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Abstrak

Visible Light Communication (VLC) menggunakan White Light Emitting Diode (LED)
adalah teknologi untuk komunikasi jarak pendek dengan transmisi data nirkabel berke-
cepatan tinggi. Sistem VLC atau Visible Light Communication merupakan suatu sistem
yang dapat melakukan proses pertukaran data melalui LED atau cahaya dan pendeteksinya
atau detector salah satu diantaranya photodiode. Sistem ini menggunakan proses pentrans-
misian melalui media udara dengan propagasi Line of Sight (LOS). Pada penelitian ini sinyal
yang diterima memiliki nilai listrik tegangan mendekati nilai tegangan awal sinyal yang dikir-
imkan saat pertama kali memasuki rangkaian sistem VLC. Memanfaatkan intensitas LED
sebagai transmitter dan hasil output berupa gelombang pulsa dengan nilai listrik tegangan
rendah mampu menghasilkan sistem komunikasi yang cepat, tingkat konsumsi daya yang
rendah, visibilitas, bebas dari gangguan medan elektromagnetik dan minimnya bahaya radi-
asi.

Kata Kunci : Visible Light Communication (VLC), LED, photodiode, Line of Sight
(LOS).

Pendahuluan

Proses pengiriman data dari satu tempat ke
tempat yang lain adalah hal yang banyak di-
lakukan saat ini. Banyak diantaranya me-
manfaatkan jaringan internet yang berasal dari
Wi-Fi. Koneksi jaringan yang dihasilkan
dari Wi-Fi dinilai melemah ketika pengguna
melakukan kegiatan multitasking pada smart-
phone atau perangkat komputer yang menggu-
nakan akses internet. Sistem keamanan saat
pengguna menggunakan jaringan internet juga
harus diperhatikan, mengingat banyaknya ka-
sus penyadapan yang mungkin terjadi saat
menggunakan internet.

Munculnya berbagai kekurangan yang
ditimbulkan dari penggunaan Wi-Fi merujuk
kepada cahaya tampak (visible light) yang saat
ini hanya berfungsi sebagai media peneran-
gan, memungkinkan benda ini dapat digu-
nakan sebagai media penyampaian informasi.
Teknologi yang memanfaatkan cahaya tampak
sebagai media komunikasi akan membuat sese-
orang tidak harus membeli sebuah access point
untuk menerima data, namun cukup meng-
gunakan cahaya tampak (visible light) yang

berasal dari sebuah lampu. Tingkat efisiensi
dan mobilitas akan semakin meningkat apabila
teknologi ini terwujud. Menggunakan sebuah
cara, dengan menghidupkan lampu saja sese-
orang mampu melakukan proses komunikasi
data. Seseorang dapat melakukan komunikasi
dengan cara mengirimkan file apapun jenis-
nya dari satu tempat ke tempat lain dalam
sebuah ruangan[1]. Apabila selama ini hal
tersebut hanya dilakukan oleh perangkat In-
frared , Bluetooth dan aplikasi lainnya, den-
gan bantuan VLC seluruh proses komunikasi
yang terjadi mampu lebih unggul dalam hal
kecepatan,ketepatan dan keamanan diband-
ingkan perangkat sebelumnya.

Kemajuan terbaru dalam perangkat yang
terbuat dari solid state electronic seperti
light emitting diode (LED) telah dipicu un-
tuk memungkinkan pemanfaatan iluminasi (in-
tensitas penerangan atau kekuatan peneran-
gan) seiring dengan berkembangnya komu-
nikasi yang dikenal sebagai Visible Light Com-
munication. Visible Light Communication
menggunakan White Light Emitting Diode
(LED Putih) adalah teknologi yang menjan-
jikan di generasi komunikasi selanjutnya un-
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tuk komunikasi jarak pendek dengan trans-
misi data nirkabel berkecepatan tinggi. Pen-
ingkatan yang sangat cepat dalam penggunaan
LED telah memberikan sebuah innovasi dalam
bidang komunikasi. LED mampu berganti ke
tingkat intensitas yang berbeda dengan ke-
cepatan yang sangat tinggi. Kecepatan kedi-
pan cahaya cukup cepat sehingga tidak dapat
dibedakan oleh mata manusia.

Visible Light Communication

Dalam beberapa tahun terakhir, riset VLC
telah menunjukkan kemampuannya dalam
mencapai kecepatan data sangat tinggi

(mendekati 100 Mbps menurut standar IEEE
802.15.7 hingga kelipatan Gbps dalam riset).
Komunikasi yang diciptakan oleh cahaya tam-
pak akan bertindak sebagai pelengkap komu-
nikasi RF saat ini karena pada komunikasi
VLC memiliki keunggulan pada bandwidth,
konsumsi daya yang rendah, visibilitas, bebas
dari gangguan medan elektromagnetik dan ba-
haya radiasi[2]. Berikut merupakan blok kerja
sistem VLC yang ditunjukkan pada Gambar 1
VLC memiliki sistem yang terdiri dari modu-
lator, LED driver dan White LED berfungsi
sebagai transmitter dan Photodiode, Transim-
pendance Amplifier (TIA), High Pass Filter,
dan Voltage Amplifier berfungsi sebagai re-
ceiver.

Gambar 1: Blok Diagram Kerja Sistem VLC

Pada sistem transmitter VLC terdapat
modulator, LED driver dan white LED. Input
sinyal atau data terlebih dahulu melalui proses
modulator. Modulasi yang digunakan pada sis-
tem VLC yaitu modulasi OOK (On Off Key-
ing) dan ASK (Amplitude Shift Keying), di-
mana kedua modulasi mampu mendukung sis-
tem kerja pada rangkaian VLC yang paling
sederhana. Saat adanya keberadaan data dig-
ital tersebut diwakili sebagai biner satu dan
tidak adanya data digital dengan nol. Keun-
tungan dari modulasi OOK adalah mengurangi
konsumsi daya, dibanding yang lain teknik
modulasi seperti phase shift keying (PSK), bi-
nary phase shift keying(BPSK) dan quadrature
phase shift keying(QPSK).

Namun, jika mengharapkan hasil dari ko-
munikasi VLC adalah komunikasi ini mampu
mencapai kecepatan data yang lebih tinggi dan

juga harus memenuhi persyaratan cahaya yang
dirasakan manusia, kedua modulasi diatas dini-
lai masih kurang mendukung untuk membantu
sistem kerja dari VLC. Modulasi yang mampu
mendukung sistem kerja VLC selanjutnya dise-
but dengan modulasi IM / DD (Intensity Mod-
ulated / Direct Detection). Data yang di-
hasilkan dalam komunikasi VLC tidak dapat
dikodekan dalam bentuk gelombang fasa atau
amplitudo sinyal cahaya. Ini berarti bahwa
teknik modulasi fase dan amplitudo tidak da-
pat diterapkan dalam VLC dan informasi harus
dikodekan dalam berbagai intensitas gelom-
bang cahaya yang dipancarkan. Proses demod-
ulasi juga tergantung pada deteksi langsung
pada rangkaian receiver, dan hasil yang dihara-
pkan[3].

Pada sistem receiver VLC terdapat pho-
todiode, Transimpendance Amplifier (TIA),
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High Pass Filter (HPF), dan voltage amplifier.
Proses yang terjadi pada bagian receiver per-
tama adalah data input yang dikirimkan oleh
transmitter berupa cahaya yang dipancarkan
menggunakan Light Emitting Diode (LED) ca-
haya ditangkap oleh Photodiode.

Desain VLC

Pada penerima VLC, photodiode umumnya
digunakan untuk penerimaan sinyal VLC[4].
Pada penelitian ini proses transmisi sinyal
optik terjadi pada rangkaian optocoupler
PC817A, karena photodiode yang digunakan
pada sistem VLC ini juga terdapat pada op-
tocoupler PC817A. Sinyal optik yang telah
melalui rangkaian optocoupler diubah menjadi
listrik tegangan pada tahap TIA. TIA disusun
menggunakan op amp OP07 dengan resistor
1MW(106 ohm).

Gambar 2: Rangkaian transmitter

VLC sangat rentan gangguan dari sum-
ber lain seperti sinar matahari dan penerangan
lainnya. Oleh karena itu, filter optik harus di-
rancang untuk mengurangi noise DC yang ada
dalam sinyal yang diterima. Pada penelitian
ini high pass filter digunakan untuk mengu-
rangi noise, karena sinyal yang akan diterima
sangat lemah sehingga diperkuat dengan meng-
gunakan penguat tegangan untuk memastikan
output sesuai dengan input[4]. Hal ini perlu
karena untuk melihat sistem pengiriman data
pada VLC. HPF disusun menggunakan op amp
LT1014 , resistor yang bernilai 2.2KW(2.2 x 103

ohm) dan 2KW(2 x 103 ohm), serta kapasitor
yang bernilai 0.001uF(0.001 x 10-6 farad).

Gambar 3: Rangkaian receiver

Bagian akhir pada desain rangkaian sistem
VLC ini terdapat voltage amplifier yang dis-
usun dengan transistor NPN dan resistor yang
bernilai 100W. Voltage amplifier digunakan un-
tuk menguatkan sinyal akhir yang diterima
dengan tujuan agar sinyal akhir yang diter-
ima hasilnya mendekati hasil sinyal yang dikir-
imkan.

Simulasi dan Hasil

Untuk melihat apakah sistem VLC yang dide-
sain mampu menghasilkan nilai output sesuai
dengan yang diharapkan, maka dilakukan sim-
ulasi rangkaian menggunakan software LT-
SPICE. Simulasi menggunakan pengaturan
waktu sampai 10ms. Pada desain rangkaian,
Gambar 2 diberikan sinyal masukan berupa
pulsa dengan frekuensi 1KHz dengan tegan-
gan 12V pada pin reset. Gambar 4 menun-
jukkan hasil sinyal output yang keluar dari pin
8 NE555.

Gambar 4: Hasil output sinyal dari pin 8
NE555
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Hasil sinyal output yang berasal dari
rangkaian transmitter ditunjukkan pertama
kali oleh kaki pin 8 ne555 pada Gambar 4 yang
bertindak sebagai sinyal input bagi rangka-
ian optocoupler atau dapat dikatakan juga se-
bagai sinyal utama yang akan diteruskan ke
rangkaian receiver. Sinyal kemudian dilan-
jutkan menuju LED untuk kemudian di trans-
misikan menuju rangkaian penerima.

Gambar 5 menunjukkan hasil sinyal yang
diterima pada rangkaian penerima setelah
melalui photodiode pada rangkaian optocou-
pler.

Gambar 5: Sinyal yang sudah melewati photo-
diode

Sinyal berlanjut melewati rangkaian TIA
(Transimpendance Amplifier). Hasil sinyal
yang keluar setelah melalui TIA ditunjukkan
pada Gambar 6. Pada tahap ini mengubah
arus yang dihasilkan oleh Photodiode men-
jadi tegangan. Tegangan output diberikan se-
bagai Vout = Is x R�. Output yang keluar
berdasar hasil simulasi sebesar ±10V, dengan
nilai tahanan sebesar 1Meg W atau 106 ohm
maka arus yang keluar dari photodiode sebesar
0.01mA.

Gambar 6: Sinyal yang keluar setelah melalui
TIA

Gambar 7 menunjukkan sinyal yang keluar
setelah melewati rangkaian HPF(high pass fil-
ter). HPF yang ditempatkan pada desain
rangkaian sistem VLC ini berfungsi untuk men-
gurangi noise yang disebabkan oleh komponen
lainnya yang sedang digunakan.

Gambar 7: Sinyal yang keluar setelah melalui
rangkaian HPF

Gambar 8: Sinyal Output Rangkaian VLC

Sinyal melewati voltage amplifier untuk
menguatkan tegangan setelah melalui HPF
dan sebagai perjalanan akhir pada blok out-
put seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8.
Pada tahap akhir ini terbukti bahwa voltage
amplifier mampu menghasilkan sinyal output
dengan nilai listrik tegangan yang mendekati
nilai listrik tegangan awal saat pertama kali
memasuki rangkaian sistem VLC. V.

Penutup

Visible Light Communication (VLC) meng-
gunakan White Light Emitting Diode (LED
Putih) adalah teknologi untuk komunikasi
jarak pendek dengan transmisi data nirkabel
berkecepatan tinggi. Sistem VLC merupakan
suatu sistem yang dapat melakukan proses
pertukaran data melalui LED atau cahaya
dan pendeteksinya atau detector salah satu
diantaranya photodiode. Sistem VLC den-
gan proses pentransmisian melalui media udara
dengan propagasi Line of Sight (LOS) ter-
bukti mampu mengirimkan sinyal yang sesuai
saat sinyal tersebut masuk ke dalam sistem
(transmitter) hingga diterima oleh receiver dan
keluar menuju output sistem. Implementasi
dari sistem VLC ini sangat memungkinkan un-
tuk perubahan sistem komunikasi yang lebih
baik, aman, efisien dan ramah lingkungan.
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Jarak antar LED dengan photodiode
atau transmitter dan receiver memungkinkan
adanya perubahan nilai tegangan keluaran
yang diterima, karena tegangan keluar adalah
berbanding lurus dengan intensitas cahaya
yang jatuh di atas photodiode. Efektifitas kerja
sistem dapat terlihat lebih detail dan signifikan.
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