dalam sistem komunikasi nirkabel sehingga menjadi bahan pembelajaran 

dalam proses akademik.  
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