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PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI LAMPU PENERANGAN SEBAGAI
PENGIRIM INDOOR VISIBLE LIGHT COMMUNICATION
(Design And Implentation Of Lighthing Lamp On Indoor Visible Light Communication

Sending System)

, S.Si,.

ail.com

dan penerimaan informasi

pakan salah satu jenis
inframerah (IR).

cang dan mengimplementa:
data berupa gambar (

proses implementasi me
dengan rangkaian VLC

iperlukan memastikan b,

sudut dan intensitas arak maksimal dalam

mengirmkan data seperti la m dan lampu datar 90 cm.

Intensitas cahaya yang diperlukan aga pat diterima minimal 60 Ix.

Kata Kunci : Lampu penerangan LED,Lampu Bohlam LED, Lampu Langit- langit LED,
Lampu Pita LED, Indoor VLC, Transmisi Gambar
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ABSTRACT

Visible light communication (VLC) is a communication system for sending and

receiving jgformation using the wvisible light spectrum. This communication is one fype of

optical wi

transmit d
In the
predetermined VLC transmitter cir gs needed to ensure that the

intensity of light in the lighting that will be met the lighting standards or not.

The results of this final project can utilize lighting so that it can send data in the
form of images (images) using the VLC system as the sending media. Based on the results
e of

of tests ¢ ters of distance, angle and light i

lamp has it in sending data such a cm
change i . The intensity of light re n be
received

Keyword ED bulb lights, LED ceili

door VLC, Image Transm

bulb lights, LED cej
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

melakukan komunikasi

mengirimkan pesan berupa gambar dari
pengirim ke penerima dengan
menggunakan jaringan nirkabel maupun

melakukan

cahaya

transmisi

itian yang
Visible

telah d
light

Penelitian
mengirim
komputer 1
sistem VLC.
adalah jarak peng
2 meter, karakter ya
huruf a sampai z serta an
Penelitian Retno Renggani dengan judul
“Perancangan dan Implementasi
Pengiriman Data Digital Berbasis VLC
dengan Led dan Phototransistor Array “
yang meneliti protipe VLC transceiver
dengan Led dan phototransistor array
secara pararel yang dapat mengirimkan
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informasi digital berupa teks dan citra

dengan baik pada rentang jarak hingga

137 cm, rentan sudut 0 — 45 derajat, dan
9600[5].

ngan Kecepatan 1 Mbps” yang meneliti
mengirim  data berupa teks melalui
komputer 1 ke komputer 2 menggunakan

sistem VLC di dalam ruangan dengan

baudrate 1 Mbps.

Dengan | untuk
rjarak 40

diterima

penelitian

dilakukan

an dan
ada Sistem
munication”
asikan lampu
Lampu LED
n data digital
ng membedakan dari
dalah pada penelitian ini
pu LED dengan 3 macam dan
an dengan kriteria fungsi dari 3 macam
Lampu Led.

1.2 Tujuan dan Manfaat

Tujuan yang menjadi fokus dari proyek Akhir ini
adalah:

1. Dapat mendesain pengirim data digital
menggunakan Visible Light Communication
dengan 3 buah jenis lampu penerangan sebagai

media transmisinya
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2. Dapat mengimplementasikan pengirim data
digital dari pengirim ke penerima dengan
menggunakan media cahaya pada sudut tertentu

3. Menentukan Karateristik sistem data digital

berupa gambar satu arah
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4. Pengukuran Kinerja 3 Macam lampu LED
dalam mengirimkan data digital di dalam ruangan
5. Dapat mengetahui jarak maksimal dari
pengiriman data gambar (citra ) menggunakan

lampu penerangan di dalam ruangan

Manfaat dari proyek akhir ini adalah
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Dapat mengirimkan data digital berupa gambar Pada perancangan dan mengimplementasikan alat

(citra) melalui media lampu penerangan sebagai yang akan dirancang, ada

media tran
tertentu
1.3 Rumusa

Beberapa ntang VLC
perancanga berkaitan
Isible Light

mmunication menggunakan Lampu LED

pengiriman In
1. Berapa jarak maksimal yang dibutuhuhkan
2. Bimbi
untuk mengirimkan data digital ? imbingan
Konsultasi proses pengerjaan proyek akhir kepada

2. Bagaimana Pengaruh sudut yang berubah — dosen pembimbing 1 dan dosen pembimbing 2
ubah terhadap intenitas cahaya saat pengiriman 3. Observasi

3. Berapa In Melakukan
data digit ‘ software y

sistem

2. Skenario

dan Intensit

baan pada alat

3. Perancangan

membahas proses
parameter yang

Visible Light Communi erisasi sistem indoor

(Indoor)

4. Pengujian dilakukan pada ruangan yang terang 1.6 Sistematika Penulisan

dan ruangan gelap Penulisan Buku Proyek Akhir ini disusun secara

sistemastis dalam lima bab sebagai berikut :
1.5 Metodologi
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BAB | PENDAHULUAN Berdasarkan jangkauan transmisi, OWC dapat
Bab ini membahas mengenai latar belakang, dibedakam dalam lima kategori:

tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan » Jangkauan ultra-pendek OWC: komunikasi
masalah, chip- i yang
penulisa

BAB II ubuh
Bab ini area
menjadi IEEE
yang a

Implementasi Lampu Penerangan menengah: IR dalam ruangan dan

Indoor Visible Light Communication. unikasi cahaya tampak (VLC) untuk jaringan

BAB Ill PERANCANGAN SISTEM area lokal nirkabel (WLAN) dan komunikasi
Pada bab ini dijelaskan langkah-langkah antar-kendaraan dan kendaraan-ke-infrastruktur.

perencanaan dalam penyelesaiian Proyek Akhir. « Jangka panjang OWC: koneksi antar-bangunan,
Mengenaii skema block transmitter juga disebut Komunikasi Optik Ruang-Gratis

BAB IV (FSO).
Pada ba ji » Jangkauan antar
satelit

VLC unt i 2.2 Visible Li

2.1 Optical
Komunikasi
komunikasi 0
inframerah (IR),
untuk membawa s
beroperasi dengan leb
biasanya disebut sebagai k
tampak (VLC). Sistem VLC memanfaa
pemancar cahaya (LED) yang dapat berkedip
pada kecepatan yang sangat tinggi tanpa efek
yang nyata pada keluaran pencahayaan dan mata
manusia. VLC dapat digunakan dalam berbagai
aplikasi antara lain jaringan area lokal nirkabel
(WLAN), jaringan area pribadi nirkabel(WPAN).
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memiliki panjang gelombang pada rentang 380-
750 nm dan rentang frekuensi 430-750 THz
seperti terlihat pada g erikut :

Gambar 2.1 Spektrum Cahaya Tampak

Gambar 2.1 Spektrum Cahaya Tampak

Cahaya tampak me
yang menjadi alasan
mengirimkan informa
kondisi sekarang di
menggunakan cahay

kebutuhan terutama

Keunggulan dari ca

tingkat keamanan ki

radiasi berbahaya se
cahaya tampak yang
bersifat bebas interfere
radio dan bebas dari regul
cocok digunakan sebagai a
informasi nirkabel. Keunggulan
adalah dengan menggunakan cahay
untuk mengirim data, maka data tidak dapa
diakses oleh perangkat yang tidak berada dalam
ruangan yang sama dengan sistem. Hal ini
berbeda dengan sistem Wi-Fi karena cahaya
tampak tidak mampu merambat melewati dinding
seperti gelombang radio. Keunggulan ini sangat
berarti bagi pengguna-pengguna  yang
menginginkan keamanan informasi.

Kelemahan dari cahaya tampak adalah
ketidakmampuannya untuk menembus benda
padat, misal seseorang lewat dan menghalangi
cahaya tampak. Namun masalah ini dapat diatasi
dengan menambah sumber cahaya tampak.

Sehingga, untuk penggunaan dengan cakupan
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yang tidak luas seperti di dalam ruangan,
komunikasi nirkabel dengan cahaya tampak

cocok untuk digunakan.VLC mem i banyak

ron, clock dikirimkan bersama sama

gan data serial, tetapi cloc tersebut
dibangkitkan sendiri — sendiri baik pada sisi
pengirim maupun penerima Sedangkan pada

komunikasi serial asi an clock

karena data diki tertentu

asinkron. Komi
oleh UART (

Transmitter). | s untuk
mengubah dat erial dan
menerima dat bah lagi

89S51/52/53 atau
, kecepatan pengiriman
ering disebut dengan Baud Rate
) dan fase clock pada sisi transmitter dan sisi
receiver harus sinkron. Untuk itu diperlukan
sinkronisasi antara Transmitter dan Receiver. Hal
ini dilakukan oleh bit “Start” dan bit “Stop”.
Ketika saluran transmisi dalam keadaan idle,
output UART adalah dalam keadaan logika “1”.
Sebagai contoh misalnya akan dikirimkan data
huruf “A” dalam format ASCII (atau sama
dengan 41 heksa atau 0100 0001

5 VOLT

0 VOLT

START

=]

]

E—J

=]

=

=2
STOP
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Gambar 2.4 Pengiriman huruf A tanpa bit paritis
Kecepatan transmisi (baud rate) dapat dipilih
bebas dalam rentang tertentu. Baud rate yang
umum dipakai adalah 9600 (bit/perdertik). Dalam

komunikasi data serial, baud rate dari kedua alat

yang berhu

yang sama.

sinyal komunikasi
adalah Standar RS232 yang dikembangkan ole
Electronic Industri Association (EIA/TIA) yang
pertama kali dipublikasikan pada tahun 1996

2.4 LED[4]

"Light

adalah

katoda dan . Sebagai

pesaing la saat ini

aplikasinya bisa kita

temukan pad

versi yang lebih canggi
terang. Dalam dekade tera
teknologi LED telah berhasil membu
lebih terang dan berdaya lebih tinggi untuk
diaplikasikan ke dalam senter, lampu outdoor,
lampu mobil, dan sebagainya. Dan hanya baru-
baru ini, LED mulai digunakan secara luas untuk
keperluan  penerangan umum  (penerangan
dalanvluar ruangan, penerangan komersial, lampu
dekorasi, lampu sorot, lampu panggung, dll).

Berikut contoh :
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naan LED

membahas
VLC berbasis

Pengiriman gambar. Secara garis besar, hardware

Pada ini

perancangan

bab

hardware

tentang

dari

dari sistem ini utama, yaitu
blok tran dari sistem
VLC berb
3.1 Blok

yaitu  blok

keseluruhan

dapat dili i:

== %,
- =

Gambar 3.1 Sistem secara kesehwuhan

R RANGKIAN

PENGUAT

PHOTODIODA |_|

TRANSMISI

sistem ini, dirancang agar
ntransmisikan data gambar (citra)
menggunakan medium cahaya tampak. Mula-
mula pada perangkat Sdcard module diinput data
digital berupa gambar (citra). Lalu Sdcard module
dihubungkan menggunakan kabel jumper ke
Arduino Uno , Rangkaian LED Driver VLC dan
Lampu LED Selanjutnya Lampu LED
mempropagasikan sinyal termodulasi ke ruangan
menggunakan medium cahaya tampak. Dengan

menggunakan metode modulasi intensitas,
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intensitas cahaya yang dipancarkan oleh LED
diterima oleh photodioda dan diubah menjadi

sinyal li terhadap intensitas cahaya yang

diterima.
3.2 Blok

AN

Gambar 3.4 Blok Sistem Pengirim Lampu Pita

FANGKAIAN
LD DAVER
vic

Gambar 3.5 Blok Sistem Pengirim Lampu Datar

yaitu
enerima

penulis

Pada bab ini
dari proses pengujian
pengiriman memiliki beberapa
intensitas

(citra).

jarak, sudut, dan cahay

pengiriman  gambar Hasil

pengujian

disajikan dalam table yang menunjukan analisis
perubahan parameter jarak, sudut diterima, dan
Grafik  dibuat

menggunakan software Microsoft 2010.

intensitas  cahaya. dengan
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4.1 Pengukuran Intensitas Cahaya Lampu LED
tanpa sistem VLC

Jarak antar transmitter dan reciver

al 15 cm dan akan bergeser pada bagian
eceiver setiap 15 cm hingga ketinggian maksimal
pengukuran adalah 150 cm.

411 Pengukuran intensitas cahaya lampu LED

dalam kondisi lingkungan gelap

Grafik 4.1 Data a
pada lampu kub

Grafik 4.1 Data penguluran mstensitas cahaya pada lampu kubzh

33z

L

[
15cm 30cm 45cm 60cm F5cm S0cm 105cm 120cm 135cm 150cm

JARAK TH-RX

—#—FENGUKURAN INTENSITAS CAHAYA PADA LAMPUKUBAH

Grafik 4.2

Grafik 4.2 Data pengukuran mtensitas cahava pada lampu datar

eco

X

LEHEBERAE

ox

151
tScm 30cm 45cm S0cm 7Scm 90cm 105cm 120cm 135cm 150cm

JARAK TH- 8

—+—FENGUKURAN INTENSTAS CAHAYA PADA LAMPU DATAR
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Grafik 4.3 Data pengukuran intensitas cahaya

pada lampu pita

Grafik 4,3 Data pengukuran intensitas cahaya pada lampu pia

H

Lux
-4 BEEE R BB

10
15cm 30cm  45cm §cm  7Sem S0cm 105cm 120cm 135cm 150cm

JARAK TH- R

—4—PENGUEL RAN INTENSITAS CAHAYA FADA LAMFU PITA

Pada implementas
pengukuran intensitas cahaya ke 3 jenis lamp
tanpa ditumpangkan informasi dalam keadaan
gelap . Seperti dilihat pada Grafik 4.1 s.d 4.3 hasil
intesitas cahaya paling tinggi ada pada lampu

jenis datar dengal ilihat dari

standar pencahay

memenuhi kriteria

grafik 4.1 s.d 4.3.
4.1.2 Pengukuran
dalam keadaan teri
Grafik 4.4 Data

pada lampu kubah

Grafik 4.4 Dats penzuburan intensitas cshaya pada lampu kubeh

7

15
fScm  3bem  MSem  E0em TSem  Obem  i0Sem Lem  3Sem 1SDem
JARAK TH-RN

—#— FCNGUKURAN INTENSITAS CAHATA FADA LAMFU KUBAK

Grafik 4.5 Data pengukuran intensitas cahaya

pada lampu datar
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Grafik 4.5 Data penguliuren fntensitas cahaya pada lampy daiar

zm
15cm 30cm  d5cm 60cm 7Scm  30cm 0Scm 120cm 135cm 150cm

JAFAK T~ RX

—4—PENGUKURAN INTENSTAS CAKAYA PADA LAMPU DATAR

nsitas cahaya

Grafik 4.6 Data penguluran miensitas cahaya pada lampu pita

BARAK TH-R%

—#— FENGUKU RAN INTERSITAS CAHATA PADA LAMPL F TA

ini , dilakukan
3 jenis lampu

Si dalam
Grafik 4.1 s.d
nggi ada pada
2Ix Jika dilihat
an ke 3 jenis

pencahayaan ,

itas cahaya lampu LED
iman citra menggunakan VLC

ukuran intensitas cahaya tanpa sistem
VLC format file gambar yang digunakan adalah

bmp . Masing — masing
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jenis lampu LED dilakukan pengukuran dalam 2

keadaan yaitu saat lampu dalam keadaan gelap
dan lampu dalam keadaan terintrefrensi cahaya

lain. Pada pengukuran ini jarak antar transmitter

rkirim
ta
pengiriman data

ng jenis lampu ,

Gambar NO JENTS LAMPU PERCOBAAN | PERCOBAAN | PERCOBAAN |
1 2 3
42.1 Pe T KUBAH ] T I59
p) DATAR 2757 EX7) 160
3 EX) 176

aya lampu LED

nggunakan Aplikasi
intensitas cahaya saat
lam keadaan lingkungan

asil pengukurannya sebagai

Gambar 4.2 Sinyal Input pada kaki tx

b. Pengukuran sinyal input setelah dikuatkan
Pengujian dan pengukuran dilakukan pada sinyal
katoda LED dihubungkan ke kabel merah
osiloskop dan kaki Ground (kumpulan ground)

dihubungkan ke kabel hitam osiloskop
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Grafik 4.7 Data pengukuran intensitas cahaya
Grafik 4.37 Data pengukuran intensitzs czhaya pada lampu pita pada sudut (°

pada lampu kubah pada sudut 0°

Pengukuran Intensitas cahaya pada lampu pita

{rafil: 4,7, Dita pengulcusan intensitas cshaya pada lampn kubah pads sudut 0° w0 2
El ~ .
Chart Area M—H—&H .

i3cm 30cm A3cm 60cm THcm S0cm 108cm 120 cm 133Cmis0cm

5 \%
1 = SUDUTO"
= M i 1
. oy 22 ; dingan jarak

15cm 30cm 45cm E0em FScm 90 cm 105cm120 cmi3s cmisoem

nsitas cahaya

gan ketentuan

Grafik 4.15 Dan: pengukiran #itensiizs ezkaya pads lampu gatar pada sudut 09

standar pencahayaamn ruangan yaitu 300Ix Maka
Pengukuran Intensitas cahaya pada lampu datar
WD [ dari hasil pengukuran intensitas cahaya ke 3 Jenis
3w ¢ Lo .
o AV lampu penerangan led nilai intensitas cahaya
oo o
o i =T S terbesar saat ditumpangkan data adalah Lampu
15¢m 30cm 45¢m &0cm 7S5Cm 20<m 105cm 120cm 135cm 1S0om
SRAKTHE RX LED Datar dengan nilai 13.152 Ix saat keadaan
| — gelap day terintefrensi
Grafik 4,19 Data pengulcuran intensitas cshaya pada lampu pita pada sudut 0° Cahaya 2sar ke 3 jenis
Pengukuran Intensitas Cahaya pada lampu pita buah mng |r|mkan
300
N data na tertentu.
3 . haY
100 N —s—SUpuT
50
% - -
0 7 43 Pe data digital
15cm 30cm 45¢m S0cm 75cm S0cm 105 cm 120cmi35cmisocm
JARAK TY KFRY (imge)
423 Pe lampu LED Tabel 4.2 Pengujian Waktu pengiriman data digital
dalam k in (image)
No Baudrate Waktu Kapasitas
Grafik 423 Data penguluran mtensitas cehaya pada lamyu kubah, pada sudut 0 pengiriman File
1 9600 00:00:12° 100 KB
Pengukuran Intensitas cahayapada lampu kubah 2 9600 00:00:14" 122 KB
w g 3 9600 00:00:15° 13.1 KB
x Y, 4 9600 00:00:52 464 KB
" w \\ 5 9600 00:03:54° 218 KB
z 20 —4—SUDUT &
® T
o TSt 15
2cm o e socn e e s 1 132 3 rsentase BER (Bt eror
JARAL TXKERX

al yang dikirm

Grafik 4.31 Data pengukurn inensias cahaya pada Lanpu dager pada sudut 0° Pada pengujian persentase bit eror rate

Pengukuran Intensitas cahaya pada lampu datar ini Saya menggunakan jenis |ampu yaitu plta
R Berikut hasil pengujian :
5o N
b —— . o Tabel 4.3 Pengujian Presentase BER terhadap
O A sinyal yang dikirm pada lampu pita
Jar Image Ima | Image | Image | Imag
ak | kapasitas | ge | kapasi | kapasi e

109 kb | kapa | tas tas kapsit
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sitas | 13.1 46.4 as Tabel 4.3 Pengujian Presentase BER terhadap
12.2 Kb kb 218 sinyal yang dikirm pada lampu kubah
b b Jar | Image | Image | Image | Image | Imag
ak | kapasi | kapasi| kapasi | kapasi e
15 0 0 0 0 0 ]
tas tas tas tas kapsit
cm
10.9 12.2 13.1 46.4 as
30 0.0119 0.01 | 0.015 [ 0.018 [ 0.019
kb kb kb kb 218
cm 39 6 5 6
kb
45 0.0145 0.01 | 0.018 | 0.024 | 0.025
15 0 0 0 0 0
cm 67 2 7 8
cm
60 | Data tdk | Data | Data Data Data
om | dapat tdk |tdk | tdk | tdk 30 0 0 0 0 0
diterima | dapa | dapat | dapat | dapat cm
t diteri | diteri | diteri
diter | ma ma ma 45 0 0 0 0 0
ima cm
75 | Data Data Data Data Data
em | tdk | tdk tdk | tdk | tdk 6 | 0 0 0 0 0
dapat | dapat dapat | dapat | dapat cm
diteri | diterim | diteri | diteri | diteri
ma a ma ma ma 75 0 0 0 0 0
90 | Data Data Data Data Data cm
cm tdk tdk tdk tdk tdk
dapat | dapat | dapat | dapat | dapat 90 | Data Data Data Data Data
diteri | diterim | diteri | diteri | diteri em | tdk tdk tdk tdk tdk
ma a ma ma ma dapat | dapat | dapat | dapat | dapat
105 | Data | Data Data | Data | Data diteri | diteri | diteri | diteri | diteri
om tdk tdk tdk tdk tdk ma ma ma ma ma
dapat | dapat dapat | dapat | dapat 105 | Data Data Data Data Data
diteri | diterim | diteri | diteri | diteri em | tdk tdk tdk tdk tdk
ma a ma ma ma dapat | dapat | dapat | dapat | dapat
120 | Data Data Data Data Data diteri diteri | diteri | diteri | diteri
cm | tdk tdk tdk tdk tdk ma ma ma ma ma
diteri | diterim | diteri | diteri | diteri em | tdK tdk tdk | tdk tdk
ma a ma ma ma dapat | dapat | dapat | dapat | dapat
cm | tdK tdk tdk tdk tdk ma ma ma ma ma
diteri | diterim | diteri | diteri | diteri em | tdk tdk tdk tdk tdk
ma a ma ma ma dapat | dapat | dapat | dapat | dapat
cm tdk tdk tdk tdk tdk ma ma ma ma ma
diteri | diterim | diteri | diteri | diteri em | tdK tdk | tdk | tdk | tdk
ma a ma ma ma dapat | dapat | dapat | dapat | dapat
diteri diteri | diteri | diteri | diteri
ma ma ma ma ma
Pada pengujian persentase bit eror rate
ini saya menggunakan jenis lampu yaitu lampu Pada pengujian persentase bit eror rate
kubah. Berikut hasil pengujian ini saya menggunakan jenis lampu yaitu lampu

datar. Berikut hasil pengujian
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Tabel 4.3 Pengujian Presentase BER terhadap
sinyal yang dikirm pada lampu kubah

Jar
ak
15
cm
30 0 0 0 0 0
cm
45 0 0 0 0 0
cm
60
cm
75
cm
90
cm
105
cm
120
cm
135
m d?plfa\t
diteri
ma ma
150 | Data Data
cm d?plgt dta\de;t dapat
diteri | diteri | diteri
ma ma ma
BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dari Perancangan dan Implementasi
Lampu Penerangan sebagai pengirim Indoor
Visible  Light Communication yang telah
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dilakukan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan, sebagai berikut:

agaimana

masing- masing lampu yaitu pada
lampu pita 45 cm, lampu kubah 75
cm dan lampu datar 90 cm

3. Dari Ke 3 Jenis buah lampu , yang
memiliki intensitas cahaya paling

diterima

kinkan untuk

k pemodelan
h meningkatkan
sebelumnya.

pengembangan untuk
nya adalah:

apat mencoba pengiriman data dalam
bentuk Video maupun audio

b. Dapat menggunakan Lampu LED
dengan daya pancar yang lebih besar
sehingga cakupan jarak dapat lebih jauh

c. Dapat mengembangkan perangkat
hardware menggunakan lampu LED
dengan catuan tegangan AC
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