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ABSTRAK

Komunikasi cahaya tampak (Visible Light Communication) merupakan solusi untuk
komunikasi berkecepatan tinggi pada sistem berbasis Internet of Things. Mode/
pintu otomatis berbasis IoT menggunakan komunikasi cahaya tampak berhasil
dibuat untuk keamanan rumah. Komunikasi tersebut dengan panjang gelombang
650 nm berwarna merah diujicobakan untuk jarak 20 cm. Penerima fotodioda
mengaktifkan motor servo untuk membuka pintu dengan maksimal sudut rotasi
120 derajat. Ada enam macam kondisi pintu terbuka yang ditampilkan di LCD dan
dikirimkan melalui internet ke website. Secara keseluruhan sistem berjalan dengan
baik. Komunikasi cahaya tampak juga diujicobakan sebagai sinyal pembawa
dengan mendeteksi tegangan yang dikirimkan oleh laser di fotodioda. Berdasarkan
ujicoba didapatkan data yang dikirimkan dapat diterima dengan baik, walaupun
perubahan tegangan turun sampai dengan 1.5% di fotodioda.

Kata kunci: komunikasi cahaya tampak (Visible Light Communication), Internet
of Things, pintu otomatis, keamanan, sinyal pembawa

ABSTRACT

Visible Light Communication (VLC) is a solution for high-speed communication that
can be utilized for Internet of Things (IoT) systems. An automatic door mode/
based on IoT using VLC has been successfully assembled for user security at home.
This communication, with a wavelength of 650 nm in red light, was tested for 20
cm. The photodiode receiver activates the servo motor to open the door with a
maximum rotation angle of 120 degrees. The open door process consists of 6
different conditions displayed on the LCD and transmitted via the internet to the
website. In a comprehensive evaluation, the system operates optimally. In
addition, VLC was also tested as a carrier signal to examine the voltage sent by
the laser. Based on the experiment, the data sent can still be received well, even
though there is a voltage change up to 1.5% at the photodiode receiver.

Keywords: Visible Light Communications (VLC), Internet of Things, automatic
door, security, carrier signal
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1. PENDAHULUAN

Saat ini kebutuhan akan otomatisasi perangkat untuk memenuhi aktivitas manusia menjadi
sebuah kebutuhan tersendiri. Salah satu hal yang dibutuhkan adalah otomatisasi pintu untuk
keperluan keamanan bangunan (Sauter & Treytl, 2023). Berbagai tempat, seperti gedung
publik, kendaraan, dan rumah pintar, telah mengadopsi pintu otomatis untuk menawarkan
kenyamanan, aksesibilitas, keamanan, dan efisiensi energi (Hwang, dkk, 2020) (Said, dkk,
2020). Otomatisasi ini dibutuhkan karena kadang kala dengan sejumlah aktivitasnya,
seseorang lupa untuk menutup pintu.

Keamanan pintu merupakan aspek penting dalam keselamatan rumah dan bangunan, karena
dapat mencegah atau menurunkan risiko masuknya orang yang tidak diinginkan, pencurian,
vandalisme, atau kekerasan (Habib & Said Mahmud, 2022). Berbagai metode dan alat
yang digunakan untuk menghentikan masuknya orang yang tidak berwenang, perampokan,
atau kejahatan lain yang melibatkan pintu menjadi sistem keamanan pintu (Hassija, dkk,
2019). Keamanan pintu diawali dengan proses buka tutup pintu secara otomatis.

Salah satu solusi untuk mengatasi keamanan bangunan terkait penggunaan pintu adalah
dengan menerapkan otomatisasi pintu yang dapat dikontrol baik secara dekat ataupun jauh.
Kondisi ini memungkinkan dengan menerapkan pintu otomatis yang dapat diatur dengan
menggunakan IoT (Internet of Things). Teknologi IoT merupakan teknologi masa depan
(Shafique, dkk, 2020) yang dapat dimanfaatkan untuk membuat perangkat menjadi pintar,
IoT untuk lampu pintar (Suyatno, dkk, 2023), peralatan rumah tangga pintar (Hwang dkk,
2020) , rumah pintar, kota pintar (Alsamhi, dkk, 2019) , dan lain sebagainya (Adella,
dkk, 2020). Otomatisasi pintu diatur kondisi menyala dan matinya melalui internet dengan
perangkat telepon pintar atau laptop. Penggunaan teknologi IoT untuk otomatisasi pintu dapat
dilakukan untuk jarak jauh dan dekat.

Sejumlah penelitian telah membahas terkait sistem otomatisasi keamanan pintu. Mekanisme
sistem otomatisasi s/iding door di bahas (Habib & Said Mahmud, 2022) untuk dianalisis
cara kerjanya, namun tidak pembahas cara pembuatannya atau pemodelannya. Penelitian
(Adella,, dkk, 2020) membahas rancang bangun pintu otomatis dengan menggunakan IoT
dan sensor ultrasonik. Pintu yang dapat terbuka dan tertutup secara otomatis dengan
menggunakan sensor ultrasonik yang terhubung dengan Arduino dibahas (Susilo dkk,
2023). Penelitian ini membahas perancangan dan pembangunan pintu geser otomatis yang
menggunakan sistem Arduino dan sensor ultrasonik sebagai alat deteksi jarak tanpa kontak
fisik. Sejumlah penelitian masih memanfaatkan sensor ultrasonik untuk buka tutup pintu
secara otomatis. Penelitian (McCarthy dkk, 2021) membahas otomatisasi pintu untuk keluar
masuk penumpang kendaraan umum. Sensor yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan /nfrared dan jaringan internet WiFi (wireless fidelity). Akurasi perhitungan
mencapai 70% untuk jumlah penumpang. Aplikasi IoT saat ini dan yang akan datang sangat
menjanjikan untuk meningkatkan tingkat kenyamanan, efisiensi, dan otomatisasi bagi
pengguna (Hassija, dkk, 2019). Survei dilakukan dalam penelitian (Hassija, dkk, 2019)
untuk dapat menerapkan cara yang terus berkembang dengan keamanan, privasi, dan
otentikasi. Penelitian menggunakan cahaya tampak juga dilakukan untuk pintu otomatis
kandang ayam (Gandhimathi, dkk, 2024). Hal ini ditujukan agar binatang ternak ayam
aman dan sehat. Kondisi pintu kandang ayam tersebut akan terbuka dan tertutup berdasarkan
panjang gelombang cahaya tampak.

Teknologi cahaya tampak (Visible light communication) memiliki panjang gelombang 380 nm
to 750 nm (Khan, 2017), sementara standar ITU-T menetapkan 380 nm to 780 nm (ITU-T
Telecommunication Standarization, 2021). Komunikasi cahaya tampak menyediakan
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komunikasi berlatensi rendah, bandwidth yang lebar dan proses instalasi yang mudah.
Penggunaan komunikasi cahaya menjadi solusi untuk mengatasi masalah dalam komunikasi
radio seperti interferensi sinyal, bandwidth yang terbatas, dan perangkat yang sensitif
terhadap gelombang elektromagnetik. Kelebihan dari komunikasi cahaya ini dapat
dimanfaatkan untuk kemanan dan diaplikasikan untuk sistem IoT. Penelitian (Darlis, dkk,
2024) membahas implementasi VLC bagi penyandang tuna netra, tetapi belum
mengintegrasikannya dengan IoT. Pengujian komunikasi cahaya tampak juga diujicobakan
(Hou, dkk, 2024) dan diperoleh hasil bahwa untuk pergerakan yang semakin cepat maka
komunikasi cahaya tampak akan memiliki bit error rate yang semakin besar. Penelitian (Hoon
Yoon, dkk, 2020) memanfaatkan VLC pada IoT dan AI untuk keamanan rumah, namun
penelitian ini  sangat tergantung dari kemampuan kamera dalam transmisi sinyalnya.
Penelitian (Perwita, dkk, 2018) membahas pemanfaatan VLC untuk rolling door, namun
kekuatan menggerakan pintu sangat tergantung dari motor untuk menggerakkannya.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penelitian mengenai cahaya tampak yang dimanfaatkan
untuk implementasi IoT masih terbatas untuk peralatan rumah tangga, dan kunci rumah.
Artikel ini membahas mekanisme pemanfaatan komunikasi cahaya tampak untuk pintu
otomatis yang berbasis IoT dan RFID yang dapat dikontrol dari jauh maupun dari dekat. Hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa pemodelan sistem dapat berhasil dan dilakukan juga
pengujian untuk komunikasi cahaya tampak sebagai sinyal pembawa. Sistem yang dimodelkan
berupa pintu otomatis berbasiskan IoT dengan memanfaatkan komunikasi cahaya dapat
digunakan untuk buka dan tutup pintu secara otomatis. Secara umum otomatisasi pintu
bertujuan untuk keamanan, kenyamanan dan efisiensi. Penggunaan komunikasi cahaya
tampak ditujukan keamanan dan efisiensi ketika pemilik rumah berada jauh dari rumah dan
ada tamu yang perlu masuk ke rumah, sementara RFID digunakan bagi orang-orang yang
dapat masuk ke rumah dengan menggunakan kartu RFID. Kedua mekanisme ini akan
membuat pemilik rumah lebih nyaman karena dapat mengakses pintu dalam jarak dekat
maupun jauh. Pembuktian bahwa komunikasi cahaya berhasil dilakukan juga dibahas lebih
detil dalam hal fungsinya sebagai sinyal pembawa.

2. METODE PEMODELAN PINTU OTOMATIS BERBASIS 10T

Secara umum sistem otomatisasi pintu dengan komunikasi cahaya melalui tahapan berikut:

Interkoneksi Sistem . . Sensor Cahaya akan Saat pintu terbuka dan tertutup
} . Registrasi Kartu . e } .
Pintu Otomatis o »  otomatis membuka »| akan dikirimkan informasi ke laptop
RFID di Sistem . -
dengan Internet dan menutup pintu atau telepon seluler (basis loT)

Gambar 1. Sistem Otomatisasi Pintu

Gambar 1 menunjukkan bahwa mekanisme sistem otomatisasi pintu berbasis IoT akan dapat
dilakukan melalui empat tahapan secara umum. Mekanisme tersebut akan dibahas detail
melalui tahapan kerja sistem dan konfigurasi sistem.

2.1 Tahapan Kerja Sistem Otomatisasi Pintu
Tahapan yang dilakukan untuk membuat sistem otomatisasi pintu berbasis IoT dengan
menggunakan komunikasi cahaya ditunjukkan oleh Gambar 2.
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Gambar 2. Tahapan Sistem Otomatisasi Pintu

Penjelasan dari cara kerja sistem pemodelan pintu otomatis adalah sebagai berikut:

1. Hal yang pertama perlu dipastikan adalah sistem otomatisasi pintu sudah dicatu daya
sehingga sistem dalam kondisi menyala.

2. Pengaturan jaringan sistem otomatisasi pintu melalui pengaturan SSID (Service Set
Identifier) dan kata kunci

3. Interkoneksikan sistem otomatisasi pintu dengan jaringan internet melalui akses poin
Wireless Fidelity (Wifi)

4. Apabila jaringan sudah terkoneksi, maka pengecekan kartu RFID yang sudah
diaktivasi di dalam sistem otomatisasi pintu. Hal ini bisa dilakukan dengan
menempelkan kartu RFID pada sistem.

5. Kartu yang diproses akan dicek datanya di dalam server.

6. Apabila kartu RFID belum terregistrasi maka akan dimunculkan di layar bahwa kartu
tidak dikenali

7. Apabila kartu RFID sudah terregistrasi maka komunikasi cahaya laser akan teraktivasi

dan mengirimkan cahaya ke photodioda penerima.
Penerima fotodioda sudah menerima sinyal dan akan membuka kunci pintu.
Selanjutnya pintu gerbang otomatis terbuka.

o
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10. Pintu terbuka.

11. Alokasi waktu pintu terbuka selama 15 detik

12. Apabila fotodioda tidak menerima sinyal dari pengirim cahaya maka akan
dimunculkan di tampilan

13. Setelah 15 detik maka pintu otomatis akan tertutup

14. Selanjutnya secara otomatis maka pintu juga akan terkunci

2.2 Konfigurasi Sistem Otomatisasi Pintu Berbasis IoT
Sistem yang dirancang untuk otomatisasi pintu berdasarkan IoT dengan menggunakan
komunikasi cahaya sebagai komunikasi buka tutup pintu ditunjukkan oleh Gambar 3.

IoT cloud server Internet
4

10T Local server

D Firewall

Tembok Tembok

Sistem rancangan loT Wireless Laptop
Access Point E
g
Mobile
@E]user
(@) (b)

Gambar 3. Sistem Pintu Otomatis, (a) Konfigurasi Jaringan, (b) Pemasangan VLC dan
RFID pada Pintu

Gambar 3a. menunjukkan konfigurasi jaringan dari Pemodelan Pintu otomatis (gate=gerbang),
dimana perangkat terhubungan jaringan internet menggunakan Access Point (AP) untuk
mengirimkan data dari sensor RFID ke server cloud IoT dan menerima data dari server cloud
IoT. Kartu RFID yang dapat digunakan untuk membuka atau menutup pintu gerbang harus
teregistrasi pada server cloud IoT. Untuk meregistrasi kartu RFID dapat dilakukan melalui
halaman web yang dapat diakses melalui komputer, Laptop maupun smartphone. Teknik ini
lebih baik karena dapat meregistrasi ratusan bahkan ribuah kartu RFID, jika dibandingkan
dengan meregistrasi kartu RFID pada memori yang ada di microcontroller. D|engan aplikasi
web maka kegiatan akses masuk dan keluar dapat dipantau dari manapun kapanpun melalui
laptop maupun smartphone. Informasi yang dapat diakses melalui hp adalah data RFID yang
teregistrasi, melakukan registrasi, menonaktifkan kartu RFID untuk menolak akses masuk dan
aktivitas keluar masuk melalui pintu juga dapat dipantau, termasuk siapa yang menggunakan
kartu RFID nya. Gambar 3b. menunjukkan pintu yang terpasang RFID dan peralatan untuk
komunikasi cahaya tampak. Pintu rumah dipasang RFID untuk otomatisasi pintu secara dekat
untuk keamanan dan kenyamanan. Penggunaan RFID juga akan mengaktifkan laser untuk
membuka pintu. Efisiensi dan keamanan pintu dilakukan jarak jauh dengan menggunakan
komunikasi cahaya tampak yang dapat diaktifkan dari jarak jauh.
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Gambar 4. Skematik Rangkaian Sistem Pintu Otomatis secara Rinci

Gambar 4 menunjukkan sistem pintu otomatis yang dibuat dalam skematik rangkaian dengan
menggunakan software Fritzing. Rincian mengenai peralatan yang digunakan, ditunjukkan
oleh Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kebutuhan Komponen untuk Sistem Pintu Otomatis

Komponen Deskripsi
Modul Node MCU ESP8266
Sensor RFID MFRC-RC522
Laser sensor 1PCS/6PCS KY-008 650nm
Fotodioda 1PCS/6PCS KY-008 650nm
Tampilan Layar LCD 16x2
Board expansion board nodemcu
Daya 220 Vac

Semua komponen tersebut di Tabel 1 dihubungkan dengan menggunakan expasion board
nodemcu untuk dirangkai dan menjadi kesatuan sistem pintu otomatis. Sementara cara kerja
rangkaian tersebut yaitu:

1. Nodemcu terhubung jaringan internet mengggunakan Wifi/AP

2. Sensor RFID membaca kartu RFID, data hasil pembacaan RFID ditampilkan di LCD dan
dikirimkan ke server cloud

3. Server cloud melakukan pengecekan data, jika katu RFID teregistrasi server
mengirimkan respon ke perangkat (nodemcu) bahwa kartu RFID teregistrasi, kemudian
perangkat akan menyalakan pemancar laser.

4, Jika data RFID tidak terdaftar, maka server akan menginformasikan ke nodemcu,
sehingga perangkat tidak menyalakan pemancar laser.

5. Perangkat penerima dalam hal ini photo diode, jika menerima cahaya laser dari
pemancar, maka nodemcu akan merespon dengan menggerakan motor servo atau
gate untuk membuka gerbang, atau mengaktifkan relay untuk meng-unlock electric
lock dengan solenoid.

6. Ketika perangkat penerima tidak menerima cahaya laser dari pengirim, maka perangkat
tidak menggerakan motor servo untuk membuka pintu/gerbang, dan relay tidak aktif
atau solenoid tetap terkunci.
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7. Pengendalian jarak jauh dilakukan dengan mengaktifkan laser melalui internet di
aplikasi, selanjutnya laser akan mengirimkan cahaya ke fotodioda dan selanjutnya
pintu terbuka.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas pengujian dan hasilnya pada sistem pintu otomatis. Ada 5 hal yang perlu
diujicobakan untuk agar sistem pintu otomatis dapat bekerja dengan baik yaitu pengujian catu
daya dan interkoneksi jaringan internet, sensor cahaya, pengiriman data, dan relay (motor
servo).

3.1 Catu Daya dan Interkoneksi Internet

Sistem yang dirancang perlu dipastikan diawal bahwa semua komponen dan modulnya
berfungsi. Tahapan ini dilakukan dengan menguji catu daya yang menghubungkan sistem
dengan sumber listrik. Komponen yang paling utama dalam perancangan sistem pintu
otomatis adalah Node MCU yang mengendalikan setiap modul maupun komponen yang
terkoneksi dalam sistem tersebut. Node MCU dapat berfungsi sebagai transceiver, namun
dalam sistem pintu otomatis yang dirancang hanya dibuat agar berfungsi sebagai pengirim
saja atau penerima. Sistem yang dirancang pada Gambar 5 menunjukkan bahwa sistem
menggunakan komunikasi simpleks dengan memanfaatkan komunikasi cahaya laser sebagai
pengirim dan fotodioda sebagai penerima. Gambar 5 a. Menunjukkan Node MCU sedang dalam
kondisi mati, sedangkan Gambar 5b. Menunjukkan Node MCU yang sedang aktif (on).
Pengujian ini hanya untuk memastikan bahwa semua komponen khususnya node MCU pada
desain sistem pintu otomatis berbasis IoT sudah terkoneksi dengan catu daya.

Node MCU dapat berfungsi sebagai transceiver, namun dalam sistem pintu otomatis yang
dirancang hanya dibuat agar berfungsi sebagai pengirim saja atau penerima. Sistem yang
dirancang menggunakan komunikasi simpleks dengan memanfaatkan komunikasi cahaya
laser. Gambar 5 a. Menunjukkan Node MCU sedang dalam kondisi mati, sedangkan Gambar
5b. Menunjukkan Node MCU yang sedang aktif (o). Pengujian ini hanya untuk memastikan
bahwa komponen utama dari desain sistem pintu otomatis berbasis IoT sudah terkoneksi
dengan catu daya.

|

- . | (
H ' )
E r 3 : - " V)‘n
: m . w5 i
e <= kg, ¥
" = e = s e
. Node MCU

(a) (b)

Gambar 5. Pengujian Sistem Rancangan IoT, (a) Node MCU dalam kondisi mati ( off), (b)
Node MCU dan laser dalam kondisi menyala (on)

Sistem pintu otomatis berbasis IoT dilakukan dengan pengujian interkoneksi internet melalui
modul Wifi di NodeMCU microcontroller unit yang dilengkapi dengan tipe module Wifi esp8266.
Modul ini yang dapat menghubungkan sistem dengan jaringan internet melalui wireless access
point. Pengujian internet di node MCU secara catu daya, terlihat dari lampu indikator di modul
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wifi yang menyala (berwarna merah) seperti ditunjukkan oleh Gambar 6. Hal ini menunjukkan
bahwa sistem berhasil terkoneksi.

Gambar 6. Pengujian interkoneksi internet

3.2 Sensor RFID

Sensor Radio Frequency Identification (RFID) digunakan untuk membaca kartu RFID dan
mengaktifkan komunikasi cahaya dengan menggunakan kartu RFID yang sudah disimpan di
local cloud sistem. Pembacaan ini dilakukan dengan menggunakan modul RFID reader
MFRC522 untuk komunikasi tanpa kontak pada frekuensi 13.56 MHz. Pengujian yang
ditunjukan oleh hasil pengujian kartu RFID pada Tabel 2 dilakukan untuk menunjukkan bahwa
informasi kartu RFID yang sudah disimpan di /oca/ cloud akan mengaktifkan komunikasi
cahaya. Pengecekan kartu tersebut dilakulan dengan mengirimkan informasi kartu RFID ke
server untuk dilakukan pengecekan pada data.

Sensor RFID ini yang akan mengaktifkan komunikasi cahaya untuk selanjutnya melakukan
buka pintu secara otomatis. Modul komunikasi cahaya dalam sistem berupa sumber cahaya
tampak mata yaitu Laser berwarna merah dan penerima cahaya berupa fotodioda. Laser
berfungsi sebagai pengirim yang diaktifkan melalui kerja sensor RFID. Jika RFID yang terbaca
terdaftar pada database server, maka kartu RFID tersebut dapat mengaktifkan atau
menyalakan Laser (Laser ON), dalam hal ini kartu RFID no 4 yang teregistrasi. Sedangkan
kartu 1,2, dan 3 tidak teregistrasi sehingga tidak dapat menyalakan Laser. Sinyal Laser
berfungsi sebagai Pemancar (Tx), yang akan diterima oleh komunikasi fotodioda yang
berfungsi sebagai Penerima (Rx). Ketika fotodioda menerima sinyal Laser, maka NodeMCU
akan menggerakan motor servo untuk membuka pintu atau gerbang. Berikut ini adalah data
hasil pengujian pembacaan data dengan sensor RFID pada Tabel 2.

Tabel 2. Pembacaan tag RFID dengan RFID reader

No Data RFID RFID Terbaca Keterangan

1. D390251C D390251C Kartu terbaca dan Laser mati (off)
2. F5A07C2E F5A07C2E Kartu terbaca dan Laser mati (of7)
3. 8A1CE70E 8A1CE70E Kartu terbaca dan Laser mati (off)
4. ES8CD5COD E8CD5C0OD Kartu terbaca dan Laser menyala (on)

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa tidak semua Kartu RFID yang dibaca dapat
menyalakan Laser, karena sistem dirancang dan diprogram hanya untuk memproses kartu
RFID yang teregistrasi pada database local serveruntuk selanjutnya mengaktifkan Laser untuk
mengirimkan pesan ke photo dioda yang kemudian menggerakan pintu untuk membuka.

3.3 Komunikasi Cahaya Tampak
Penguijian komunikasi cahaya dilakukan untuk menguji komunikasi laser dengan fotodioda
yaitu tegangan yang diterima oleh fotodioda. Secara umum komunikasi cahaya bekerja secara
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simpleks (satu arah) dimana sumber cahaya dalam hal ini Laser, yang berfungsi sebagai
pengirim (Tx, fransmitter) dan fotodioda berfungsi sebagai penerima (Rx, receiver). Pengujian
pada fotodioda dilakukan dengan perlakuan dua kondisi yaitu saat Laser-Tx OFF atau 0 Volt
dan saat Laser — Tx ON dengan tegangan keluaran dari Laser sebesar 5 Volt. Saat pengujian
jarak laser dengan fotodioda sejauh 20 cm untuk pengujian pembukaan pintu otomatis.
Panguijian yang dilakukan menghasilkan nilai pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Tegangan ukur Laser dan fotodioda

No Laser — Tx Fotodioda — Rx Keterangan Dinyatakan dalam
(Volt) (Volt) Bit data
1. 0 0 Laser OFF 0
2. 5 4.9804 Laser ON 1
3. 5 4.9902 Laser ON 1
4. 5 4.9853 Laser ON 1
5. 5 4.9756 Laser ON 1
6. 5 4.9951 Laser ON 1

Tabel 3 menunjukkan bahwa tegangan yang dihasilkan oleh laser sebesar 5 volt yang akan
mengaktifkan fotodioda di penerima. Namun tegangan fotodioda dapat berubah-ubah karena
dipengaruhi oleh kondisi di sekitar laser dan fotodioda. Rata-rata tegangan yang diterima oleh
fotodioda sebesar 4.98532 volt dan tegangan yang hilang sebesar 0.2936%. Hal ini
menunjukkan bahwa komunikasi cahaya dapat berfungsi dengan baik dan nilai tegangan yang
hilang masih dapat ditolerir. Jarak jangkauan laser dan fotodioda untuk mentransmisikan
cahaya sejauh 20 cm. Nilai ini digunakan sebagai jarak antara pengirim laser dan penerima

fotodioda.
Line of sight J[Re
cahaya 4 *

Laser Fotodioda
Pengirim Penerima

Gambar 7. Komunikasi cahaya secara titik ke titik

Pengujian komunikasi cahaya tampak dengan topologi titik ke titik seperti standar (ITU-T
G.9991, 2019) bahwa sumber cahaya Laser sebagai Domain Master dan Fotodioda sebagai
End Node pada Domain A (380 nm-780 nm). Gambar 7 menunjukkan bahwa pada saat uji
coba komunikasi cahaya yaitu laser pengirim dan fotodioda penerima saling berkomunikasi
tanpa penghalang (/ine of sight). Kondisi ini adalah yang terbaik tanpa adanya pantulan atau
pembiasan cahaya. Saat ujicoba dilakukan di dalam ruangan dimana kondisi ini dimisalkan
sebagai kondisi di ruang bebas (free space). Apabila kecepatan cahaya dihitung dengan rumus
kecepatan gelombang (A.Saleh, Bahaa; Carl Teich, 1994) yaitu

A=1 (1)

Panjang gelombang dinyatakan dengan A , ¢ kecepatan gelombang cahaya dan f adalah
frekuensi. Cahaya merambat melalui udara dengan indeks bias bernilai 1 dan kecepatan
cahaya sebesar 3 x 108 m/detik. Cahaya merambat dalam satu jalur datar, sehingga apabila
cahaya merambat dengan kecepatan di ruang bebas maka didapatkan untuk panjang
gelombang 650 nm dengan jarak komunikasi optik sejauh 20 cm maka waktu tempuh yang
diperlukan sebesar 0,667 nano detik. Cahaya yang dikirimkan berupa berkas sinar Laser
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berbentuk titik dan dihasilkan oleh modul laser tipe KY-008 yang memiliki karakterteristik
seperti ditunjukkan oleh Tabel 4:

Tabel 4. Spesifikasi Laser KY-008

Parameter Spesifikasi
Tegangan keluaran 5V
Daya Keluaran 5mV
Panjang gelombang 650 nm (cahaya merah)
Arus listrik kurang dari 40mA.
Suhu Kerja -10°C ~ 40°C

Modul pemancar cahaya Laser KY-008 juga memiliki tiga pin: VCC, GND, dan S. Pin VCC adalah
pin catu daya, pin GND adalah pin ground, dan pin S adalah pin sinyal. Pin S digunakan untuk
mengaktifkan dan menonaktifkan sinar laser. Modul Laser tersebut dapat digunakan untuk
mengirimkan data dalam jarak dekat dengan menggunakan sinar laser sebagai pembawa
sinyal.

Saat pengujian komunikasi cahaya telah dibuktikan berhasil. Hal ini dibuktikan bahwa keluaran
Laser Tx aktif atau menyala ketika kartu RFID yang ditaping merupakan kartu RFID yang
teregistrasi. Gambar 8a. menunjukkan Laser Tx Aktif atau ON (sebelah kiri) dan 8b. Laser Tx
OFF (sebelah kanan).

a. b.
Gambar 8. Kondisi Laser, a. Laser ON, b. Laser OFF

3.4 Keluaran Motor Servo

Keluaran motor Servo yang digunakan dalam perangkat komunikasi laser ini diprogram untuk
membuka dan menutup gerbang. Gerbang membuka ketika perangkat photo komunikasi
menerima Laser dari Pengirim. Pemodelan pintu otomatis yang digunakan adalah pintu rumah
atau gerbang buka tutup pada umumnya. Pemodelan sistem yang dirancang ditunjukkan oleh
Gambar 9 untuk 3 macam kondisi pintu terbuka. Gerak dari pintu otomatis diatur oleh motor
servo sehingga sistem mampu bekerja berdasarkan IoT. Pintu otomatis ini diatur untuk terbuka
dengan 3 kondisi yaitu ketika sudut putar 30°, 60°, dan 120°. Pintu akan terbuka secara optimal
apabila pintu gerbang terbuka dengan sudut putar sebesar minimal 90 derajat.

(b)

Gambar 9. Pintu terbuka dengan 3 macam sudut putar, (a) Posisi = 0 derajat,
(b) Posisi = 60 derajat, (c) Posisi = 120 derajat
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3.5 Tampilan pada Layar LCD

Perangkat Komunikasi Laser berbasis IoT ini diprogram untuk menampilkan keluaran pada
LCD untuk berbagai kondisi atau status dari sistem. Gambar 10 menunjukkan kondisi sistem
yang ditampilkan menjadi 6 yaitu kondisi standby, membaca data, menampilkan informasi
terkait data RFID yang diregistrasi, Laser yang diterima, kondisi membuka gerbang, dan
kondisi menutup gerbang. Proses dalam sistem buka tutup pintu otomatis ditunjukkan oleh
tampilan di layar LCD. Semua kartu RFID yang digunakan untuk membuka pintu adalah kartu
yang sudah dismpan datanya di cloud. Hal ini yang mengkategorikan bahwa alat ini berbasis
IoT.

0)

Gambar 10. Tampilan Layar, (a) Tampilan KondisiStandby, (b)Tampilan
Pembacaan Kartu RFID, (c) Tampilan RFID untuk Pemegang Kartu yang
teregistrasi, (d) Tampilan Hasil Pembacaan Laser, (e) Tampilan Posisi Buka
Gerbang, (f) Tampilan Posisi Tutup Gerbang

3.6 Sinyal Pembawa Cahaya

Komunikasi cahaya yang digunakan dalam sistem pintu otomatis juga diujicobakan untuk
membuktikan bahwa proses komunikasinya berhasil. Hal ini dilakukan dengan mengirimkan
sejumlah sinyal informasi yang dibawa oleh sinyal cahaya. Pengujian sinyal informasi dalam
bentuk data menggunakan Laser dilakukan dengan mengirimkan data dari pengirim Laser ke
penerima fotodioda. Konfigurasi saat pengujian sinyal pembawa cahaya ditunjukkan oleh
Gambar 11.

q —y_’ a
Arduino \/\IE pembawa &#/ Arduino
cahaya
Laser Fotodioda
pengirim penerima

Gambar 11. Konfigurasi Saat Pengujian Sinyal Pembawa Cahaya
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Gambar 11 menunjukkan komunikasi cahaya diujicobakan dengan menggunakan sejumlah sinyal
informasi dalam bentuk data bit yang dibuat dengan menggunakan pemograman Matlab.
Program matlab yang dibuat untuk pembangkit data dikirim ke Arduino ke arah Laser
pengirim. Mekanisme pengiriman data dalam bentuk bit dimana pada saat pengiriman bit 1
maka Laser akan menyala (on) dan saat bit 0 maka Laser akan mati (off). Saat Laser menyala
maka tegangan keluaran yang dihasilkan sebesar 5 Volt dan saat Laser mati maka tegangan
keluarannya tidak ada (0 volt). Selanjutnya dilakukan pengujian untuk menentukan apakah
terjadi penurunan tegangan di fotodioda. Pengujian diawal dibuat dengan mengirimkan
sejumlah 1000 bit dalam 1 detik, selanjutnya dilakukan pengiriman bit sejumlah 1.000.000
dalam 1 detik.

6
Sinyal infnrmési data 1 Mbps‘di Laser gengiﬁm I ] ] [ [

e T T D

0 01 02 03 04 0.5 06 07 0.

IS

09 1
Waktu pengiriman (detik)

5 Sinyal informaki data 1 Mbps di Fotodioda Pénerima T T T T T

0 01 02 03 04 0.5 06 07 0.
\I

IS

=

09 1
Waktu pengiriman (detik)

1
Error tegangah di Fotodioda ;‘)enerima I I [

T T
0.05 [~ O error @error Qerror i
(€)  tewwgmeom | JIRTOVPEA Y T | R T el
L 1

1 1 L L L 1 L
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Waktu ‘pengiriman (detik)

Gambar 12. Pengujian Komunikasi Laser untuk Pengiriman Data, (a) Sinyal
Pembawa di Pengirim Laser, (b) Sinyal Pembawa di Penerima Fotodioda, (c).
Perubahan Tegangan Sinyal yang diterima

Hasil pengujian pengiriman data 1 Mbps ditunjukkan oleh Gambar 12a, b, dan c. Gambar 12
(a) menunjukkan bahwa bit data 1 Mbps dikirimkan oleh Laser pengirim dengan tegangan 5
volt. Gambar 12 (b) Bit data 1 Mbps yang diterima oleh Fotodioda dengan tegangan sebesar
5 volt. Gambar 12 (c) menunjukkan adanya proses pengiriman bit yang dinyatakan dalam
perubahan tegangan sebesar 0.075 volt. Perubahan tegangan Laser dan Fotodioda terdapat
perbedaan maksimal 1,5%. Tegangan yang berubah sebesar maksimal 1,5% masih dapat
membuat fotodioda menerima sinyal cahaya sehingga kecepatan data yang dikirim tetap dan
data yang diterima bernilai tetap 1 Mbps.

3.7 Perbandingan dengan Penelitian Lainnya
Hasil yang dicapai dalam artikel ini dapat dibandingkan dengan penelitian sebelumnya
sebagaimana yang ditunjukkan oleh Tabel 5.

ELKOMIKA — 949



Natali, dkk

Tabel 5. Perbandingan Artikel dengan Penelitian Lainnya

D?ftar Mekani_sme- Jarak sensor Konektivitas Sensing
Rujukan otomatisasi IoT Layer
(Susilo, dkk, Pintu dengan sensor 5 cm, jarak Tidak ada Ultrasonik
2023) ultrasonik untuk deteksi tangan  dengan
tangan sensor 1-2 cm
(Mahdi, 2013) Pintu berdasarkan RFID, Pintu terkunci Tidak ada RFID dan
akses kartu dan waktu berdasarkan zona waktu
waktu
(Adella, dkk, Pintu dengan sensor Jarak sensor 7 cm Ada Ultrasonik
2020) ultrasonik dan IoT agar pintu terbuka dan IoT
(Gandhimathi, Pintu dengan sensor Pintu terbuka Tidak Ada Cahaya
dkk, 2024) cahaya tampak berdasarkan buka tampak
tutup pintu
Artikel ini Pintu dengan sensor Jarak komunikasi Ada RFID,
RFID, komunikasi cahaya, cahaya saat diuji komunikasi
dan IoT 20 cm cahaya, IoT

Berdasarkan Tabel 5 maka hasil yang diperoleh dalam artikel ini lebih baik dibandingkan
(Gandhimathi et al., 2024) karena hasil penelitian ini merupakan perpaduan antara akses
masuk pintu menggunakan RFID dan kondisi buka tutup pintu terkonfirmasi keamanannya
melalui teknologi IoT. Selain itu adanya komunikasi cahaya yang akan mengaktifkan motor
servo dengan lebih mudah untuk menggerakan pintu secara otomatis.

4. KESIMPULAN

Sistem pintu otomatis berbasis IoT dengan menggunakan komunikasi cahaya berhasil dibuat
untuk pemodelan pintu gerbang. Kemampuan buka tutup pintu sangat ditentukan dari
keberhasilan komunikasi cahaya dan kekuatan motor servo untuk melakukan sudut putar.
Komunikasi cahaya merupakan solusi untuk aplikasi IoT karena cahaya dapat membawa sinyal
dengan kecepatan yang tinggi. Sistem pintu otomatis dengan IoT menjadi solusi untuk
kenyamanan dan keamanan dalam proses buka tutup pintu.
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