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ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem komunikasi berbasis cahaya tampak (Visible
Light Communication/VLC) untuk mengirimkan data gambar secara langsung dari sensor kamera
menggunakan media cahaya. Pengiriman gambar hasil tangkapan langsung dari sensor OV2640
dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino Uno R3 dengan sistem yang dirancang sebagai
alternatif komunikasi data bebas interferensi frekuensi radio dan hemat energi. Data gambar
dikonversi ke format biner dan dikirimkan bit per bit menggunakan laser 650 nm sebagai sumber
cahaya dengan teknik modulasi 2-PW (Pulse Width Modulation). Sel surya ZW 110x69 juga
digunakan sebagai detektor cahaya di, sisi penerima untuk menangkap variasi intensitas dan lebar
sinyal laser, serta menerjemahkan kembali menjadi data digital. Hasil menunujukkan bahwa sistem
mampu menjalankan fungsi pengiriman data gambar melalui cahyaa tampak secara stabil namun
dengan kecepatan terbatas. Sistem membuktikan bahwa sel surya tidak hanya menangkap energi
cahaya, tetapi dapat dimanfaatka sebagai komponen utama dalam komunikasi data. Sistem ini
memiliki potensi untuk pengembangan lanjut, terkhusus dalam peningkatan kecepatan transmisi
dan jangkauan sinyal.
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IMAGE DATA TRANSMISSION DESIGN USING VISIBLE LIGHT
WAVES WITH SOLAR CELLS AS LIGHT DETECTORS

Rendy Malikulmulki Wahid
Master of Physics Study Program, Postgraduate Program, Faculty of
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ABSTRACT

This research focuses on the development of a Visible Light Communication (VLC) based
communication system to transmit image data directly from camera sensors using light media. The
transmission of images captured directly from the OV2640 sensor is controlled by an Arduino Uno
R3 microcontroller with the system designed as a radio frequency interference-free and energy-
efficient data communication alternative. The image data is converted to binary format and
transmitted bit by bit using 650 nm laser as the light source with 2-PW (Pulse Width Modulation)
modulation technique. A ZW 110x69 solar cell is also used as a light detector at the receiver side
to capture variations in the intensity and width of the laser signal, and translate it back into digital
data. Results show that the system is gble to perform the function of sending image data through
visible light stably but at a limited speed. The system proves that solar cells not only capture light
energy, but can be utilized as a key component in data communication. The system has potential
for further development, especially in improving transmission speed and signal range.

Keywords: VLC; 2-PWM; OV2640; Arduino Uno R3; Solar Cell
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, banyak opsi yang dapat digunakan dalam sistem telekomunikasi
antara lain menggunakan gelombang inframerah, gelombang radio dan
gelombang cahaya tampak atau dikenal sebagai Visibel Light
Communication. Purnama pada tahun 2006 melakukan penelitian terhadap
sistem komunikasi menggunakan sinar inframerah. Dia mengungkapkan
bahwa sinar inframerah dapat digunakan untuk mengendalikan sebuah
komputer, namun hanya dapat menjalankan satu perintah pada aplikasi yang
sama (Purnama, 2006). Purnama melakukan penelitian terhadap sistem
komunikasi menggunakan gelombang radio pada tahun 2010. Dia
mengungkapkan bahwa komunikasi menggunakan gelombang radio (dalam
hal ini HT (Handy Talky)) lebih efektif untuk digunakan pada daerah yang
belum terjangkau jaringan telepon. Namun memiliki kekurangan yakni
kecepatan penyampaian informasi masih kurang dari telepon (Purnama,
2010). Penelitian tentang sistem Visible Light Communication (VLC)
dilakukan oleh Fuada pada tahun 2017, mengungkapkan bahwa sistem VLC
memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan sistem komunikasi
wireless lainnya seperti inframerah dan sistem komunikasi radio. Kelebihan
tersebut meliputi keamanan yang tinggi, kecepatan transmisi yang tinggi,
memiliki bandwidth yang besar serta aman untuk kesehatan. Namun, VLC
memiliki satu kekurangan yaitu sifat cahaya yang sukar untuk menembus
objek padat seperti tembok, sehingga menjadikan sistem komunikasi ini
terbatas pada arah dan area tertentu. Hal tersebut menjadikan VLC sebagai
solusi alternatif untuk sistem komunikasi masa depan karena dianggap lebih
aman dari pada sistem komunikasi wireless lainnya (Fuada, 2017).

Visible Light Communication (VLC) didemonstrasikan pertama kali pada
tahun 2000 di Universitas Keio, Jepang. Istilah VLC baru diciptakan pada
tahun 2003 di laboratorium Nakagawa dengan LED digunakan untuk

mentransmisikan data (Rehman et al., 2019). Saat ini, telah banyak riset
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mengenai sistem VLC menggunakan LED dan laser sebagai sumber cahaya
tampak untuk mentransmisikan data. Riset yang dilakukan oleh Charisma
dkk. memanfaatkan VLC untuk mentransmisikan data audio menggunakan
laser sebagai transmitter pada tahun 2021 (Charisma et al., 2021). Riset yang
dilakukan oleh Islami dkk. pada tahun 2022 memanfaatkan sistem VLC untuk
mendeteksi tsunami menggunakan leser sebagai sumber cahaya tampak untuk
mentransmisikan data (Islami et al., 2022). Penelitian yang dilakukan oleh
Hou dkk. pada tahun 2024 memanfaatkan laser pada sistem VLC melalui
prinsip Light Fidelity (Li-Fi). Mereka mengungkapkan bahwa sistem tersebut
mampu mentransmisikan data 500 Mbps pada jarak 1 m sampai 4 m.
Semakin jauh jarak transmisi, maka kinerja sistem akan berkurang seiring
dengan Bir Error Ratio (BER) yang semakin besar (Hou et al., 2024).

Visible Light Communication (VLC) menggunakan beberapa sensor optik
sebagai penerima data, salah satunya sel surya. Penelitian yang dilakukan
oleh Zaiton dkk. pada tahun 2020 membahas tentang karakteristik sel surya
sebagai receiver pada Visible Light Communication (VLC) dalam ruangan.
Mereka mengungkapkan bahwa sel surya dapat digunakan untuk pengumpul
energi sekaligus sebagai detektor cahaya tanpa mengurangi kinerja sistem
komunikasi tersebut (Zaiton et al., 2020). Menurut penelitian yang dilakukan
oleh Mohan dan Raja pada tahun 2021, sel surya dapat digunakan sebagai
receiver atau sensor cahaya pengganti fotodioda. Hal ini dikarenakan sel
surya memiliki area yang lebih besar sebagai pengumpul cahaya. Area yang
lebih besar diasumsikan dapat memudahkan cahaya yang masuk dari sumber
cahaya. Selain itu, mereka juga mengungkapkan bahwa sel surya tidak
memerlukan catu daya eksternal seperti modul sensor fotodioda dalam
pengoperasiannya (Mohan & Raja, 2021). Hal ini juga diungkapkan dalam
penelitian yang dilakukan oleh Kurniawati dan Basuki pada tahun 2021.
Mereka mengungkapkan bahwa sel surya dapat mengkonversi tegangan yang
diterima dari cahaya LED RGB pada jarak 60 cm menjadi data dengan
akurasi 100% (Kurniawati & Basuki, 2021).

Arduino Uno dapat digunakan sebagai modem untuk mengoperasikan

Visible Light Communication (VLC). Penelitian yang dilakukan oleh Turnip
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dkk. pada tahun 2019 menggunakan arduino uno sebagai mikrokontroller
untuk memantau kondisi akuarium dengan sistem UVLC (Turnip et al.,
2019). Penelitian yang dilakukan oleh Gupta pada tahun 2020 yang
menggunakan arduino uno sebagai kendali pada transmitter dan receiver yang
dapat dihubungkan ke PC (Personal Computer) (Gupta, 2020). Penelitian lain
dilakukan oleh Ibnugraha dkk., pada tahun 2023 yang menggunakan arduino
pada sistem VLC untuk pengiriman data. Mereka mengungkapkan bahwa
arduino digunakan sebagai mikrokontroler bagi modul transmitter dan
receiver yang dapat dihubungkan pada laptop (Ibnugraha et al., 2023).

Visible Light Communication (VLC) mampu mengirimkan berbagai jenis
data seperti teks, audio, gambar, dan video. Penelitian yang dilakukan oleh
Reyes pada tahun 2019 menggunakan pemrograman Matlab sebagai
converter gambar ke bits sebelum dikirimkan dengan komunikasi cahaya
tampak. Sehingga, mikrokontroler pada transmitter hanya mentransmisikan
data bits ke receiver dan pada receiver juga menggunakan program matlab
untuk mengkonversikan data bits ke data gambar (Sandoval-Reyes, 2019).
Penelitian yang dilakukan oleh Tsaqifurrosyid dkk. pada tahun 2020
menggunakan aplikasi Visual Studio untuk memonitor proses pengiriman
data gambar pada sistem VLC. Mereka menjelaskan bahwa pengiriman data
gambar melalui Visual Studio dapat meningkatkan keberhasilan pada
pengiriman data (Tsaqifurrosyid et al., 2020). Penelitian yang dilakukan oleh
Naser dan Majeed pada tahun 2022 menggunakan Matlab untuk pengiriman
data gambar, namun mereka merancang mikrokontroler sendiri untuk
mengoperasikan sistem komunikasi cahaya tampak tersebut (Majeed & H.
Naser, 2022).

Sepanjang pengetahuan penulis, belum ada penelitian yang menggunakan
sensor kamera untuk mengirimkan data gambar pada sistem Visible Light
Communication (VLC). Oleh karena itu, penulis menggunakan sensor kamera
sebagai pengirim data gambar pada komunikasi cahaya tampak berbasis
arduino uno. Selain itu, penelitian ini menggunakan sel surya sebagai sumber
tegangan bagi mikrokontroler dan sebagai detektor cahaya, sehingga sistem

komunikasi tersebut dapat memiliki sumber listrik sendiri.
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1.2 Rumusan Masalah

1.3

14

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah penelitian ini yaitu:

1.

Bagaimana cara merancang dan membangun sistem komunikasi gambar

menggunakan VLC (Visible Light Communication) berbasis Arduino Uno?

. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan transmisi data pada

sistem komunikasi gambar menggunakan sistem VLC (Visible Light

Communication) berbasis Arduino Uno?

. Bagaimana menjadikan sel surya sebagai sumber tegangan listrik

transmitter dan receiver pada sistem VLC (Visible Light Communication)?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.

Merancang dan membangun sistem komunikasi gambar menggunakan
sistem VLC (Visible Light Communication) berbasis Arduino Uno.

Mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kecepatan transmisi
data pada sistem komunikasi gambar menggunakan sistem VLC (Visible

Light Communication) berbasis Arduino Uno.

. Mendesain transmitter dan receiver VLC (Visible Light Communication)

yang self-powered atau memiliki sumber tegangan listrik mandiri.

Manfaat Penelitian

Berikut manfaat penelitian, yaitu:

1.

Mengembangkan teknologi komunikasi data terutama data gambar dengan
menggunakan sistem VLC (Visible Light Communication) berbasis

Arduino Uno.

. Meningkatkan kecepatan transmisi data pada sistem komunikasi gambar

menggunakan sistem VLC (Visible Light Communication) berbasis

Arduino Uno.

. Mendapatkan gambaran tentang desain self-powered modem VLC (Visible

Light Communication).
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