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Abstrak

Komunikasi Nirkabel saat ini menjadi teknologi yang berkembang dengan pesat terutama
pengembangan untuk komunikasi bawah air. Komunikasi bawah air banyak diminati karena
mempunyai banyak keuntungan kedepannya Beberapa teknologi yangs sudah digunakan
untuk komunikasi bawah air diantaranya Gelombang Radio, Gelombang akustik, dan
Komunikasi Optik Nirkabel Bawah Air. Komunikasi Optik Nirkabel Bawah Air atau lebih
dikenal Underwater Wireless Optical Communication (UWOC) lebih banyak diminati karena
menawarkan kecepatan data yang lebih tinggi dari dengan konsumsi daya yang jauh lebih
rendah, kapasitas bandwith yang lebih besar dan mempunyai tingkat kesulitan yang rendah
daripada yang lain. Pada penelitian kali ini dilakukan analisis terhadap performa suatu sistem
untuk mengirimkan data dengan media transmisi air. Penelitian ini berfokus kepada analisa
beberapa indikator yaitu hubungan antara tegangan dengan jarak, delay dengan jarak, sudut
dengan tegangan, dan sudut dengan delay

Kata kunci : underwater, optik

Abstract

Wireless Communication is currently a rapidly evolving technology especially development
for underwater communication. Underwater communication is much in demand because it
has many advantages in the future Some technologies that have been used for underwater
communication include Radio Waves, Acoustic Waves, and Underwater Wireless Optical
Communication. Underwater Wireless Optical Communication (UWOC) is more in demand
because it offers higher data speeds with much lower power consumption, greater bandwidth
capacity, and low difficulty than others. In this study, an analysis of the performance of a
system was conducted to transmit data with water transmission media. This study focuses on
analyzing several indicators, namely the relationship between voltage with distance, delay with
distance, angle with voltage, and angle with delay

Keywords : underwater, optic

1. Pendahuluan

Air adalah pusat kehidupan dan sumber kehidupan di planet Bumi dan manusia. Eksplorasi
lautan telah menarik banyak perhatian karena kepentingannya yang ilmiah, strategis, dan
ekonomis. Dengan perkembangan teknologi yang sangat cepat, komunikasi nirkabel bawah air
dan jaringan telah menjadi bidang yang berkembang dengan pesat dengan aplikasi luas dalam
sistem berbasis komersil maupun militer. Kebutuhan komunikasi nirkabel bawah air dalam
aplikasi seperti kendali jarak jauh di industri minyak lepas pantai, pemantauan polusi dalam
sistem lingkungan, pengumpulan data ilmiah dari stasiun bawah laut, deteksi bencana dan
peringatan dini, keamanan nasional dan pertahanan (deteksi instrusi dan pengawasan bawah
air), serta penemuan sumber daya baru[1].

Pada saat ini banyak sekali penelitian tentang komunikasi optik untuk bawah air. Pada
penelitian sebelumnya telah dilakukan uji coba komunikasi optik bawah air menggunakan LED
untuk mengirimkan data berupa gambar[2]. Hasil yang diperoleh dari penelitian tersebut berupa
data pengujian pengiriman gambar dengan beberapa indikator uji coba seperti jarak yang
ditempuh, waktu yang dicapai untuk mengirimkan suatu data, dan sudut pancar
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Berdasarkan penelitian tersebut, Tugas Akhir ini akan menganalisa beberapa indikator,
seperti tegangan, jarak, dan sudut berdasarkan data percobaan yang telah dilakukan pada
penelitian sebelumnya.

2. Dasar Teori
2.1. Komunikasi bawah air

Komunikasi bawah air merupakan proses terjadinya pertukaran informasi yang terjadi di bawah
air. Ada banyak teknologi yang bisa digunakan untuk komunikasi bawah air, yakni komunikasi
akustik, gelombang radio (RF), dan komunikasi optik nirkabel. Komunikasi akustik adalah teknik
yang sering digunakan untuk sambungan nirkabel bawah air karna mempunyai jarak sambungan
yang jauh hingga puluhan kilometer. Namun, akustik untuk bawah air memiliki kekurangan yaitu
memiliki latensi yang tinggi karna lambatnya propagasi gelombang suara pada air laut, pemakaian
daya yang besar dan penyebaran Doppler[3]. Gelombang radio (RF) memiliki keunggulan untuk
memberikan kecepatan data hingga puluhan Mbps. Namun teknologi ini memiliki kelemahan seperti
jarak jangkauannya yang sangat pendek (beberapa meter), konsumsi energi yang tinggi, biaya yang
tinggi dan perlu dilengkapi dengan antena besar [3]. Komunikasi optik nirkabel bawah air atau lebih
dikenal Underwater Wireless Optical Communication(UWOC) adalah bagian dari teknologi
komunikasi nirkabel yang menggunakan cahaya tampak untuk mengirimkan data di bawah air.
Teknologi ini lebih unggul dibandingkan dengan gelombang radio dan gelombang akustik. UWOC
sendiri memiliki banyak keunggulan, seperti bandwith yang besar, pemakaian daya yang rendah,
serta pengiriman data yang tinggi[4]. Namun, teknologi ini masih ada kekurangan seperti terjadinya
hamburan, turbulensi yang turunnya jangkauan komunikasi yang signifikan sehingga memerlukan
jaringan yang efisien[5].

2.2. Komunikasi Nirkabel

Komunikasi merupakan sebuah pertukaran makna-makna ataupun ide ide diantara komunikator
dan komunikan. Pada umumnya, komunikasi dilakukan secara lisan atau verbal yang dapat
dimengerti oleh kedua belah pihak[6].Jaringan sensor nirkabel merupakan perangkat komunikasi
yang memiliki kesederhanaan pada semua bagiannya, diantaranya yaitu prosesor, konsumsi daya
rendah, antena dan beberepa detektornya. Oleh karena itu sistem ini jauh lebih fleksibel dan sangat
cocok digunakan di era saat ini, selain itu sistem ini juga sudah banyak digunakan sebagai aplikasi
monitoring di industri dan lingkungan baik indoor maupun outdoor[7].Sebuah alat yang
menggunakan sistem nirkabel memiliki beberapa keunggulan diantanya yaitu kebebasan
beraktifitas, kemudahan proses instalasi, dan are kerja yang luas [8].

2.3. Visible Light Communication

Visible Light Communication (VLC) adalah salah satu penerapan dari teknologi OWC dengan
menggunakan Light Emmiting Diode (LED) sebagai sumber pengiriman cahaya dan memanfaatkan
panjang gelombang sebesar 380-780 nm[9].Selain data, sistem komunikasi ini juga dapat
dimanfaatkan sebagai pengirim suara, audio, dan video[10].VLC memiliki kelebihan yaitu bebas
dari regulasi, memiliki cakupan bandwidth yang lebih besar, tahan terhadap interferensi
elektromagnetik, trandsfer informasi lebih aman, dan aman untuk kesehatan. Salah satu
perkembangan dalam teknologi VLC yaitu Vehicle to Vehicle Communication(VV2V) with VLC
system[11].

24.LED

LED atau singkatan dari Light Emitting Diode adalah salah satu komponen elektronik yang tidak
asing lagi di kehidupan saat ini. LED ini banyak digunakan karena komsumsi daya yang dibutuhkan
tidak terlalu besar[12]. LED memiliki beberapa kelebihan diantaranya hemat energi, daya tahan
lebih lama, tidak memberikan panas, tidak memiliki kandungan Ultra Violet, dan ramah
lingkungan[13].

2.5. Baudrate

Baudrate merupakan banyaknya jumlah pulsa yang dapat dikirim dalam setiap detik, melalui saluran
transmisi tertentu. Baudrate ini perlu diperhatikan agar data yang dikirimkan dari transmitter ke
receiver dapat tersinkronisasi dengan baik[14]. Satuan baudrate adalah Bps (bit-per-second) yang
berarti berapa banyak bit data yang dapat dikirimi setiap detiknya. Nilai baudrate ini beragam,
diantaranya 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 dan 115600.
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2.6. Photodioda

Photodioda merupakan dioda yang berfungsi untuk mendeteksi cahaya dan mengubahnya menjadi
arus listrik. Beberapa jenis cahaya yang dapat dideteksi oleh photodioda antara lain cahaya
infrared, cahaya tampak, ultra ungu sampai dengan sinar-X[2]. Hal ini dapat ditunjukkan dengan
rumus berikut[15]:

Eg = = (2.1)
Keterangan :
Eg = Energi Foton
h = Potensial ionisasi (4,134 x 10~%eV)
¢ = Kecepatan cahaya (3 x 108m/s)
A =Panjang gelombang (m)

2.7. Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik merupakan gelombang yang membawa muatan energi listrik
dan magnet tanpa memerlukan media rambat. Pada pembahasan mengenai gelombang terdapat
beberapa istilah seperti periode yang dilambangkan dengan (T), yakni waktu yang diperlukan oleh
suatu gelombang untuk merambat menempuh satu panjang gelombang. Gelombang juga memiliki
frekuensi (f), yakni jumlah gelombang yang terjadi dalam setiap detik dengan satuan (Hz).
Hubungan antara frekuensi dan perioda dalam ditulis dengan persamaan berikut[16]:

1

1
f= p atauT = 7 (2.2)

2.8. Sifat-Sifat Cahaya

Menurut para ahli cahaya memiliki sifat diantaranya cahaya merambat lurus, cahaya merambat tanpa
medium, dispersi cahaya/penguraian cahaya, refleksi cahaya/pemantulan cahaya, refraksi
cahaya/pembelokan cahaya, difraksi cahaya/pelenturan cahaya, dan interferensi cahaya [17].

2.9. Model Propagasi Cahaya

Ketika cahaya melewati suatu media, maka akan mengalami suatu redaman. Berdasarkan persamaan
relasi Kruse kita dapan menghitung penguatan/daya melalui konstanta redaman. Berikut ini adalah
persamaan relasi Kruse[18]

A (g_i) - a(t;n) (A(()irfl))q (2.3)
:Ti - d(zm) (a?fri))q (2:4)
o5 = d(Zn) (A(()iri))q (2.5)
S )
™
20 log% = % (A?i;))q (2.7)



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.5 Oktober 2021 | Page 4664

V1 -1 17 ( 0559
Vo 9 20d ()l(ym)) (2:8)

Keterangan :

V1 = Tegangan output (V)

V2 = Tegangan input (V)

D =Jarak (km)

% = Panjang gelombang (um)
g = konstanta redaman

3. Perancangan

3.1. Cara Kerja Sistem

Dalam perancangan sistem yang digunakan pada tugas akhir ini terdiri dari dua bagian yaitu bagian
input dan bagian output. Pada bagian input berupa data, rangkaian transmitter dan LED. Pada bagian
output terdiri dari photodioda, rangkaian receiver dan data output berupa image.Proses awal sistem
ini berawal dari input data digital berupa image yang akan diubah menjadi data analog pada
rangkaian transmitter. Hasil sementara dari proses ini dikirimkan ke blok receiver melalui LED
yang akan ditangkap oleh photodioda. Hasil ini diproses kembali menjadi data digital berupa image
pada blok receiver.

3.2 Data Hasil Pengukuran

Berikut adalah data pengukuran yang didapat dari penelitian sebelumnya[2].

Tabel 1 Data pengukuran dengan baudrate 1200 Bps dan sudut 0°

Neo Jarak Baudrate Tegangan Waktu
1 25 cm 1200 Bps 44V 02.09.0
2 40 cm 1200 Bps 44079V 02.20.4
3 50 cm 1200 Bps 3.920V 02.28.7
4 60 cm 1200 Bps 3.690 V 02.38.9
5 70 cm 1200 Bps 1.639V 02.50.7
6 80 cm 1200 Bps 144V 02.51.7
7 90 cm 1200 Bps 144V 02.52.6
8 100 cm 1200 Bps 1V 02.54.7

Tabel 2 Data pengukuran dengan baudrate 1200Bps dan sudut 10°

No Jarak Baudrate Tegangan Waktu
1 25 cm 1200 Bps 43V 01.50
2 40 cm 1200 Bps 43V 02.06
3 50 cm 1200 Bps 35V 02.15
4 60 cm 1200 Bps 3.0V 02.33
5 70 cm 1200 Bps 3.0V 02.36

Tabel 3 Data pengukuran dengan baudrate 1200 Bps dan sudut 20°

No Jarak Baudrate Tegangan Waktu
1 25cm 1200 Bps 44V 01.25
2 40 cm 1200 Bps 44V 01.43
3 50 cm 1200 Bps 43V 01.52
4 60 cm 1200 Bps 12V 02.32
5 70 cm 1200 Bps ov 0
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Tabel 4 Data pengukuran dengan baudrate 9600 Bps dan sudut 0°

No Jarak Baud rate Tegangan Waktu
1 25 cm 9600 Bps 448V 00.26.3
2 40 cm 9600 Bps 4.039V 00.28.8
3 50 cm 9600 Bps 4.001V 00.33.0
4 60 cm 9600 Bps 38V 00.36.2
5 70 cm 96 00 Bps 32V 00.37.3

Tabel 5 Data pengukuran dengan baudrate 9600 Bps dan sudut 10°

No Jarak Baud rate Tegangan Waktu
1 25 cm 9600 Bps 4239V 00.18.3
2 40 cm 9600 Bps 400V 00.20.0
3 50 cm 9600 Bps 4.00V 00.27.0
4 60 cm 9600 Bps 38V 00.30.0
5 70 cm 9600 Bps 38V 00.31.7

Tabel 6 Data pengukuran dengan baudrate 9600 Bps dan sudut 20°

No Jarak Baud rate Tegangan Waktu
1 25cm 9600 Bps 4.079V 00.15.1
2 40 cm 9600 Bps 39V 00.17.7
3 50 cm 9600 Bps 3.8V 00.19.0
4 60 cm 9600 Bps 38V 00.21.8
5 70 cm 9600 Bps 36V 00.28.9

3.3. Perhitungan nilai Konstanta redaman (q) untuk media air

Berikut ini adalah perhitungan nilai konstanta redaman (q) untuk media air berdasarkan persamaan
2.8 dengan panjang gelombang 650 pm.

3.3.1 Baudrate 1200 Bps

a. Jarak 25 cm —40 cm

Vi _1 17 0.55 \4
— =log ' — ( )
Vo 20d

A(pm)
44079 _ -1 17 (0.55)‘7
44 9 20(40-25) \0,65

1,002 = log=1(0,056) (0,85)4
1,002 = 1,137 (0,85)¢

1,002
(0,85) = 15
(0,85)7 = 0,881
_ log 0,881
- log 0,85
q =078

Untuk jarak 25 — 40 cm pada baudrate 1200 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

0,78.
b. Jarak 40 cm — 50 cm

Vi _1 17 0.55 \4
= o0 )

Vo 20d \A(um)
3930 _ jog-1 17 (0.55)‘1
4,4079 20(50—-40) \0,65

0,889 = log=1(0,085) (0,85)1
0,889 = 1,216 (0,85)1
(0,85)7 = 0,731

__log 0,731

- log 0,85

q=1928
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Untuk jarak 40 — 50 cm pada baudrate 1200 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar
1,928.
c. Jarak 50 cm — 60 cm

Vi 1 17 0.55 \4
—=1o 1—( )

Vo 20d \A(um)
3690 _ 1o a-1__17 (o.ss)q
3,920 20(60-50) \0,65

0,941 = log~1(0,085) (0,85)7
0,941 = 1,216 (0,85)7
(0,85)7 = 0,774

__log 0,774

T log 0,85
q =1,58

Untuk jarak 50 — 60 cm pada baudrate 1200 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

0,774.
d. Jarak 60 cm — 70 cm

Vi _ _1 17 ( 055 \4
Vo lOg 20d (A(/.Lm))
1639 _ 0g~! 17 (0_55)q
3,690 20(70-60) \0,65
0,444 = log~1(0,085) (0,85)
0,444 = 1,216 (0,85)4
(0,85)7 = 0,365

__10g 0,365

" logos8s
g =6,201

Untuk jarak 60 — 70 cm pada baudrate 1200 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

6,201.
e. Jarak 70 cm — 80 cm

Vi _ _1 17 ( 055 \4
% - lOg E (A(,um)) .
1,44 — 17 0.55
T =109 s (5%)
0,88 = log~1(0,085) (0,85)4
0,88 = 1,216 (0,85)4
(0,85)1 = 0,724

_ log 0,724

B log 0,85
q =199

Untuk jarak 70 — 80 cm pada baudrate 1200 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

1,99.
f. Jarak 80 cm — 90 cm

vi_ -1 17 (055 \4
vo 0 20d (A(um))

144 g1 Y (E)q
122 09 20(90—80) \0,65

1 =log~1(0,085) (0,85)4
1=1,216 (0,85)4

(0,85)7 = 0,822

__log 0,822

- log 0,85

q=121
Untuk jarak 80 — 90 cm pada baudrate 1200 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

1,21.

g. Jarak 90 cm — 100 cm
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Vi 1 17 0.55 \4
o ()

Vo 20d \A(um)
L _oa-t 17 (0.55)‘7
1,44 20(100—90) \0,65

0,694 = log~1(0,085) (0,85)7
0,694 = 1,216 (0,85)1
(0,85)7 = 0,571

__log 0,571

T log 0,85
q = 3,45

Untuk jarak 90 —100 cm pada baudrate 1200 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

3,45.
3.3.2 Baudrate 9600 Bps
a. Jarak 25 cm —40 cm

Vi _q 17 0.55 \4
—=1o 1—( )

Vo 20d \A(um)
4,4039 1 17 0.55\4
4,48 20(40-25) \0,65

0,901 = log=1(0,056) (0,85)7
0,901 = 1,137 (0,85)¢

(0,85)q — 0,901
1,137
(0,85)7 =0,792
_ log 0,792
" log 085
q=143
Untuk jarak 25 — 40 cm pada baudrate 9600 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

1,43.
b. Jarak 40 cm — 50 cm

%41 4 17 0.55 \4
—=1o 1—( )

Vo 20d \A(um)
4001 _ -1 17 (o.ss)q
4,039 20(50-40) \0,65

0,991 = log~1(0,085) (0,85)1
0,991 = 1,216 (0,85)4
(0,85)7 = 0,815

_ log 0,815

" log 0,85
q = 1,259

Untuk jarak 40 — 50 cm pada baudrate 9600 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

1,259.
c. Jarak 50 cm — 60 cm

%41 _q 17 0.55 \4
—=1o 1—( )

Vo 20d \A(um)

3,8 4 17 0.55\4
== = log 222
4,001 20(60-50) \0,65

0,949 = log~1(0,085) (0,85)?
0,949 = 1,216 (0,85)1
(0,85)7 = 0,780

_ log 0,780

- log 0,85
q=15

Untuk jarak 50 — 60 cm pada baudrate 9600 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar

1,5.

d. Jarak 60 cm — 70 cm

1 = tog 2 ()

o
Vo g 20d
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32 _ 117 (055)1
38 log 20(70-60) (0,65)
0,842 = log~1(0,085) (0,85)¢
0,842 = 1,216 (0,85)4

(0,85)7 = 0,692

_ log 0,692
" logo,8s
q =227
Untuk jarak 60 — 70 cm pada baudrate 9600 Bps diperoleh nilai konstanta redaman sebesar
2,27.
4, Analisis
4.1. Perbandingan antara tegangan dan jarak
5
z4 ¢ e
& 3 e
2,
ab °
21
0
0 20 40 60 80
Jarak (cm)

@ Tegangan (1200 Bps) @ Tegangan (9600 Bps)

Gambar 1 Grafik perbandingan tegangan dan jarak pada sudut 0°
Berdasarkan gambar diatas dapat diambil kesimpulan setiap peningkatan jarak sebesar 1
cm terjadi penurunan daya yang diterima sebesar 0.0613 V untuk baudrate 1200 Bps. Pada baudrate
9600 Bps setiap peningkatan jarak sebesar 1 cm terjadi pengurangan daya sebesar 0.0284 V. Hal ini
terjadi karena pada saat cahaya melewati media transmisi air akan mengalami redaman. Redaman
ini akan mengakibatkan terjadinya penurunan tegangan di setiap pertambahan jarak.

6

=

c 4 e ¢ g o o
© ° °
c 2

©

oo

& o

0 20 40 60 80

Jarak (cm)

@ Tegangan (1200 Bps) @ Tegangan (9600 Bps)

Gambar 2 Grafik perbandingan tegangan dan jarak pada sudut 10°
Berdasarkan gambar diatas dapat diambil kesimpulan pada baudrate 1200 Bps setiap penigkatan
jarak sebesar 1 cm terjadi penurunan daya sebesar 0.0289 V. Pada baudrate 9600 Bps, setiap
peningkatan jarak sebesar 1 cm terjadi penurunan daya sebesar 0.0098 V. Hal ini terjadi karena pada
saat cahaya melewati media transmisi air akan mengalami redaman. Redaman ini akan
mengakibatkan terjadinya penurunan tegangan di setiap pertambahan jarak.
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Gambar 3 Grafik perbandingan jarak dan tegangan pada sudut 20°

Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 1200 Bps setiap penambahan jarak
sejauh 1 cm terjadi pengurangan daya sebesar 0.0914 V. Pada baudrate 9600 Bps setiap penambahan
jarak sejauh 1 cm terjadi pengurangan daya sebesar 0.0079 V. Hal ini terjadi karena pada saat cahaya
melewati media transmisi air akan mengalami redaman. Redaman ini akan mengakibatkan
terjadinya penurunan tegangan di setiap pertambahan jarak.

4.2 Perbandinngan antara delay dan jarak

04:48:00
2
§ 02:24:00 ® ° ° °
00:00:00 ® ° ® L
0 10 20 30 40 50 60 70
Jarak (cm)

@ Waktu (1200 Bps) @ Waktu (9600 Bps)

Gambar 4 Grafik perbandingan delay dan jarak pada sudut 0°
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 1200 Bps setiap terjadi kenaikan jarak
sejauh 1 cm terjadi penambahan waktu sebesar 0.854 detik. Pada baudrate 9600 Bps setiap
pertambahan jarak sejauh 1 cm terjadi penambahan waktu sebesar 0.282 detik. Hal ini sesuai dengan
persamaan cepat rambat gelombang. Semakin jauh jarak yang ditempuh, maka waktu yang
dibutuhkan juga semkain bertambah.

5 04:48:00
=t
§ 02:24:00 ° ® ° o
00:00:00 [ ) [ ) o o
0 10 20 30 40 50 60 70

Jarak (cm)

® Waktu (1200 Bps) @ Waktu (9600 Bps)

Gambar 5 Grafik perbandingan delay dan jarak pada sudut 10°
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulan bahwa pada baudrate 1200 Bps setiap penambahan
jarak sejauh 1 c¢cm terjadi penambahan waktu sebesar 1.229 detik. Pada baudrate 9600 Bps setiap
pertambahan jarak sebesar 1 ¢cm terjadi penambahan waktu sebesar 0.317 detik. Hal ini sesuai
dengan persamaan cepat rambat gelombang. Semakin jauh jarak yang ditempuh, maka waktu yang
dibutuhkan juga semkain bertambah.
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03:36:00
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Gambar 6 Grafik perbandingan delay dan jarak pada sudut 20°
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 1200 Bps setiap pertambahan jarak
sejauh 1 cm terjadi penambahan waktu sebesar 1.914 detik. Pada baudrate 9600 Bps setiap
pertambahan jarak sejauh 1 cm terjadi penambahan waktu sebesar 0.191 detik. Hal ini sesuai dengan
persamaan cepat rambat gelombang. Semakin jauh jarak yang ditempuh, maka waktu yang
dibutuhkan juga semkain bertambah.

4.3 Perbandingan antara sudut dan tegangan
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Gambar 7 Grafik perbandingan sudut dengan tegangan dengan jarak 25cm
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkam bahwa pada baudrate 9600 Bps setiap
kenaikan sudut sebesar 1° terjadi penurunan tegangan sebesar 0.02 V. Hal ini terjadi karena peristiwa
refraksi/ pembiasan cahaya. Ketika cahaya melewati media air, cahaya akan mengalami pembelokan
yang mengakibatkan cahaya yang akan diterima pada photodioda tidak maksimal. Hal ini
menyebabkan tegangan yang diterima menjadi berkurang.
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Gambar 8 Grafik perbandingan sudut dengan tegangan pada jarak 40 cm
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 9600 Bps setiap kenaikan
sudut sebesar 1° terjadi penurunan tegangan sebesar 0.006 V. Hal ini terjadi karena peristiwa
refraksi/ pembiasan cahaya. Ketika cahaya melewati media air, cahaya akan mengalami pembelokan
yang mengakibatkan cahaya yang akan diterima pada photodioda tidak maksimal. Hal ini
menyebabkan tegangan yang diterima menjadi berkurang.
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Gambar 9 Grafik perbandingan sudut dengan tegangan pada jarak 50 cm
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 9600 Bps untuk kenaikan
sudut sebesar 1° terjadi penurunan tegangan sebesar 0.01 V. Hal ini terjadi karena peristiwa refraksi/
pembiasan cahaya. Ketika cahaya melewati media air, cahaya akan mengalami pembelokan yang
mengakibatkan cahaya yang akan diterima pada photodioda tidak maksimal. Hal ini menyebabkan
tegangan yang diterima menjadi berkurang.

4.4 Perbandingan antara sudut dan delay
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Gambar 10 Grafik perbandingan sudut dengan waktu pada jarak 25cm
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 1200 Bps setiap kenaikan sudut sebesar
1° terjadi penurunan waktu sebesar 2.2 detik. Pada baudrate 9600 Bps setiap kenaikan sudut sebesar
1° terjadi penurunan waktu sebesar 0.56 detik.
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Gambar 11 Grafik perbandingan sudut dengan delay pada jarak 40 cm

Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 1200 Bps setiap kenaikan sudut sebesar
1° terjadi penurunan waktu sebesar 1.87 detik. Pada baudrate 9800 Bps, setiap kenaikan sudut
sebesar 1° terjadi penurunan waktu sebesar 0.55 detik.
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Gambar 12 Grafik perbandingan sudut dengan delay pada jarak 50 cm
Berdasarkan gambar diatas dapat disimpulkan pada baudrate 1200 Bps, setiap kenaikan sudut
sebesar 1° terjadi penurunan waktu sebesar 1.83 detik. Pada baudrate 9600 Bps, setiap kenaikan
sudut sebesar 1° terjadi penurunan waktu sebesar 0.7 detik.

4.5 Nilai konstanta untuk jarak pada media air
Berdasarkan dari persamaan (3.7) kita dapat menghitung nilai konstanta redaman untuk media air
berdasarkan data percobaan pada tabel 3.1 dan 3.4

Tabel 7 Nilai konstanta g untuk kedua baudrate

[1]

[2]

[3]

[4]

No Jarak q (1200 Bps) | q (9600 Bps)

1 25-40cm 0.78 1.43

2 40-50cm 1.928 1.259

3 50—-60cm 1.58 1.5

4 60—-70cm 6.201 2.27

5 70—80 cm 1.99 0

6 80—-90 cm 1.21 0

7 90— 100 cm 3.45 0

Tabel 7 merupakan nilai konstanta redaman (q) untuk kedua baudrate. Untuk baudrate 1200 Bps
dapat diambil kesipmulan nilai rata-rata konstanta redaman (q) untuk jarak pancar kurang dari 100
cm sebesar 2.448. Untuk baudrate 9600 Bps nilai rata-rata konstanta redaman (q) untuk jarak pancar
kurang dari 100 cm sebesar 0.923.

5.Kesimpulan

Terkait dengan Tugas Akhir yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

Dalam melakukan pengiriman data berupa gambar pada media air hubungan antar keempat indikator
percobaan saling sejajar. Jika salah satu indikator mengalami pertambahan nilai maka indikator yang
lain pun akan mengalami hal yang sama. Dan berdasarkan penurunan dari persamaan Relasi Kruse
kita dalam mengetahui nilai rata-rata konstanta redaman (q) untuk media air dengan jarak pancar
kurang dari 100 cm
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