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REALISASI PROTOTYPE SMARTCAR MENGGUNAKAN SISTEM
VISIBLE LIGHT COMMUNICATION

Realization of Smartcar Prototype using Visible Light Communication Sytem

Hendrik Januar?, Denny Darlis, S.Si., M.T.?, Aris Hartaman, S.T., M.T.2
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kemampuan pengaturan kondisi internal otomat ampu berkomunikasi dengan kendaraan lainnya
serta lingkungan sekitarnya.
Pada proyek akhir ini dilakukan penilitian terkait penerapan teknologi berbasis VLC (Visible
Light Communication) sebagai media komunikasi antar Prototype smartcar. Sumber data yang dikirimkan
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1. Pendahuluan

Pada zaman sekarang ini perkembangan teknologi telah menunjukkan peningkatan yang cukup
signifikan, terutama dalam bidang komunikasi. Hal ini terbukti dengan banyaknya media komunikasi, baik
nirkabel dan kabel yang mengakibatkan banyaknya cara untuk penyampaian suatu komunikasi data. Cahaya
tampak ( visible light) tidak lagi hanya sebagai media penerangan, kemungkinan dapat digunakan sebagai
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media penyampaian informasi. Dengan adanya teknologi yang memanfaatkan cahaya tampak ( visible light)
sebagai media komunikasi.

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya tentang vehicle to vehicle yang telah dipublikasikan dibidang
visible light communication, diantaranya: Angger Dwi Kartiko[8] dengan judul “Sistem Kendali Terpusat
pada Purwarupa Sistem Truck Plattoning Berbasis isible Light

dapat di kontro e dengan jarak
maksimal yai 3 eiver Sinyal
Informasi pa tion)” yang
membandingK hammed[11]
dengan judul 0 Vehicle to
Vehicle” yang

a K Kan Ke mobil depan dengan
: angan asap, data kecepatan kendaraan yang
Kirimkan oleh mobil belakang berfungsi sebagai
iap untuk mengambil tindakan sesuai dengan data

menggunakan variasi jarak dan sudut yang 0
berasal dari sensor HC-020K. Data kecepatan ya
informasi untuk pengemudi mobil depan agar lebi
kecepatan mobil belakang.

2. Dasar Teori
2.1 Visible Light Communication (VLC)

Visible Light Communication (VLC) adalah sistem komunikasi cahaya unguided dimana jenis cahaya yang
digunakan adal anjang gelombang cahaya tamp 750nm yang
sudah distanda ctrical Electronics Enginee unikasi ini
memanfaatkan sebagai transmitter, cahay
(carrier), dan p er,karena sistem VLC men
dan juga digun g mempunyai beberapa ke
harga yang terj ng oleh masyarkat yang s
sebagai peneran

lampu LED

LED merup berupa dioda yang dapat me
arus listrik. Be D telah banyak diproduksi, Superbright.
Saat LED diber d bias), terjadi rekombinasi dalam LED
sehingga terjadi tuk foton-foton cahaya. uminescence
dan warna yang t ditentukan dari besa nduktor yang
juga bergantung Sebuah dioda silikon atau
germanium, mem i
energi antara caha

endapatkan

2.3 Mikrokontroler

Mikrokontroler a
dapat menyimpan progra
memori /O tertentu dan un
didalamnya. Kelebihan utama da
ukuran board mikrokontroler menja

ktronik dan umunya
ntral Processing Unit),
yang sudah terintegrasi
atan 1/0 pendukung sehingga

2.4 Vehicle to Vehicle

Vehicle to Vehicle atau komunikasi kendaraan ke kendaraan adalah transmisi nirkabel data antara
kendaraan bermotor. Kemampuan komunikasi kendaraan ke kendaraan(V2V) untuk secara nirkabel bertukar
informasi tentang kecepatan dan posisi kendaraan disekitarnya. Namun manfaat terbesar hanya dapat dicapai
ketika semua kendaraan dapat berkomunikasi satu sama lainnya. Tujuan dari komunikasi V2V adalah untuk
mencegah kecelakaan dengan memungkinkan kendaraan dalam perjalanan untuk mengirim data posisi dan
kecepatan satu sama lain. Tergantung pada bagaimana teknologi diimplementasikan, pengemudi kendaraan
mungkin hanya menerima peringatan jika ada resiko kecelakaan atau kendaraan itu sendiri dapat mengambil
tindakan pencegahan seperti pengereman untuk memperlambat.[5]
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TR oo

Vehicle to Vehicle

2.5 Smartcar
Smart car a
bentuk kecerdasan buatan yang digerakka
pengemudi dari banyak tugas duniawi yang terk ngemudi, membuat tindakan mengemudi lebih
menyenangkan. Para pendukung jenis inovasi tekn ini sering mencatat bahwa dengan membebaskan
pengemudi dari setidaknya bagian dari proses pengambilan keputusan, ada kemungkinan bahwa meluasnya
penggunaan mobil cerdas akan membantu membuat jalan raya jauh lebih aman daripada sekarang[6].

kapi dengan
ri mobil pintar ini adalah membebaskan

2.6 Komunikasi Serial
Komunikasi serial ialah pengiriman data secara serial (data dikirim satu persatu secara berurutan), sehingga
komunikasi serial lebih lambat daripada komunikasi paralel. Komunikasi Serial dapat digunakan untuk
menggantikan Komunikasi Parallel jalur data 8-bit dengan baik. Tidak saja memakan biaya yang lebih murah,
namun dapat digunakan untuk menghubungkan dua peralatan yang sangat jauh. Misalnya menumpang pada
kabel telepon. Agar komunikasi serial dapat bekerja dengan baik, data byte harus diubah ke dalam bit-bit serial
menggunakan peralatan yang disebut shift register parallel-in serial-out, kemudian data dikirimkan hanya
dengan satu jalur data saja.
2.6.1 Komuni
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ditempatkan ber
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us Reciever Transmiter) dal
nsmiter). Dalam protokol rlukan sinyal
ron-isasi setiap denyut dari
untuk transmisi yang b tara metode
ng berorientasi blok. P tiap Kkarakter
op. Bit start selalu sa

un sekarang
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Space | i o 1 o

-___ _;____
o

-___._;___m

e _;____
=

vcn
2.6.2 Data Transfer Rate

Kecepatan transfer data pada komunikasi data serial diukur dalam satuan BPS (bits persecond). Sebutan
terkenal lainnya adalah baudrate. Namun Baud dan bps tidak serta merta adalah sama. Hal ini mengacu kepada
fakta bahwa baudrate adalah terminologi modem dan diartikan sebagai perubahan signal dalam satuan bit signal
setiap detik. Sedang data tranfer rate penamaannya mengacu pada jumlah bit dari byte data yang ditransfer setiap
detik. Sementara itu kecepatan transfer data (data transfer rate) pada komputer tergantung pada jenis komunikasi
yang diberlakukan. Komunikasi serial asynchronous hanya setinggi 100.000 bps. Untuk kecepatan yang lebih
tinggi mode synchronous kemudian menjadi pilihan.
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3.Pembahasan
3.1 Gambaran Umum Sistem

SPEED ATMEGA2560 ATMEGA2560
LED TSL 250R
B il s e

bar 3.1 Gambaran Umum si

REMOTE CONTROLER MOTOR REMOTE 5 CONTROLER MOTOR

blok mobil 2
ok Transmitter
pada Receiver

Pada ga cangan sistem yang dibuat t
(mobil belaka blok mobil 1 (mobil depan
terdapat LED e dan mikrokontroler meg

terdapat sens oler mega2560 promini.

Prinsip k eiver ini adalah inputan dat ng berasal dari
Remote menu . Pada blok Transmitter Inp kontroler yang
berupa perint nti atau dengan kata lain berhenti. Jika

rtiap detiknya.
ban prototipe
melalui lubang
r disc maka itu
bernilai”0” puls i rtiap detik. Total
junlah pulse yan pat pada encoder
disc untuk menda i
mobil dengan satua nilai data kecepatan
mobil tersebut akan enjadi cahaya. Lalu,
diterima oleh TsI250R njadi sinyal digital akan
diteruskan ke mikrokontr obil 2(mobil belakang).
3.2 Perancangan Sistem Tr
Pada bagian transmitter lam text yang disisipkan pada cahaya
sebagai media transmisi ,berikut adala

REMOTE CONTROL - CONTROLER RC CAR - MOTOR DC
ATMEGA2560
SPEED SENSOR
— e _ -

Gambar 3.2 Blok Diagram Transmitter

motor berput transmitter akan menghitun
yang mempunyai 20 lub
otoelectric menyala at
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tut

putan yang
melakukan
1 = melaju,
n perintah sesuai inputan, jika inputan
rgerak dan jika inputan 0 maka motor dc akan

0 = diam dan -1 = mundur. maka dari 1
nya 1 atau -1 maka motor dc akan berputar atau
berhenti atau mobil akan diam. Pada saat motor dc atau roda mobil akan bergerak speed sensor akan
menghitung perputaran roda mobil setiap detik diman@ itu menjadi data kecepatan mobil tersebut. Setelah
didapatkan data kecepatan maka mikrokontroler mega2560 promini akan mengirimkan data kecepatan prototipe

mobil tersebut ke receiver, data kecepatan tersebut akan transmisikan menggunakan led yang mengubah sinyal
listrik menjadi cahaya.

3.3 Perancan

Pada bagi todetector TsI250R sebagai pe carkan oleh
LED. Berikut proyek akhir ini.

ATMEGA2560
m TSLZS0R Bl pROMINI

r 3.4 Blok Diagra

gt

Gambar 3.5 Rangkaian Schematic Receiver
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Gambar 3.4 menjelaskan pada blok diagram penerimaan data prinsip kerjanya yaitu data yang dikirim oleh
transmitter melalui led akan dibaca oleh TsI250R, dengan cara TsI250R menangkap pancaran cahaya dari led
tersebut. Cahaya yang dltangkap oleh tsl akan diubah dari sinyal cahaya menjadl smyal I|str|k Setelah menjadi

sinyal listrik, | kan membaca
data yang dite serial monitor
Arduino.

3.4 Perancang

Pada sistem
data dari atmeg
melalui komuni
dengan pengambilan-data
intensitas cahaya mobil dan penentuan delay se
terlalu lambat.

mengirimkan
at data dikirim
an dilanjutkan
ara-prototipe mobil , nilai
ang d|k|r|mkan tldak terlalu cepat atau tidak

Inisialisasi pin TX

'

Penentuan Baudrate

v

Pengambilan data
Sensor kecepatan

v

Penentuan Delay
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3.5 Perancangan Perangkat Lunak Receiver

Untuk sistem receiver dimulai dari penentuan dan inisialisasi pin RX, kemudian melakukan penentuan tipe
data ,untuk proyek akhir ini penulls menggunakan tipe data strlng untuk menampung data yang diterima oleh
photodetec 0 promini sesuai
pengkodis

Penentuan tipe data

¢

Receiver menerima
data dari transmitter

| ]

Pengkondisian dan
pengeksekusian data

Y

Menampilkan data di
Serial Monitor

da sistem yang telah
eberapa parameter yaitu
engiriman data dan sudut

dirancang dan dig
kinerja sistem terhal
sebagai berikut:

4.2 Hasil Pengujian Jarak
skema pengujian jarak data
pada komponen TslI250r . hasil pengu

tanpa menggunakan tambahan lensa
at dilihat pada gambar 4.1.
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Pengujian Jarak Terima Data Tanpa Lensa Pada Receiver
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Pengujian Jarak Data Menggu

Pada peng 0 ji obil yaitu
pada5cm-—75 ' k lalu pada
50 cm — 55 cm dak dapat di
terima. Gambar 4 dimana pada
Gambar 4.2 (@) me data yang baik
sedangkan pada Ga pada jarak 55cm

namun hasilnya data rusa
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4.3 Hasil Pengujian Jarak Terima Data

Skema pengujian jarak data yang diterima oleh mobil 1(mobil depan) menggunakan tambahan lensa pada

Fengujian Jarak Terima Data Dengan Tambahan Lensa Pada
Receiver
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Zeit
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(a)Hasil Pengujian Jarak

Pada pengujian ini dilakukan 10
yaitu pada 35 cm — 105 cm. Hasil uji coba i

. Pada Saat Data Rusak

jicoba ini jarak antar prototype mobil
A0°cm — 95 cm pengiriman di terima dengan

baik lalu pada 100 cm — 105 cm data yang diterima rusak atau tidak sempurna. Pada jarak 110 cm — 115 cm

data tidak dapat di terima.

Gambar 4.4 merupakan hasil pengujian menggunakan osiloskop dengan variasi jarak dimana pada
Gambar 4.4 (a) menunjukkan sistem ini dapat menerima informasi dengan jarak 95cm dengan data yang
baik sedangkan pada Gambar 4.4 (b) menunjukkan sistem ini juga dapat menenerima informasi pada jarak

105cm namun hasilnya data rusak.
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Gamb riman Data Kecepatan Prototy
Gamabar pengriman dan penerimaan dat
mobil 2 ¢ gujian pengiriman dan peneri
100% ses da mobil 1 dan mobil 2 sama.
Pada Gal gujian menggunakan osiloska
—95cm d rima informasi dengan data yz
data yang pada jarak 100cm — 105cm dal

osiloskop ng menunjukan bahwa itu 3
sedangka n sebagai penerima atau gel
diterima
4.5 Pengujia

Pengujian Mobil ini diuji didalam
ruangan, au tanpa penerangan
peneranga

adalah Lux.

Nilai Intensitas Cahaya dengan Jarak yang Berbeda-beda
10

9
8
Nilai
lal
K 6
Intensitas |
Cahaya (Lux) ,
3
2
1
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
==@=Dengan Lampu Penerangan 9 6 4 3 2 2 1 1 1 0
==@®==Tanpa Lampu Penerangan 7 5 3 3 2 2 1 1 1 0

Gambar 4.6. Hasil Pengujian Nilai Intensitas Cahaya

pengirim
data yang

2 kondisi

enggunakan

satuan nya
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diletakkan secara sebaris dan prototipe m
sebelumnya hingga pada sudut maksimal 40° da
jarak 30cm. pengujian dilakukan untuk mengetahui

enerima

letak posisi
an receiver,
nakan busur
rototipe mobil akan
akang akan bergeser setiap 5° dari posisi
ntar prototipe mobil juga diperlebar hingga pada
simal sudut penerima receiver dapat menerima data

yang sesuai dengan data yang dikirim oleh transmitter.

Pada pengujian sudut ini telah dilakukan pengukuran sebanyak 10 kali untuk mengetahui pada sudut berapa
data dapat diterima dengan baik oleh photodetector dan batas maksimal sudut yang masih dapat diterima,
dan berikut ini adalah hasil pengukuran pengiriman data berdasarkan jarak 10cm hingga 30cm dengan

variasi sudut 5°,10°,15°,20°

4.7 Pengujian P

25°,30°,35° ,40° dan 45° .

enggunakan Asap Sebagai P

Pengujian d engan intensitas pencahayaa ambar 4.8
merupakan bagian depan dan belakang n pengirim ,
dalam peng yang berasal dari vape. asa sud sebagai
pengganti p yang ada dijalanan. Maka dal an ini untuk
mengetahui 2rima atau tidak oleh receive

Gambar 4.8 Pengujian Pengiriman Data dengan menggunakan asap
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4.8 Ringkasan Hasil Pengujian
Berdasarkan gambar darl graflk pengujian jarak data yang diterima dengan penambahan lensa pada

TSL250R jara an mobil 2 lebih Jauh daripada_tanpa sa yaitu
maksimum jara 3 ya 40 cm
dengan presen tan daya
tangkap cahaya suai data
yang diterima, s cahaya

menunjukan bz
intensitas caha
dekat maka aka
nilai intensitas
cahayanya me
menambahkan Iensa di receiver dengan jarak
lensa pada receiver didapat jarak maksimal nya 9 dut 20°. Dari hasil pengujian pengiriman data
dengan menggunakan asap yang diasumsikan sebaga Usi kendaraan, pada saat kondisi asap tebal data
yang dikirim oleh Led tidak dapat diterima oleh Receiver dikarenakan asap yang tebal tersebut menutupi
TsI250R sehingga data yang dikirim tidak dapat diterima seperti pada gambar 4.8. Pada pengujian
pengiriman data kecepatan yang diukur dengan menggunakan tachometer sebagai pembanding dengan nilai
kecepatan prototipe mobil yang didapat oleh speed sensor,dari hasil pengujian tersebut bahwa nilai data
kecepatan yang didapat oleh speed sensor dan tachometer tidak berbeda jauh.

terhadap
pancaran

'Saat tidak
dut 40°, ketika dilakukan penambahan

5. Penutup
5.1 Kesimpulan

obil belakang) ke Mobil 1
k jangkauan terima yang le an tanpa
um data yang diterima tan receiver
menggunakan lensa pada re a adalah

h Mobil 2 (Mobil belakang)
obil dimana telah dilakuk
unjukan angka 100% sesuai

berjalan

3. m (mobil 2) dan penerima (
nya. Kondisi ruangan teran
besar p iterima, karena pada kondi
yebar. Pada saat jarak
an yaitu 7
ik dengan
4. dengan nilai

intensitas cal sehingga data
tidak diterima

5. Pada pengujian ik pada saat tidak
menambahkan len , ketika dilakukan
penambahan lensa pa t 20°.

5.2 Saran
1. Pada transmitter komponen Led yang diguna
cahaya yang lebih besar.
2. Pada receiver dapat menggunakan rangkaian penguat untuk memperkuat penerimaan sinyal informasi atau
menambahkan jumlah komponen TsI250R.
3. Proyek akhir ini sangat memungkinkan untuk dikembangkan, dalam hal komunikasi dua arah secara
bergantian atau dikenal dengan half duplex, karena di proyek akhir ini komunikasi hanya sebatas simplex

engan Led yang mempunyai intensitas
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