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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 

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? 

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

sistem komunikasi gambar menggunakan sistem VLC (Visible Light 

Communication) berbasis Arduino Uno? 

3. Bagaimana menjadikan sel surya sebagai sumber tegangan listrik 

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

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Merancang dan membangun sistem komunikasi gambar menggunakan 

sistem VLC (Visible Light Communication) berbasis Arduino Uno. 

2. Mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kecepatan transmisi 

data pada sistem komunikasi gambar menggunakan sistem VLC (Visible 

Light Communication) berbasis Arduino Uno. 

3. Mendesain transmitter dan receiver VLC (Visible Light Communication) 

yang self-powered atau memiliki sumber tegangan listrik mandiri. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berikut manfaat penelitian, yaitu: 

1. Mengembangkan teknologi komunikasi data terutama data gambar dengan 

menggunakan sistem VLC (Visible Light Communication) berbasis 

Arduino Uno. 

2. Meningkatkan kecepatan transmisi data pada sistem komunikasi gambar 

menggunakan sistem VLC (Visible Light Communication) berbasis 

Arduino Uno. 

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

Light Communication). 

  



Universitas Sriwijaya  

43 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Adiono, T., Pradana, A., & Fuada, S. (2018). Rancang Bangun Sistem 

Komunikasi Cahaya Tampak Dengan Modulasi 2-Pwm Berbasis 

Mikrokontroller. Sisfo, 08(01). https://doi.org/10.24089/j.sisfo.2018.09.001 

Bosák, B. Š. (2023). Mobile-Robot and Platform for VLC Indoor Navigation 

[Czech Technical University in Prague]. http://arxiv.org/abs/2001.01888 

Cahyadi, W. A., Chung, Y. H., Ghassemlooy, Z., & Hassan, N. B. (2020). Optical 

Camera Communications: Principles, Modulations, Potential and Challenges. 

Electronics (Switzerland), 9(9), 1–45. 

https://doi.org/10.3390/electronics9091339 

Charisma, A., Nur Akbar Setiawan, R., Taryana, E., Yuliana, H., & Rike Indriani, 

A. (2021). Sistem Komunikasi Audio dengan Teknologi Visible Light 

Communication (VLC) Menggunakan Laser Led. Digital Zone: Jurnal 

Teknologi Informasi Dan Komunikasi, 11(2), 113–122. 

https://doi.org/10.31849/digitalzone.v12i2.7519 

Fraden, J. (2016). Handbook of Modern Sensors: Physics, Designs, and 

Applications - Third Edition. In Handbook of Modern Sensors: Physics, 

Designs, and Applications. Advanced Monitors Corporation. 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-19303-8 

Fuada, S. (2017). Kajian Aspek Security pada Jaringan Informasi dan Komunikasi 

Berbasis Visible Light Communication. Jurnal Infotel, 9(1), 108. 

https://doi.org/10.20895/infotel.v9i1.163 

Gupta, D. N. (2020). Wireless Communication using VLC and MIMO 

Technology. International Journal of Innovative Research in Engineering & 

Multidisciplinary Physical Sciences, 8(6), 114–119. 

https://doi.org/10.37082/ijirmps.2020.v08i06.012 

Hemalatha, R., Ramaprabha, R., & Radha, S. (2015). A Comprehensive Analysis 

on Sizing of Solar Energi Harvester Elements for Wireless Sensor Motes. 

International Journal on Smart Sensing and Intelligent Systems, 8(1), 291–

315. https://doi.org/10.21307/ijssis-2017-760 

Himran, S. (2021). Energi Surya Konversi Termal & Fotovoltaik (M. Kika (ed.)). 



Universitas Sriwijaya  

44 

 

Andi. 

Hou, Y., Wang, Z., Li, Z., Hu, J., Ma, C., Wang, X., Xia, L., Liu, G., Shi, J., Li, 

Z., Zhang, J., Chi, N., & Shen, C. (2024). Laser-Based Mobile Visible Light 

Communication System. Sensors, 24(10), 3086. 

https://doi.org/10.3390/s24103086 

Ibnugraha, P. D., Rosmiati, M., & Ramadan, L. O. B. (2023). Mengirim Data 

Berupa Video Melalui Cahaya Tampak (Visible Light Communication) 

Berbasis Arduino Uno. E-Proceeding of Applied Science, 9(5), 2339–2345. 

Islami, A. C., Adriansyah, N. M., & Pramukti, B. (2022). Analisis Performansi 

Pengiriman Data Atau Infromasi Menggunakan Laser Dengan Panjang 

Gelombang 560 NM Dan 570 NM Pada Alat Pendeteksi Tsunami. 

EProceedings of Engineering, 8(6), 2786–2791. 

https://openlibrarypublications.telkomuniversity.ac.id/index.php/engineering/

article/view/18920/18305%0Ahttps://openlibrarypublications.telkomuniversi

ty.ac.id/index.php/engineering/article/view/18920 

Jackson, L. (2021a). Arducam OV2640 Camera Module, 2MP Mini CCM 

Compact Camera Modules Compatible with Arduino ESP32 ESP8266 

Development Board with DVP 24 Pin Interface. ArduCam. 

https://www.arducam.com/product/arducam-ov2640-camera-module-2mp-

mini-ccm-compact-camera-modules-compatible-with-arduino_m0031esp32-

esp8266-development-board-with-dvp-24-pin-interface_/ 

Jackson, L. (2021b). Arducam OV7670 Camera Module, VGA Mini CCM 

Compact Camera Modules Compatible with Arduino ARM FPGA, with DVP 

24 Pin Interface. ArduCam. 

https://www.arducam.com/product/arducam_ov7670_camera_module_vga_

mini_ccm_compact_camera_modules_m0030/ 

Kurniawati, E., & Basuki, A. Y. (2021). Prototipe Alat Transmisi Data 

menggunakan Gelombang Cahaya berbasis Arduino. Jurnal Teknologi 

Elektro, 12(2), 88. https://doi.org/10.22441/jte.2021.v12i2.007 

Lazaroiu, A. C., Gmal Osman, M., Strejoiu, C. V., & Lazaroiu, G. (2023). A 

Comprehensive Overview of Photovoltaic Technologies and Their Efficiency 

for Climate Neutrality. Sustainability (Switzerland), 15(23). 



Universitas Sriwijaya  

45 

 

https://doi.org/10.3390/su152316297 

Majeed, A. H., & H. Naser, H. (2022). Image Transfer Using Lifi Technology. 

Iraqi Journal of Information and Communication Technology, 5(2), 1–9. 

https://doi.org/10.31987/ijict.5.2.193 

Mohan, Y. N. S. V., & Raja, A. S. (2021). A Survey on Solar Cell based 

Receivers Used for Optical Wireless Communication. International Journal 

of Engineering Research and Applications, 32–36. 

Purnama, B. E. (2006). Perancangan Sistem Perangkat Keras Dan Perangkat 

Lunak Pengendali Komputer Jarak Jauh Menggunakan Sinar Infra Merah. 

Snati 2006, 71–76. 

Purnama, B. E. (2010). Sistem Komunikais Data Menggunakan Gelombang 

Radio. Journal Speed - Sentra Penelitian Engineering Dan Edukasi, 2(2), 6–

16. 

Rehman, S. U., Ullah, S., Chong, P. H. J., Yongchareon, S., & Komosny, D. 

(2019). Visible Light Communication: A System Perspective—Overview 

and Challenges. Sensors (Switzerland), 19(5), 1–22. 

https://doi.org/10.3390/s19051153 

Sandoval-Reyes, S. (2019). Image Transmission & Reception Using Visible 

Light. 2019 28th International Fall Meeting on Communications and 

Computing, ROC and C 2019 - Proceedings, 5–8. 

https://doi.org/10.1109/ROCC.2019.8873532 

Santoso, H. (2015). Panduan Prakris: Arduino Untuk Pemula. 

www.elangsakti.com. 

Technologies, O. (2006a). OV2640 Color CMOS UXGA (2.0 MegaPixel) 

OmniPixel2
TM

 CAMERACHIP
TM

 with OmniPixel2TM Technology. In 

Datasheet. https://datasheetspdf.com/pdf-

file/555220/OmniVisionTechnologies/OV7670/1 

Technologies, O. (2006b). OV7670VGA Product Brief - 1/6 inch VGA 

CameraChip for Ultra-Thin Camera Modules. 

Teh, C. J. Q., Drieberg, M., Hasan, K. N. M., Shah, A. L., & Ahmad, R. (2024). 

Indoor PV Modeling Based on the One-Diode Model. Applied Sciences 

(Switzerland), 14(1). https://doi.org/10.3390/app14010427 



Universitas Sriwijaya  

46 

 

Tsaqifurrosyid, A., Rosmiati, M., & Rizal, M. F. (2020). Image Transmission 

Using Visible Light Communication in Data Communication. Telkomnika 

(Telecommunication Computing Electronics and Control), 18(4), 1771–

1776. https://doi.org/10.12928/TELKOMNIKA.V18I4.14892 

Turnip, Y. A. A., Darlis, D., & Darlis, A. R. (2019). Uji Coba Sistem Pemantau 

Kondisi Akuarium Berbasis Underwater Visible Light Communication. E-

Proceeding of Applied Science, 5(1), 421–431. 

Wilson, J. (2005). Sensor Technology Handbook. In Analysis. Elsevier Inc. 

https://doi.org/10.1016/j.patrec.2005.01.006 

Yu, T. C., Huang, W. T., Lee, W. Bin, Chow, C. W., Chang, S. W., & Kuo, H. C. 

(2021). Visible Light Communication System Technology Review: Devices, 

Architectures, and Applications. Crystals, 11(9), 1–28. 

https://doi.org/10.3390/cryst11091098 

Yusuf, C. M., Ismail, S. J. I., & Sularsa, A. (2020). Pengimplementasian Speed 

Violation and Capture Menggunakan Microcontroller. E-Proceeding of 

Applied Science, 6(2), 1997–2003. 

https://openlibrarypublications.telkomuniversity.ac.id/index.php/appliedscien

ce/article/view/12466%0Ahttps://openlibrarypublications.telkomuniversity.a

c.id/index.php/appliedscience/article/viewFile/12466/12239 

Zaiton, A. M., Muhammad, H. R., & Jasman, F. (2020). Solar Panel Receiver 

Characterisation for Indoor Visible Light Communication System. Journal of 

Physics: Conference Series, 1502(1). https://doi.org/10.1088/1742-

6596/1502/1/012016 

 

  


