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Miracles happen everyday 

 

It will pass.. 

Everything will be fine. 

 

“Don't listen to them 

Cause what do they know 

We need each other, to have, to hold 

They'll see in time, I know.. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dalam era digital yang terus berkembang, kebutuhan akan komunikasi yang 

cepat, efisien, dan aman semakin mendesak. Dengan meningkatnya jumlah 

perangkat yang terhubung dan permintaan akan bandwidth yang lebih besar, 

teknologi komunikasi, seperti radio frekuensi (RF), mulai menghadapi tantangan 

yang signifikan. Di tengah tantangan ini, Visible Light Communication (VLC) 

muncul sebagai solusi inovatif yang memanfaatkan spektrum cahaya tampak (380–

780 nm) untuk mentransmisikan data (Sakthymayuran & Suganthan, 2024).  

VLC adalah metode komunikasi nirkabel yang menggunakan cahaya yang 

dipancarkan oleh sumber cahaya seperti LED untuk mengirimkan data. VLC 

memiliki bandwidth yang jauh lebih besar dengan potensi mencapai 300 THz, 

dibandingkan dengan RF yang hanya sampai 300 GHz. Ini yang membuat VLC 

ideal untuk aplikasi dengan kebutuhan data tinggi (Gutiérrez & Quintero, 2022). 

VLC menawarkan kecepatan transmisi data yang sangat cepat dan bahkan hampir 

instan, karena cahaya bergerak lebih cepat daripada gelombang radio. Dalam segi 

keamanan pun VLC lebih unggul karena memerlukan garis pandang antara 

pengirim dan penerima, sehingga mengurangi risiko penyadapan. Selain itu, VLC 

dapat memanfaatkan infrastruktur pencahayaan yang ada, sehingga lebih hemat 

energi dibandingkan dengan metode komunikasi lainnya (Xu, 2024).  

Fauzi et al. (2021) meneliti penggunaan VLC untuk sistem monitoring 

ketinggian air dengan komponen utama berupa LED dan fotodioda. Pengujian 

menunjukkan bahwa sistem dapat mengirimkan data dengan akurasi 98% yang 

menunjukkan bahwa VLC menjadi solusi efektif dan efisien untuk monitoring 

ketinggian air (Fauzi et al., 2021). Prayogi dan Wibowo (2025) melakukan 

penelitian terkait penggunaan VLC untuk pemantauan lingkungan dengan sel surya 

sebagai penerima sinyal. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sel surya dapat 

mendeteksi perubahan lingkungan dengan cepat dan akurat, sambil 

mempertahankan Bit Error Rate (BER) yang rendah untuk data VLC (Prayogi & 

Wibowo, 2025).  
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Di Indonesia, pemantauan kualitas air menjadi perhatian utama dalam upaya 

pelestarian lingkungan. Air bersih merupakan elemen penting bagi 

keberlangsungan hidup manusia, hewan, dan tumbuhan (Widodo & Stiyawan, 

2020). Namun, berdasarkan laporan dari Kementerian Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan, tercatat bahwa 68% sungai di Indonesia mengalami pencemaran berat  

(Handandi et al., 2024). Salah satu aspek krusial dalam menilai kualitas air dan 

tingkat kelayakannya agar dapat dikonsumsi adalah kandungan Total Dissolved 

Solid (TDS). Jika kadar TDS dalam air minum melebihi batas yang diperbolehkan, 

akan berdampak buruk bagi kesehatan, terutama meningkatkan risiko gangguan 

pada fungsi ginjal (Widodo & Stiyawan, 2020).  

Metode konvensional dalam pemantauan kualitas air sering kali menghadapi 

tantangan dalam hal akurasi dan keterbatasan dalam menyajikan data secara real-

time (Ramadhan et al., 2024). Hanifadinna dan Silaban (2024) melakukan 

monitoring TDS menggunakan sensor TDS dan mikrokontroler Arduino Uno R3. 

Dalam penelitian didapatkan hasil pengukuran TDS dengan error rata-rata 2,00% 

(Hanifadinna & Silaban, 2024). Widodo dan Stiyawan (2020) melakukan penelitian 

terkait perancangan sistem monitoring TDS membuktikan bahwa alat ukur TDS 

berbasis sensor konduktivitas dapat mengukur kadar TDS dalam air dengan 

efisiensi tinggi. Dengan tingkat error rata-rata 0,402% dan respons cepat, sekitar 

30 detik (Widodo & Stiyawan, 2020). Namun, penelitian yang mengkaji 

pemantauan TDS dengan memanfaatkan komunikasi data berbasis VLC masih 

terbatas dan belum banyak dieksplorasi. 

Naztin et al. (2018) mengembangkan sistem VLC menggunakan sel surya 

sebagai receiver audio akustik dan sumber energi (Naztin et al., 2018). Charisma et 

al. (2021) berhasil membuat sistem komunikasi audio berbasis VLC menggunakan 

laser sebagai media transmisi dan panel surya sebagai penerima sinyal informasi  

(Charisma et al., 2021). Chen et al. (2017) juga mengevaluasi penggunaan sel surya 

berbasis silikon sebagai penerima dalam sistem VLC sekaligus sebagai pengumpul 

energi. Eksperimen menunjukkan bahwa sel surya dapat mendeteksi sinyal VLC 

yang menunjukkan kecepatan data maksimal bernilai 19,2 kb/s dengan pengirim 
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sinyal yang digunakan berupa LED 15 W (Chen et al., 2017).  Pada penelitian 

Naztin et al. (2018) menunjukkan bahwa proses transmisi sinyal audio lewat sistem 

VLC dapat diterima dengan baik oleh sel surya pada jarak maksimal 120 cm (Naztin 

et al., 2018). 

Berdasarkan penelitian Yu et al. (2021), LD menghasilkan kecepatan 

transmisi data hingga 10 kali lebih tinggi dari LED dengan kemungkinkan 

kecepatan di atas 100 Gb/s, sedangkan LED hanya mencapai 10 Gb/s dan Wi-Fi 

hanya 7 Gb/s. Dalam aplikasi jarak jauh, sinar laser yang sempit membuat transmisi 

lebih efisien (Yu et al., 2021). Dari Ndjiongue et al. (2018) diketahui bahwa 

penggunaan LD dapat menjangkau pencahayaan yang lebih panjang dibandingkan 

LED, dengan jangkauan pencahayaan hingga lebih dari 500 meter (Ndjiongue et 

al., 2018). Hasil penelitian Jalil et al. (2022) menunjukkan bahwa VLC berbasis LD 

untuk transmisi data PC to PC dapat mencapai kecepatan data hingga 1 Gbps pada 

jarak 5 meter hingga 9 meter (Jalil et al., 2022).  

Fadhlun (2023) pada penelitiannya menyatakan bahwa laser berwarna merah 

memiliki intensitas cahaya yang lebih besar dibanding laser warna lain. Intensitas 

cahaya laser merah sebesar 5721 lux pada jarak 200 cm. Pada jarak yang sama, 

intensitas cahaya laser hijau sebesar 193 lux dan laser hijau 4597 lux. Hal ini 

disebabkan karena warna merah memiliki panjang gelombang yang lebih besar 

dibanding warna hijau dan ungu (Fadhlun, 2023). Angreini (2023) dalam 

penelitiannya mendapatkan bahwa daya laser merah lebih besar dibanding laser 

hijau atau ungu, sehingga dianggap lebih unggul dalam transmisi data cahaya 

tampak karena semakin besar daya maka data yang ditransmisikan akan semakin 

baik (Angreini, 2023). 

Itulah sebabnya, penulis ingin meneliti dan mengembangkan sistem 

monitoring kualitas air berdasarkan parameter TDS berbasis VLC dengan 

menggunakan Laser Dioda (LD) berwarna merah yang berperan sebagai pengirim 

data (transmitter) dan diproses menggunakan mikrokontroler Arduino Uno R3 serta 

sel surya yang berperan sebagai sumber listrik dan penerima data (receiver). 

Kemudian, dengan adanya penambahan website sebagai media monitoring, 
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diharapkan dapat mempermudah pemantauan kualitas air secara real-time dengan 

memanfaatkan keunggulan VLC dalam kecepatan transmisi data. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang teknologi komunikasi data untuk pengukuran TDS 

dalam air menggunakan VLC berbasis mikrokontroler? 

2. Bagaimana merancang LD sebagai transmitter dan sel surya sebagai 

receiver pada VLC untuk mendukung komunikasi data sensor? 

1.3. Tujuan 

1. Merancang teknologi VLC berbasis mikrokontroler untuk sistem 

pengukuran TDS dalam air. 

2. Mengembangkan sistem VLC dengan memanfaatkan LD sebagai 

transmitter dan sel surya sebagai receiver guna mendukung komunikasi 

data sensor untuk pengukuran TDS dalam air.   

1.4. Batasan Masalah 

1. Pembahasan dalam penelitian ini hanya dikhususkan untuk sistem 

monitoring TDS dalam air berbasis mikrokontroler Arduino Uno R3 dan 

komunikasi data VLC dengan LD merah sebagai media pengiriman data 

serta sel surya sebagai sumber listrik dan penerima data.  

2. Penelitian dilakukan dengan menggunakan sensor TDS, mikrokontroler 

Arduino Uno R3, sel surya, dan LD merah. 

1.5. Manfaat 

1. Menghasilkan alat yang digunakan untuk mengukur TDS dalam air di 

lingkungan perairan yang terintegrasi dengan mikrokontroler dan VLC.  

2. Menjadi inovasi dalam pembuatan alat ukur TDS dalam air yang 

terintegrasi dengan VLC. 
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