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Abstrak

Saat ini lampu penerangan ruangan banyak menggunakan LED (Light Emiting Diode) sebagai
komponen utamanya, dan diperkirakan untuk 10 tahun ke depan penggunaan lampu sebagai alat
penerangan sudah seluruhnya menggunakan lampu jenis ini. Sementara itu lampu hanya
digunakan sebagai alat penerangan ruangan saja. Secara teoritis cahaya dari lampu jenis LED
bisa digunakan sebagai media transmisi kecepatan tinggi. Visible Light Communication adalah
sistem komunikasi yang menggunakan cahaya tampak sebagai media transmisi menggunakan
komponen LED.

Dalam penelitian ini, dikembangkan sebuah perangkat VLC untuk mengirimkan sinyal video
analog. Sinyal video dikirimkan melalui LED di blok transmitter. Kemudian diterima oleh blok
penerima, dengan photodiode sebagai penerima informasi. Dalam proses pengirimannya, sinyal
video dibagi menjadi dua bagian, yaitu sinyal suara dan video. Hasil penelitian ini, dapat
diperlihatkan bahwa sinyal video dapat dikirimkan melalui perangkat VLC dengan jarak 75 cm.

Kata kunci : Visible Light Communication, Video, LED, Photodiode

Abstract

Currently many room lights using LEDs (Light Emitting Diode) as its main component, and it is
estimated for the next 10 years the use of lamps as lighting device have been entirely using this
type. While lamp only used for lighting room device. Theoretically lights of an LED type lamp
can be used for high speed transmision medium. Visible Light Communication is a
communication system that uses visible light as a transmission medium.

In this research, we developed a VLC system to transmit analog video signal. Video signal sent
through an LED at transmitter block. Then received by the receiver block, with a photodiode as
an information receiver. On transmitting process, video signals are separated into two parts,
those are audio and video signals. As the results, it is showed that video signals can be
transmitted using VLC device for 75 cm long.

Keyword: Visible Light Communication, LED, Video, Photodiode
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1. PENDAHULUAN

Saat ini lampu penerangan ruangan banyak yang menggunakan LED (Light Emiting
Diode) sebagai komponen utamanya, dan diperkirakan untuk 10 tahun ke depan penggunaan
lampu sebagai alat penerangan sudah seluruhnya menggunakan lampu jenis ini. Sementara saat
ini lampu hanya digunakan sebagai alat penerangan ruangan saja. Secara teoritis cahaya dari
lampu jenis LED bisa digunakan sebagai media transmisi kecepatan tinggi. Visible Light
Communication adalah sistem komunikasi yang menggunakan cahaya tampak sebagai media
transmisi menggunakan komponen LED. Dengan adanya sistem komunikasi ini dimungkinkan
pemanfaatan lampu untuk mentransmisikan data. Selain data, sistem komunikasi ini juga dapat
dimanfaatkan sebagai pengirim suara, audio, dan video.

Pada penelitian ini, sistem VLC digunakan untuk mengirimkan sinyal video dari
sumber DVD player berupa sinyal video komposit dan audio analog dengan jarak antara
pengirim dan penerima 1 meter®*” Selain sinyal dengan format DVD, sinyal keluaran dari
kamera CCTV pun telah dibuat dengan jarak pengirim ke penerima sejauh 50 cm™.:

Dengan adanya masalah tersebut, maka dalam penelitian ini dibuat suatu sistem yang
dapat mengirimkan video dengan menggunakan media cahaya tampak dalam proses
pentransmisianya. Sehingga pemanfaatan lampu ruangan bukan hanya digunakan untuk
penerangan saja, tetapi juga digunakan untuk mentransmisikan sinyal video.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan sistem VLC yang dapat
mengirimkan sinyal video dengan jarak sampai 1 meter, sehingga dapat menghemat penggunaan
kabel pada sebuah ruangan.

Masalah-masalah yang muncul dalam penelitian ini mengenai cara membedakan antara
sinyal audio dan video agar tidak terjadi interferensi antara kedua sinyal tersebut pada saat
pengiriman, serta hardware dan modulasi apa yang digunakan telah diselesaikan sebaik
mungkin untuk mencapai keberhasilan fungsional sistem.

2. DASAR TEORI
2.1. Sistem Komunikasi Cahaya

Komunikasi cahaya, juga dikenal sebagai telekomunikasi optik, adalah sebuah
komunikasi pada jarak jauh maupun dekat menggunakan cahaya untuk membawa informasi.
Hal ini dapat dilakukan secara visual atau dengan menggunakan perangkat elektronik.
Komunikasi optik dibedakan menjadi dua yaitu sistem komunikasi optik terpandu (guided
optical communication) atau yang lebih dikenal dengan sistem komunikasi serat optik, dan
sistem komunikasi optik tak terpandu (unguided optical telekomunication) atau yang lebih
sering dikenal dengan sistem komunikasi optik nirkabel.

2.2. Visible Light Communication™

Cahaya tampak (visible light) adalah bentuk di mana radiasi elektromagnetik dengan
panjang gelombang dalam kisaran tertentu diinterpretasikan oleh otak manusia. Spektrum yang
terlihat mencakup panjang gelombang dari 380 nm sampai 750 nm. Sistem VLC (visible light
communication) adalah media komunikasi data menggunakan cahaya tampak antara 400 THz
(780 nm) dan 800 THz (375 nm).
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Gambar 1. Spektrum cahaya tampak sebagai bagian dari spektrum gelombang elektromagnetik
Sumber : https://en.wikipedia.org/wiki/File:EM_spectrum.svg

2.3. Composite Video

Composite video adalah format transmisi video analog yang membawa video definisi
standar dengan resolusi 480 atau 576. Sinyal video dikodekan pada satu saluran. Composite
video biasanya dalam format standar seperti NTSC, PAL, dan SECAM. Transmisi video ini
sering disebut CVBS.

Sinyal dari Composite video ini digabungkan dalam satu saluran dengan kemasan
gambar warna, garis, dan sinkronisasi frane. Sinyal video warna adalah kombinasi linear dari
pencahayaan gambar, dan subcarrier termodulasi membawa chrominance atau warna informasi,
kombinasi warna dan saturasi. Rincian proses encoding bervariasi antara sistem NTSC, PAL
dan SECAM.

(@) (b)
Gambar 2. (a) sinyal komposit video (b) Konektor RCA
Sumber : https://en.wikipedia.org/wiki/RCA#/media/File:Composite-cables.jpg

3. PERANCANGAN SISTEM
3.1 Blok Diagram Sistem

RCA Rang,kaian Rangkaian RCA
Audioa Pengirim Audio Penerima Audio AUdio
v — e — ‘J Open)
“ — Wireless 3 S
—2 Rangkaian Rangkaian

DVDPlayer  KabelRCA RCA B ==

: ; 3 i Lo Kab IRCA
(Sebagai Input Sinyal) Video) Pengirim Video i | (Sebagai Output Sinyal)

Gambar 3. Gambar sistem keseluruhan

DVD player digunakan sebagai pemutar video atau sebagi sumber sinyal video dan
audio. Keluaran dari DVD player disalurkan melalui port RCA menuju rangkaian pengirim.
Rangkaian pengirim ini terdiri dari dua, yaitu rangkaian pengirim audio dan rangkaian pengirim
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video. Sinyal audio dan video diolah di rangkaian pengirim, kemudian ditransmisikan melalui
cahaya yang dihasilkan oleh LED. Rangkaian penerima terdiri dari dua, yaitu rangkaian
penerima audio dan rangkaian penerima video. Cahaya yang dikeluarkan oleh LED diterima
oleh photodiode kemudian diolah di rangkain pengirim untuk dikeluarkan ke TV. TV digunakan
sebagai penampil video dan pemutar suara. Sinyal audio dan video yang diterima dan diolah
oleh rangkaian penerima disalurkan melalui kabel RCA ke TV. Blok Transmitter dibagi
menjadi dua bagian yaitu bagian untuk mengirim sinyal audio dan bagian untuk mengirim
sinyal video. sebelum dikirimkan melalui LED kedua sinyal tersebut akan diolah terlebih
dahulu, baik dikuatkan dan ditapis. Sinyal video yang dihasilkan oleh DVD player dikirimkan
ke rangkaian transmitter (pengirim) melalui kabel RCA. Sinyal ini diolah sebelum
ditransmisikan melalui cahaya oleh LED. Dalam pengolahannya sinyal ini ditapis dan dikuatkan
untuk masuk ke rangkaian driver LED.

3.2 Blok Transmitter Video

Sinyal video yang dihasilkan oleh DVD player dihubungkan ke rangkaian transmitter
(pengirim) melalui kabel RCA. Sinyal ini diolah sebelum ditransmisikan melalui cahaya oleh
LED. Dalam pengolahanya sinyal ini dikuatkan lalu masuk ke rangkaian LED oleh rangkaian
seperti di bawabh ini.

N

Gambar 4. Rangkaian transmitter , Penguat, dan LED Driver video

3.2.1 Rangkaian Penguat

Rangkaian penguat ini menggunakan rangkaian penguat Op-Amp. Op-Amp yang
digunakan adalah IC LM 7171. LM 7171 merupakan penguat khusus yang dibuat untuk
menguatkan level sinyal video yang lemah. Nilai dari penguatanya adalah 4 kali dari sinyal
input, karena nilai dari tegangan input adalah kurang dari 1 VV untuk LED Luxeon aktif ketika
minimal 3.4 V maka,

Av = (1 + R3/R2)
R3/R2 =4 -1
R3/R2 =3
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R3 =15K

R2 =5K (1)

Karena keterbatasan komponen di pasaran, maka resistor (R2) diganti dengan nilai
4K7. Dengan hasil pembagian antara R3 dan R2 mendekati 3 yaitu 3,2.

3.3 Blok Transmitter Audio”

Sinyal audio yang keluar dari DVD player masuk ke rangkaian transmitter (pengirim)
melalui kabel RCA. Sinyal ini diolah sebelum ditransmisikan melalui cahaya oleh LED. Dalam
pengolahanya sinyal ini di-filter lalu masuk ke rangkaian LED driver.

T T ﬁj TTTT
H: 4”_ ![\\ ![\\ ![\\ ![\\ ![\\ ![\\ ![\\ ![\\
1 + 1 J

Gambar 5. Rangkaian transmitter, filter HPF, dan LED Driver audio

3.3.1 Rangkaian Filter

Filter digunakan untuk menapis sinyal yang tidak diinginkan. Karena sinyal ini
merupakan sinyal audio dengan bandwidth sekitar 20 KHz, maka digunakan filter LPF untuk
menyaring frekuensi rendah dengan frekuensi cut off sebesar 6 KHz. Filter yang digunakan
merupakan filter RC, dimana haya menggunakan rangkaian Resistor dan kapasitor. Berikut
adalah hasil dari perhitungan nilai komponen filter HPF dengan frekuensi cut off sebesar 6 KHz
dan Resistor sebesar 75 Q.

F  =1/2aRC)
6 =1/2n75C) )
C = 330nF

Dari perhitungan tersebut, maka didapat nilai Resistor 75 Q, dan kapasitor sebesar 330
nF dengan bentuk rangkaian seperti pada Gambar 5.

3.3.2 Rangkaian LED Driver

LED driver untuk sinyal audio terdiri dari delapan buah LED 1 watt. Setelah di-filter
sinyal audio masuk ke LED driver, untuk kemudian ditransmisikan melalui media transmisi
cahaya oleh LED.

3.4 Blok Receiver Video

Sinyal cahaya yang dipancarkan oleh LED diterima oleh Photodiode driver yang terdiri
dari lima buah photodiode , kemudian dikeluarkan ke monitor tv melalui kabel RCA. Karena
sinyal yang diterima sudah mencapai sekitar 1 V, maka tidak diperlukan penguat sebelum
dikeluarkan ke monitor.
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Gambar 6. (a) Blok receiver video, (b) Rangkaian Receiver audio, (c) photodiode driver,
(d) penguat, dan (e) Filter audio

3.5 Blok Receiver Audio!”

Sinyal cahaya yang dipancarkan oleh LED diterima oleh Photodiode driver, kemudian
masuk ke bagian rangkaian penguat, setelah dikuatkan sinyal audio tersebuat akan masuk ke
bagian filter kemudian disalurkan ke speaker pada TV.

3.5.1. Photodiode Driver

Rangkaian dari photodiode yang digunakan sama dengan rangkaian photodiode
penerima video. rangkaian potodioda ini terdiri dari empat buah photodiode yang diberikan
tegangan terbalik (reserve bias).

3.5.2. Rangkaian Penguat
Sinyal audio yang diterima dari photodiode driver kemudian dikuatkan di rangkaian
penguat.

3.5.3. Rangkaian Filter LPF
Setelah dikuatkan sinyal audio masuk ke rangkaian filter untuk meredam frekuensi tinggi.
Setelah di-filter sinyal suara tersebut disalurkan ke speaker pada TV dengan kabel RCA.

3.6 Cara Kerja Sistem

Output dari DVD player berupa sinyal elektrik yang disalurkan melalui kabel RCA.
Kabel RCA ini membawa sinyal audio dan video. kedua sinyal tersebut masuk ke rangkaian
pengirim. Sinyal video akan dikuatkan sebelum dikirimkan oleh LED. Sinyal Audio di-filter
sebelum dikirimkan oleh LED.

Setelah dikirimkan sinyal cahaya tersebut akan diterima oleh rangkaian photodiode,
sinyal video akan diterima oleh potodiode driver, lalu sinyal tersebut disalurkan oleh kabel
RCA menuju monitor TV. Sinyal audio diterima oleh photodiode driver kemudian dikuatkan di
rangkaian penguat, setelah dikuatkan disaring oleh rangkaian filter, kemudian dikeluarkan di
speaker pada perangkat TV.
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4. PENGUJIAN
4.1.  Pengujian Setiap Blok

Pengujian dilakukan disetiap blok menggunakan osiloskop dengan jarak 75 cm antara
Transmitter dan Receiver. Pada transmitter dilakukan pengujian pada input sinyal video
sebelum masuk rangkaian, output sinyal video setelah masuk rangkaian, input sinyal audio
sebelum masuk rangkaian, dan output sinyal audio setelah masuk rangkaian. Pada receiver,
pengujian sinyal video dilakukan pada output photodiode driver, Sedangkan pengujian sinyal
audio pada receiver dilakukan pada output photodiode driver, dan output setelah dikuatkan dan
di-filter.

4.1.1. Pengujian Blok Transmitter
Pada pengujian ini diukur level tegangan dari keluaran DVD Player, baik sinyal audio
maupun video, dan pengukuran sinyal audio dan video setelah masuk ke rangkaian.

4.1.1.1. Pengukuran Sinyal Video Pada Masukan Blok Transmitter
Pengukuran dilakukan keluaran video dari DVD Player. Ini dimaksudkan untuk
mengetahui kualitas dari pengiriman sinyal video.

Gambar 7. Sinyal Masukan Audio dan Video pada blok Transmitter

V Max=1,80 V Periode =64 us
V Min = 480 mV frekuensi = 15,6 KHz

Dari gambar diatas, dapat diketahui bahwa keluaran video dari DVD Player adalah
bagus, karena memiliki parameter yang sesuai dengan teori bentuk gelombang Composite
Video, yaitu dengan Vpp sekitar 1, dan periode 64 us.

4.1.1.2. Pengukuran Sinyal Audio Pada Masukan Blok Transmitter

Pengukuran dilakukan di keluaran audio dari DVD Player. Ini dimaksudkan untuk
mengetahui kualitas dari blok transmitter. Pengukuran dengan menggunakan osiloskop untuk
mengetahui nilai tegangan.

4.1.1.3. Pengukuran Sinyal Video Pada Keluaran Blok Transmitter

Pengukuran dilakukan di keluaran blok transmitter, tepatnya pada sebelum masuk ke
LED. Ini dimaksudkan untuk mengetahui kualitas dari blok transmitter. Perbedaan nilai
tegangan antara masukan dan keluaran merupakan ukuran kualitas sinyal audio
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Gambar 8. sinyal keluaran audio dan video sebelum dikirimkan

Setelah masuk ke rangkaian pengirim, level tegangan dari sinyal video bertambah,
maka rangkaian pengiriman video sudah bisa dikatakan baik.

4.1.1.4. Pengukuran Sinyal Audio Pada Keluaran Blok Transmitter

Pengukuran dilakukan di keluaran blok transmitter, tepatnya sebelum masuk ke LED.
Ini dimaksudkan untuk mengetahui kualitas dari blok transmitter. Karena rangkaian pengirim
terdapat filter , maka sinyal keluaranya lebih bagus.

4.1.2. Pengujian Blok Receiver
4.1.2.1. Pengukuran Sinyal Video Pada Keluaran Photodiode driver

Gambar 9. Sinyal audio dan video yang diterima pada photodiode driver

Pengukuran dimaksudkan untuk mengetahui nilai tegangan pada photodiode driver.
Sinyal video dapat diterima oleh photodiode dengan kualitas yang tidak stabil. Tegangan yang
terukur adalah merupakan penggabungan sinyal video yang diterima dengan noise dari cahaya
sekitar dan sinyal lain yang masuk ke sambungan antara photodiode dan probe pengukur.

4.1.2.2. Pengukuran Sinyal Audio Pada Keluaran Photodiode Driver

Pengukuran dimaksudkan untuk mengetahui nilai tegangan pada photodiode driver,
sebelum dikuatkan.

Dari Gambar 9, dapat dilihat kualitas sinyalnya belum sesuai spesifikasi, karena
pengaruh noise cahaya luar serta sinyal lain di frekuensi audio, oleh karena itu diperlukan
rangkaian penguat dan filter.

4.1.2.3. Pengukuran Sinyal Audio Pada Keluaran Blok Receiver
Pengukuran dimaksudkan untuk mengetahui nilai tegangan pada photodiode driver,
setelah dikuatkan.
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Gambar 10. Sinyal audio yang keluar dari blok receiver

Setelah dikuatkan sinyal audio tersebut memiliki kualitas yang lebih baik dengan
tegangan 1,3 V dan bentuk sinyal sinusoidal seperti sinyal audio sebelum ditransmisikan.

4.2 Pengukuran Blok Sistem Keseluruhan

Pengukuran dilakukan pada sudut 0°, 10° 20° 30° 45° dengan jarak sampai 75 cm.
Dengan 5 kali pengukuran diambil nilai rata-rata jarak yang maksimal untuk menghasilkan
kualitas video yang baik dan hanya melakukan percobaan sampai jarak 75 cm untuk mengetahui
nilai daya. Cara perhitungan Daya (dB) adalah 10log(V*l) , dimana V adalah selisih antara
tegangan stand by (penerima aktif dan siap menerima informasi) dengan tegangan ketika
penerima telah menerima informasi. Dan | adalah selisih antara Arus Stand By (penerima aktif
dan siap menerima informasi) dengan arus ketika penerima telah menerima informasi.

Pengukuran dan pengujian dilakukan pada kondisi terang (adanya cahaya matahari dan
lampu) jarak dan sudut yang telah ditentukan.

Tabel 1. Data pengukuran nilai tegangan pada sudut 0°

- ek '.'I:egangan Daya Video Tegangan audio Dayva audio
Video (mV) (dBm) (mV) (dBm)
1 15 7256 3,67 5117 2,91
2 30 7241 3.61 5104 3,20
3 ER 7238 3.56 5111 3.44
4 60 7185 3.50 5112 3,55
5 75 7180 3.40 5099 3.63

Tabel 2. Data pengukuran nilai tegangan pada sudut 30°

i Tegangan Daya Video Tegangan audio Daya audio
No Jarak (cm) -
Video (mV) (dBm) (mV) (dBm)
1 15 0 > ] =
2 30 0 = (4] =
3 45 ] _ o] _
4 60 0o _ o -
s 75 0 - ] -

Tabel 3. Data pengukuran nilai tegangan pada sudut 45°

_ Tegangan Daya Video Tegangan audio Daya audio
No Jarak (cm) .
Video (mV) (dBm) (mV) (dBm)
1 15 0 > o) =
2 30 [¢] - 0o =
3 45 (0] _ 0 -
4 60 0 _ o) —
s 75 0 ~ 0 =

Dalam penelitian ini, dilakukan pengukuran sesuai parameter yang ditentukan.
Pengukuran alat ini, di lakukan percobaan sebanyak 5 kali dengan kondisi jarak dan sudut yang
berbeda. Pada pengukuran kondisi waktu gelap, semakin jauh jarak semakin kecil nilai daya.
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Dari hasil percobaan ini, semakin jauh jarak, serta semakin besar sudut antara
Transmitter dan Receiver maka semakin kecil daya yang dihasilkan dan dapat memyebabkan
sinyal informasi gagal diterima.

Kesimpulan pengujian dari faktor jarak dan sudut saat kondisi gelap

1. Video dapat diterima hanya pada sudut < = 20°
2. Audio dapat diterima hanya pada sudut < = 20°

4.3. Pengukuran Parameter Telekomunikasi (Delay)

Pengukuran dilakukan pada jarak 75 cm dengan sudut 0°, 10°, 20° dalam kondisi gelap
dan terang karena apabila sudut melebihi 20° sinyal audio dan video tidak dapat diterima oleh
blok penerima. Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui delay pada kondisi maksimal di jarak 75
cm. Pengukuran menggunakan osciloscope dimana delay dihitung dari selisih antara periode

prasisronerrd NN
oarvacormm NN

Gambar 12. sinyal audio tx (kuning) rx (biru) setelah di zoom

Gambar 11 menunjukan bentuk sinyak dari audio sebelum diperbesar (zoom in) dimana
yang berwarna kuning adalah bentuk sinyal saat dikirim, dan biru adalah bentuk sinyal yang
diterima. Gambar 12 menunjukan bentuk sinyal audio yang telah diperbesar. Dari kedua sinyal
tersebut nilai delay dapat diketaui. Berikut adalah hasil pengukuran delay audio dan video.

Tabel 4 .Data pengukuran delay

Gelap Terang
No Sudut Vvideo Audio video Audio
(1zs) (12s) (12s) (12s)
a 0= 100 20 120 30
2 10 120 30 150 40
= 20° 180 50 250 S0

5. KESIMPULAN

1. Video dapat dikirim dengan menggunakan sistem Visible Light Communication pada
jarak maksimal 75 cm.

2. Kualitas suara dan video akan semakin menurun apabila jarak lebih dari 75 cm dan
sudut lebih dari 25°. Hal tersebut terjadi karena penurunan tegangan yang disebabkan
karena sinyal yang dikirim tidak dapat diterima dengan sempurna.

3. Sudut yang terbentuk dari Transmiter ke Receiver mempengaruhi jarak pengiriman
video. Sudut 0° merupakan sudut terbaik untuk pengiriman video.
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