ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.5 Oktober 2021 | Page 5537

SKEMA VARIABEL PULSE POSITION MODULATION (VPPM) PADA VISIBLE LIGHT
COMMUNICATION (VLC) UNTUK MENGONTROL PEREDUPAN

VARIABLE PULSE POSITION MODULATION SCHEME IN VISIBLE LIGHT
COMMUNICATION FOR DIMMING CONTROL

Putri Novianti?, Ir. Akhmad Hambali, M.T?, M. Irfan Maulana ST., M.T®
1,3Prodi S1 Teknik Telekomunikasi Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom
!putrinoooovianti @student.telkomuniversity.ac.id, 2ahambali@telkomuniversity.ac.id,
Smuhammadirfanm@telkomuniversity.ac.id

Abstrak

Visible light communication (VLC) merupakan komunikasi cahaya tampak yang
mengacu pada komunikasi nirkabel optik jarak pendek yang menggunakan spektrum cahaya
tampak sekitar 380 nm hingga 750 nm dan data-rate tinggi hingga 96 Mb/s. Pada Jurnal ini
melakukan analisis dlmmlng control menggunakan metode Variable Pulse Position Modulation
(VPPM) pada siste light communication (VLC) dengan -parameter yang telah
ditentukan pada 2 s lampu LED dengan
dimensi ruangan . io simulasi dengan
perangkat lunak de PPM pada masing-
masing skenario.

Hasil yang
perbandingan jumla
mencapai sebesar 197+ Pada Tugas Akhir in
dengan mengontrol tingkat peredupan dengan variabel yang sudah ditentukan yaitu sebesar 10%
sampai 50%. Kinerja terbaik pada tingkat peredupan sebesar 50% hal tersebut dikarenakan lebih
banyak sinyal yang dialokasikan. Untuk mencapai BER 102 dan erkS|b|I|tas tlngkat peredupan
10% hingga 50% jarak propaga harus berada dalam kisaran sekita

2 skenario dengan
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reaching 103, In this final pro modulation is carried out by
controlling the dimming level with 2% ariable, namely 10% to 50%. The best
performance at a dimming level of 50% is because more signal is allocated. To achieve a BER of
10 and a dimming rate flexibility of 10% to 50% the propagation distance should be in the range
of about 2.7 to 3.9 m.

Keywords : Visible light communication (VLC), Light Emitte Diode (LED), Variable Pulse
Position Modulation (VPPM), dimming control, BER, SNR.

1. Pendahuluan

Visible light communication (VLC) merupakan teknologi nirkabel yang telah menarik
minat baru-baru ini di dunia akademis maupun industri. Menurut jurnal [2] Visible light
communication (VLC) merupakan komunikasi cahaya tampak yang mengacu pada komunikasi
nirkabel optik jarak pendek yang menggunakan spektrum cahaya tampak sekitar 380 nm hingga
750 nm dan data-rate tinggi hingga 96 Mb/s.
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Teknik modulasi yang digunakan visible light communication (VLC) seharusnya tidak
boleh menimbulkan efek dimming karena dapat mengganggu fungsi LED sebagai perangkat
penerangan. Berdasarkan penelitian pada jurnal [2] tantangan utama pada VLC salah satunya
adalah dimming support. Dimming support merupakan pertimbangan penting bagi VLC untuk
penghematan daya dan efisiensi energi yang diinginkan untuk menjaga komunikasi sementara
pengguna meredupkan sumber cahaya secara sewenang-wenang.

Oleh karena itu, pada jurnal ini dilakukan simulasi kinerja skema variable pulse position
modulation (VPPM) untuk mengontrol peredupan pada visible light communication (VLC) yang
diharapkan dapat meminimalisir dimming pada VLC dan mengetahui seberapa baik teknik
modulasi VPPM untuk mengontrol dimming pada VVLC.

2. Dasar Teori

2.1Visible Light Communication (VLC)

Visible Light Communication (VLC) atau yang biasa di sebut dengan istilah “cahya tampak”
adalah salah satu sebuah teknologi komunikasi nirkabel optik yang menggunakan cahaya sebagai
media dalam komunikasi pada umumnya spektrum pada cahaya memiliki rentan panjang
gelombang 380 nm sampai 750 nm dengan spectrum frekuensi 430 THz sampai 790 THz.

2.2 Light Emitting
LED meru
perangkat semikond

cahaya terdiri dari
b negative.

2.3 Variable Pulse

Variable Pulse Position Modulatio merupakan salah satu modulasi digital yang
di mana bit pesan dikodekan dengan mentransmiSikan pulsa di awal simbol untuk "0" dan di akhir
simbol untuk "1". Pada skema ini menggunakan Pulse Position Modulation (PPM) biner yang
mendukung pencahayaan secara bersamaan dengan mengontrol peredupan cahaya dan komunikasi

[5].

2.4 Kanal Transmi

Pada jurnal
2 jenis yaitu Line o
LOS mempunyai ti
sistribusi cahaya ber,

al transmisi yang be
Non Line of Sight
yang lebih rendah
tidak ada obstacle al

el yang terdiri dari
unakan yaitu Kanal
atu kondisi dimana
n receiver[9].

2.5 Dimming

Dimming a
kecerahan cahaya
VLC. Peredupan pe
meningkatkan nilai e
karena dapat membatasi

g berarti perubahan
ntangan utama bagi
nghemat energi dan
atif pada komunikasi

2.6 Photodetector

Photodetector merupa a untuk sistem VLC. Karena
photodetector pada umumnya ada apat menangkap sinyal dari sumber
cahaya kemudian mengubah energi cahaya menjadi energi listrik yang di transmisikan transmitter
ke receiver.

2.7 Sinyal to Noise Rasio (SNR)

Signal to Noise Ratio (SNR) adalah salah satu parameter pada sistem VLC yang dimana
SNR merupakan perbandingan kualitas suatu sinyal daya dengan sinyal yang terhambat oleh
noise.

2.8 Bit Error Rate (BER)

BER merupakan persentase bit dengan membandingkan jumlah bit error dengan jumlah
keseluruhan bit saat data di transmisikan ke receiver [9]. Dimana tingkat toleransi BER sebesar
kurang dari 107% Ojeh karena itu semakin kecil nilai BER maka rasio kesalahan pada data akan
semakin kecil juga.
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3. Perancagan system dan Simulasi Sistem
3.1 Blok Diagram Sistem

Transmitter
f— Y y N\ { N
VPPM
Data Input —>1 > LED
Modulation
. J . J \, J
N
( A 4 ™ 4 A
Data Output —  Photodetector €| Kanal LOS
. S . v \. »
Receiver

Berdasarkal rdapat pada bagian
transmitter masuk mpangan data pada
frekuensi gelombang pembawa ke si ikirim ke penerima melalui media
tertentu. LED merupakan pancaran cahaya enghasilkan sinyal elektrik yang kemudian
dikonversikan dan ditransmisikan melalui kanal Light of Sight (LOS). Setelah itu proses sudah
masuk ke bagian receiver yang merupakan proses sinyal yang akan memasuki permukaan
photodetector yang dimana di photodetector terjadi perubahan sinyal
cahaya kembali menjadi.si istrik. Photodetector yang di nelitian ini berjenis
Positive Intrinsic N telah melewati photo g diterima receiver

selanjutnya dihitun i perfomasi nilai Bit dan Signal to Noise
Ratio (SNR).

3.2 Flowchart syste

Berikut me n flowchart system

4)| Model Kanal LOS |

v

« 21EDdan3LED

+ Ruangan berukuran
4x4x3

»  Photodatector (PIN)

* Daya 0.7 WattLED

*  Mbodulasi VPPM

Nelalukan analisis

sesuai parameter
pengujian

Gambar 3.2 Flowchart System
Berdasarkan Gambar 3.2 dapat ditunjukan proses penelitian bermula pada perancangan sistem
dengan model kanal LOS dan dengan parameter input yang telah ditentukan yaitu modulasi yang
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digunakan adalah modulasi VPPM dengan menggunakan 2 buah LED dan 3 buah LED pada
ruangan yang berukuran 4x4x3 meter, dengan daya LED 0.7 Watt/LED dan menggunakan
photodetector PIN. Setelah itu dilakukan simulasi dengan perangkat lunak terhadap data yang
telah dimasukan dengan parameter input dengan mengontrol peredupan lampu pada masing-

masing skenario. Kemudian melakukan simulasi dengan target nilai BER 107* " jika nilai BER
tidak mencapai target maka dilakukan kembali proses inputan data hingga nilai BER mencapai

target. Selanjutnya jika telah mencapai target BER 107% gilakukan analisis terhadap hasil yang
telah didapatkan.

3.3 Pengujian sistem
3.3.1 Parameter Input pada Transmitter

Parameter yang digunakan pada bagian transmitter dalam Tugas Akhir ini yaitu sebagai
berikut :

1. Lampu LED
Terdapat parameter input pada bagian transmitter yaitu sebuah lampu yang berjenis LED yang
berjumlah 5 buah dengan total daya 3.5 W yang masing-masingnya memiliki daya 0.7 W.

2. Kanal isi
Kanal transmisi ya
pada jalur komunik
tidak terdapat peng

S yang merupakan
smitter dan receiver

3.3.2 Parameter In
Parameter yang digunakan pa
berikut :
1. Photodetector
Pada penelitian Tugas Akhir ini menggunakan photodetector yang berjenis PIN photodiode yang
mempunyai nilai responsitivitas yang bernilai 0.47 A/W dengan Field of View (FOV) sebesar 70°.

er dalam Tugas Akhir ini yaitu sebagai

3.3.2 Parameter L
Adapun pa
1. BitEr
BER adalah persen
bit saat data di trans
2. Signal
SNR adalah salah s
kualitas suatu sinyal

g digunakan pada T h:

mbandingkan jumla jumlah keseluruhan

R)
sistem VLC yang
yang terhambat ol

pakan perbandingan

Tabel 3.1 Parameter Sistem

Parameter Nilai
Transmitter Jenis LED
Jumlah LED 2 & 3 buah
Dava 0.7 Watt/ LED
Koordinat 0.0)
FWHM 300
Receiver FOV 700
Responsivitas 047 AW
Luas Photodetector 107% m*®
Lainnya Dimensi ruangan 4x4x3 meter
Modulasi VPPM
Kanal LOS
Bit rate 1 Gbps
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4. Hasil dan Analisis

Skenario pengujian dilakukan terhadap parameter dengan jumlah LED sebanyak 2 dan 3 buah
LED dengan total daya masing-masing 0.7 Watt/LED.

4.1 Analisis Daya Terima Terhadap Jarak Propagasi
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Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Daya Terima terhadap Jarak Propagasi Skenario 1 (kiri) dan
Skenario 2 (kanan

a 0.7 W dan letak

4.1 menampilkan
ario 1. Daya terima
ima minimum yang
dihasilkan adalah -55.591 enario 2, Pada Skenario 2,
dilakukan simulasi pada 3 buah lampu den | daya 2.1 W dan letak koordinat (1.5,1.5)
dengan ruangan yang berdimensi 4x4x3 meter. Gambar 4.6 menampilkan perbandingan daya
terima terhadap jarak propagasi pada simulasi VLC Skenario 2. Daya terima maksimum yang
dihasilkan adalah -48.2545 W pada jarak 2.7565 m. Daya terima minimum yang dihasilkan adalah
-53.8308 W pada j Daya terima berbanding lurus j propagasi. Semakin
dekat jarak propag rima yang dihasilkan emakin jauh jarak
propagasi, maka da silkan semakin kecil.
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Gambar 4.2 Perbandingan BER Modulasi VPPM terhadap Jarak Propagasi dengan Tingkat
Peredupan 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% Pada Skenario 1 (kiri) dan Pada Skenario 2 (kanan)

Gambar 4.2 Menunjukkan hubungan antara VPPM dan kinerja BER menurut jarak propagasi dan
rasio peredupan. Karena kinerja VLC berdasarkan VPPM mempengaruhi desain infrastruktur
penerangan LED, akan sangat berarti untuk mengekspresikan kinerja komunikasi berdasarkan
jarak propagasi dan rasio peredupan di bawah skenario VLC yang diberikan. Gambar 4.9
menunjukkan bahwa jarak antara TX dan RX harus berada dalam kisaran sekitar 2.7 hingga 3.9 m
untuk mencapai BER 1073 dan fleksibilitas peredupan 10% hingga 50%.
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4.2.3 Analisis BER Modulasi VPPM terhadap SNR
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Gambar 4.3 Pada
perbandingan BER
modulasi VPPM. Pada ting Vi
x 10 pada SNR 25.3301 dB, dan nilai BE m yang didapatkan adalah 4.47 x 107 pada
SNR 28.2614 dB. Pada tingkat peredupan 20%, nilai BER maksimum yang didapatkan adalah
3.02 x 10* pada SNR 25.3301 dB, dan nilai BER minimum yang didapatkan adalah 9.08 x 10%°
pada SNR 28.2614 dB. Pada tingkat peredupan 30%, nilai BER maksimum yang didapatkan
adalah 1.33 x 107 pada SNR 25.3301 dB, dan nilai BER minimum yang didapatkan adalah 8.86 x
104 pada SNR 28. kat peredupan 40%, ni um yang didapatkan
adalah 6.15 x 107 p B, dan nilai BER mi atkan adalah 9.13 x
1018 pada SNR 28. kat peredupan 50%, um yang didapatkan
adalah 2.92 x 108 dB, dan nilai BER patkan adalah 9.7 x
1022 pada SNR 28. pada skenario 2 (kal hasil distribusi BER
di ruangan dan graf R terhadap SNR d 0%, 20%, 30%, 40%,
50% menggunakan i R maksimum yang
didapatkan adalah m yang didapatkan
adalah 8.95 x 10 lai BER maksimum
yang didapatkan ad ER minimum yang
didapatkan adalah 9. pan 30%, nilai BER
maksimum yang dida
yang didapatkan adalah
BER maksimum yang d .8408 dB, dan nilai BER
minimum yang didapatkan dB. Pada tingkat peredupan
50%, nilai BER maksimum ya da SNR 28.8408 dB, dan nilai
BER minimum yang didapatkan a

ruangan dan grafik
50% menggunakan
Idapatkan adalah 7.6

4.2 Analisis Perbandingan Skenario 1 dan 2

SNR di Ruangan SNR di Ruangan

SNR

SNR(dB) SNR(dB)

Gambar 4.1 Distribusi SNR di Ruangan pada Skenario 1 (kiri) dan Skenario 2 (kanan)
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Untuk menganalisis perbedaan hasil antara Skenario 1 dan 2, dilakukan analisis perbandingan
pada distribusi SNR sebagaimana ditunjukkan olen Gambar 4.11. Berdasarkan Gambar 4.11,
ditunjukkan bahwa karakteristik SNR di suatu ruangan dengan jumlah LED yang berbeda akan
menghasilkan nilai SNR yang juga berbeda. Pada Skenario 1, nilai SNR maksimum yang
dihasilkan adalah 28.2614 dB dan nilai SNR minimum yang dihasilkan adalah 25.3301 dB. Pada
Skenario 2, nilai SNR maksimum yang dihasilkan adalah 34.7133 dB dan nilai SNR minimum
yang dihasilkan adalah 28.8408 dB. Nilai SNR pada Skenario 2 lebih besar karena dengan jumlah
LED yang lebih banyak akan meningkatkan daya terima yang dihasilkan.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

1. Pada analisis ini dilakukan simulasi menggunakan modulasi VPPM dengan tingkat
peredupan sebesar 10% sampai 50%. Sistem peredupan berbasis dengan mengubah lebar
pulsa dalam satu durasi slot. Kinerja terbaik pada tingkat peredupan 50% hal tersebut
dikarena lebih banyak sinyal yang dialokasikan.

2. Daya terima tertinggi diperoleh pada skenario 2 yaitu sebesar -48.2545 dengan total daya
pancar 2.1 dengan kenaikan jarak akan memberikan pengaruh penurunan daya terima
sebesar 0.5 dBm hal tersebut dlkarenakan terjadi karena redaman cahaya di sepanjang
jalur trans nsmitter ke receiver

3. Hasil perh a skenario 1 SNR
maksimum NR minimum yang
dihasilkan 2 SNR maksimum
yang dihas um yang dihasilkan
adalah 28.8408 dB pada Jarak 3.9 ai SNR pada Skenario 2 lebih besar karena
dengan jumlah LED yang lebih banyak'#apat meningkatkan daya terima yang dihasilkan.

4. Dari hasil analisis jarak propagasi harus berada dalam kisaran sekitar 2.7 hingga 3.9 m
untuk mencapai BER 107 dan fleksibilitas peredupan 10% hingga 50%.

5.2 Saran

Pada pengembanga
interferensi cahaya
berbeda. Selain itu
simulasi.

apat diterapkan beber
asukkan sebagai pal
ektor juga dapat di

g berbeda. Faktor
kan modulasi yang
bagai faktor dalam
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