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ABSTRAK

Perangkat FDM - FM pada saat akan di
perlu dilakukan berbagail macam penguj
dilakukan dengan tujuan
perangkat yang akan ditoperasikan terseb
lengkap, batk dan berfungsti sesuati de
diinginkan, serta telah memenuhi spesifik
vang telah ditentukan. Perangkat 1ini sec
besar terdiri dari dua bagian utam
perangkat modulator demodulator dan
multiplekR. Dalam tugas akhir itnt akan
studi pengujian perangkat FDM F

untuk mengecek

bperasikan
L ar. Int
bahwa
ut adalah
hgan yang
hsi tekRnik
hra garts
o yattu;
perangkat
di takukan
M dengan

dititik—beratkan pada pengujian yang beprhubungan

dengan frekwenst dart kedua

tersebut.

ker ja

Tujuan dari ditlakukannya studi peng)
adalah untuk memperoleh gambaran tent
pengujitan perangkat FDM - FM dan juga
dapat dijadikan bahan pedoman pengu)i
perangkat tersebut.

Dalam studi pengujyian Inl metodo
digunakan adalah dengan melakukan pembakhy
berbagail data tentang cara pengujian peraj
- FM yong diperoleh dengan teori penun
ada. Kemudian membuat suatu kesimpu
merupakan hasil studi berdasarkan pada
vang telah dilakukan tersebut.

Hasil studt pengujtan int ada
perangkat FDM - FM yang beroperasti perlu
berdbagat pengujianspengec ekRan perangkg
bersifat peritodik. Int dilakukan untu
agar kontinyuitas kerja dari perangkat
sesuatl dengan fungsinya secara optimal.

perangkat

tnt
cara
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 LATAR BELAKANG
Pada permulaan ditemukan sistem telsd
berkomunikasi dari satu tempat ke tempat

diperlukan sebuah saluran transmisi yang terbuaf]
untuk masing-masing percakapan. Dengan semakin
kebutuhan akan Jjasa telépon, maka semakin
saluran transmisi yang terpasang. Sehingga pads
jumlah saluran transmisi yang menghubungkan satu
tempat yang lain menjadi demikian banyak dan

tidak praktis.

pon, untuk
vang lain
dari kawat
meningkatnya

banyak pula
suatu saat
tempat ke

ini menjadi

Pada saat sekarang telah dibuat suatu sistem multiplek

untuk efisiensi saluran transmisi, dimana kapasi

tasnya dapat

mencapal ribuan saluran telepon. Sistem multiplek ini dibagi

menjadi dua yaitu FDM (Frequency Division N

dan TDM (Time Division Multiplexing).

Pada sistem FDM, masing-masing percakap

dimodulasi lagi. Proses modulasi ini kadang t

beberapa tahap untuk mendapatkan sinyal bas

diinginkan. Sinyal baseband .ini ditransmisikan k

diinginkan dengan menggunakan gelombang radio

transmisinya umumnya line of sight. Teknik mo

digunakan biasanya adalah teknik modunlasi frek

1

pltiplexing)

3¢ telepon
erdiri dari
eband vang

ptempat yang

dan Jjenis
Hulasi yang
hensi (FM).




2

Keseluruhan dari sistem yang telah disebutkan diatsas,
perangkatnya adalah perangkat FDM - FM yang terdiri dari dusa
sub perangkat yaitu; perangkat multiplek dgn perangkat
modulator - demodulator. Dengan adanya perangkat FDM - FM
pada dua tempat yang berbeda, komunikasi teleporj yang dapat
mencapal ribuan saluran dapat dilaksanakan dengan 1lebih
praktis dan mursh dibandingksn dengan menggunakan saluran

transmisi yahg terbuat dari kawat satu per satu|

I.2 PERMASALAHAN
Perangkat FDM - FM pada saat akan dioperdsikan perlu
dilakukan berbagsai macam pengujian. Pengujian ini dilakukan
dengan maksud untuk mengecek bahwa perangkatt yang akan
dioperasikan tersebut adalah lengkap, baik dgn berfungsi
sesuéi dengan yang diinginkan, serta teldh memenuhi
spesifikasi teknik yang telah ditentukan. \
Spesifikasi teknik dan ketentuan-ketentuarn yang lain
serta pengujian dari perangkat FDM - FM ini biasanya
diberikan oleh industri pembuatnya. Tetapi ada pula
spesifikasi teknik yang sudah diatur oleh CCITT |[dan CCIR.
Khusus mengenai pengujian perangkat FDM 4 FM seperti
vang telah diuraikan diatas, macam dan cara pengujian sudah
ditentukan oleh industri pembuatnya. Tetapi pjda dasarnya
pengujian perangkat FDM - FM yang dilakukén agar perangkat

tersebut laik beroperasi adalah sams.

Dalam Tugas Akhir 1ini akan dilakukan stijudi tentang




- FM yang diharapkan dapat menunjan
mengenai studi pengujian dari perangkat

2. Mencari data tentang cara pengujian per
FM pada sistim radio relay dan se
mengadakan pembatasan permasalahan t
pengujian itu sendiri.

3. Mengadakan pembahasan tentang data cax
perangkat FDM - FM yang diperoleh dengarn
ada.

4. Membuat kesimpulan yang berdasg

pembahasan/analisa metode pengujian yar

pada bab-bab didepannya.

I.5  SISTIMATIKA PEMBAHASAN
Secara garis besar buku Tugas Akhir ini dib
empat bagian yaitu; pendahuluan, teori peny

‘berhubungan dengan teknik FDM - FM, uraian tentsg

perangkat FDM - FM, dan kesimpulan.

4

pembahasan

ya.

ngkat FDM
aligus Jjuga

ntang cara

a pengujian
| teori yang
irkan padsa

g dilakukan

agi menjadi

njang vang

ng pengujian

I.6 TUJUAN
Tujuan dari studi tentang pengujian perangkat FDM - FNM
pada sistim radio relay diantaranya adalah memperoleh

gambaran tentang cara pengujian dari perangkat t

ersebut.




I.7 RELEVANSI STUDI

Dengan selesainya penulisan buku Tugas| Akhir ini
diharapkan dapat dijadikan bahan pedoman untyk pengujian
perangkat perangkat FDM - FM yang digunakan |pada sistem
radio relay agar laik beroperasi sesuai dengan vang
diinginkan dan memenuhi spesifikasi teknik |yang telah

ditentukan.




FREQUENCY DIVISION

BAB II

MULTIPLEXING

e |

II.I UMUM

Multiplek adalah suatu cara
sinyal informasi sekaligus kedalam sebuah kanal
Didalam sistem Frequency Division Multipld
beberapa sinyal informasi dimodulasi dengan bebe
carrier yang frekwensinya berbeda-beda, dan kemy
hasil modulasi tersebut menempati slot-slot yan

range frekwensi tertentu sehingga tidak terjadi

mentransmisiltan

beberapsa
transmisi.
xing (FDM)
rapa sinyal
dian sinyal
g mempunyai

overlapping.

Susunan dari slot-slot sinyal informasi yang disebutkan

diatas disebut sinyal baseband. Untuk mendapatlkan kembali
sinyal informasi yang diinginkan dari sinyasll baseband
dilakukan proses pemfilteran dan demodulasi yang| bersesuaian
dengan sinyal informasi tersebut.
II.2 DASAR PEMBENTUKAN BASEBAND FDM

Untuk membentuk sinygl baseband dari bebefrapa sinyal
informasi, pada masing-masing sinyal informaki tersebut
dilakukan proses modulasi yang frekwensi' sinyal| carriernya
tertentu. Proses modulasi yang digunakan sebpgian besar
adalah modulasi SSB - SC.

Sinyal informasi pada sistem FDM pada umubnya adalah
sinyal kanal telepon yang berupa “sinyal percakppan dengan

6




jangkauan frekwensi 300 - 3.400 Hz. Jika sinya
tadi dikenakan proses modulasi S8SB - SC,
informasi tadi seolah-olah mengalami proses
frekwensi. Gambar 2. 1 menerangkan secara skema
sebuah sinyal dengan jangkauan frekwensi 300

dimodulasi dengan osilator 20 KHz pada sebuah mi

300-3400 He Output
. tzokut
GAMBAR 2. 1 1)

BLOKDIAGRAM SISTIM MODULASI

Pada output gambar 2. 1 diatas akan di

kemungkinan yaitu:

a. Jika mixer bersifat penjumlahan maka
frekwensi output adalah 20.300 - 23.400
spektrum seperti pada gambar 2. 2.

b. Jika mixer bersifat pengurangan maka
frekwensi output adalah 16.600 - 18.700

spektrum seperti pada gambar 2. 3.

1

Roger L Freeman, Telecommunicotion Transmission

‘Handbook,. 2nd Ed. p. 82

7
] informasi
haka sinyal
translasi
Lis tentang
3.400 Hz

Ker .

beroleh dua

jangkauan
~Hz dengan
jangkauan

Hz dengan




./

] ]
20.30) 23,400 Ha

GAMBAR 2. 2 %)

DIAGRAM BLOK SPEKTRUM OUTPUT MIXER

BERSIFAT PENJUMLAHAN

>~

' [
16.600 " 19,700 Hz

GAMBAR 2. 3 )

DIAGRAM BLOK SPEKTRUM OUTPUT MIXER
BERSIFAT PENGURANGAN

Untuk membentuk sebuah sinyal baseband

modulasi beberapa sinyal informasi

dari hasil

diperlukan

mixer/modulator yang jumlahnya sama dengan Jjumlah sinyal

informasinya dan mempunyai frekwensi kerja vy
dengan interval tertentu. Gambar 2. 4 meneran
skematis pembentukan sebuah sinyal baseband dari

sinyal informasi.

. 2 )Ibi.d. P+ 80

kD)

Ibid

ang berbeda
pkan secara

tiga buah




16.6-19.7 kHz
Channel §
A Common bus
3003400 Mz I
. 20-kHz
S0Uroe
86 — - — 0.7 ki
12.6-157 kHz

Output from comman bus

y

8.6-11.7 kHz

|

12-kHe

GAMBAR 2. 4 %)

DASAR PEMBENTUKAN BASEBAND FDM

4)

1bid. ,p. 82




I11.3 FORMASI BASEBAND STANDART CCITT

CCITT adalah salah satu rekomendasi

internasional yang mengatur berbagai aspek d

telekomunikasi vyang diantaranya

hasil multiplek yang meliputi formasi ;group,

basic mastergroup dan super mastergroup.

I1.3.1 FORMASI GROUP

Range frekwensi formasi group antara 60 - 1

terdiri dari 12 kanal suara. Masing-masing

dianggap mempunysai jangkauan frekwénsi antara 0

Untuk membentuk formasi group diperlukan 12 kang

oleh car

masing-masing dimodulasi sinyal

frekwensinys tertentu. Seperti ditunjukkan secs
pada gambar 2. 5.
sat]

Dalam formasi group ini kanal suara ke

slot frekwensi yang tertinggi dengan Jjangkauan

KHz. Demikian pula urutan selanjutnya.

Disamping itu ada cara alternatif dari

formasi group ini. Dalam cara alternatif ini, di

formasi pregroup sebelum proses pembentukan

Formasi pregroup ini mempunyai jangksuan frekwenjsi 12

KHz yang terdiri dari 3 slot kanal suara. Kemud

formasi pregroup dibentuk menjadi formasi gr

ditunjukkan secara 'skematis pada gambar 2. 6.

alam

adalah formasi

formasi

vang bersifat

sistim
baseband

supergroup,

08 KHz dan

kanal suara

4 KHz.

1 suara yvang

rier vang

ra skematis

1 menempati

104 108

pembentukan
bentuk dulu
group.

24

ian dari 4

oup seperti
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o
8 kitr
Ch. 12—
64 ke
GAMBAR 2. 5 )

PEMBENTUKAN FORMASI GROUP

5)

Ibid. ,p. €63
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200-3400 Mz

12 kHz }
et ) i
300-3400 Mz A l!—!!_km! 60-72 kHz

m——— . >
16 kHz ]. 84 kHz . ‘ -
He )
| ——— o . : 60-108 kHz |
12-24 kM2 72-84 i
20 kHz ) > «Hz
) 96 kHz .l
'2% 84-96
kHz
108 kMz  §
12-24 kMz 96-108
> kHz
120 kM SR
6)

GAMBAR 2. 6

ALTERNATIF PEMBENTUKAN FORMASI GROUP

6)

1bid. ,p. 85
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I1.3.2 FORMASI SUPERGROUP

Jangkauan frekwehsi formasi supergroup antgra 312 - 552
KHz dan terdiri dari 5 formasi group yang ekivallen dengan 60
kanal suara.

Untuk membentuk formasi supergroup, dijperlukan 5
formasi group yang masing-masing dimodulasi Joleh sinyal
carrier yang frekwensinya tertentu seperti ditunjukkaq

secara skematis pada gambar 2. 7.

312 360 408 456 S04 552
A2

GAMBAR 2. 7 1)

PEMBENTUKAN FORMASI SUPERGROUP

g 7 )Ibid. D 8G




I1I.3.3 FORMASTI BASIC MASTERGROUP DAN SUPER MAS]

-Jangkauan frekwensi formasi basic masterg

812 - 2.044 KHz dan terdiri dari 5 formasi supe
ekivalen dengan 300 kanal suara.
] 'Y
Untuk membentuk formasi basic mastergroup d

formasi supergroup yang masing-masing dimodulasi

Seperti

carrier vyang frekwensinya tertentu.

secara skematis pada gambar 2. 8.

Supergroun P

14
FERGROUP

roup antara
rgroup‘ vang
iperlukan 5

oleh sinyal

ditunjukkan

812-

GAMBAR 2. 8 S

PEMBENTUKAN FORMASI MASTERGROUP

8) roia .p- 86




Untuk membentuk formasi basic super maste
mempunyai jangkauan frekwensi antara 8.516 -

diperlukan 3 formasi mastergroup vang n

’~dim0du1asi oleh sinyal carrier yang frekwensiny

Seperti ditunjukkan secara skematis pada gambar

1552

812 2044

812 5 2044

812 2044

15
Fgroup vyang
12.388 KHz,
nsing-masing
p  tertentu.

2. 9.

GAMBAR 2. 8 )

PEMBENTUKAN FORMASI SUPER MASTERGROU

I11.4 FREKWENSI KANAL
Frekwensi kanal adalah suatu jangksauan fre
formasi baseband multiplek yang ditransmisikan

transmisi (kawat/kabel, kabel koaxial dan radi

g)rbtd.,p.a7

U

kwensi dari
pada kanal

b gelombang




mikro). Formasi baseband multiplek 1ini

penggunaan langsung dari formasi group s&ataupun

dapat

16
merupakan

supergroup

untuk pengiriman sinyal informasi dari satu tempat ke tempat

yang'laiﬁ. Seperti ditunjukkan pada gsmbar 2] 7 yang
menerangkan secara skematis penggunaan langsupg dari 15
formasi supergroup pada sebush kanal transmisi| Frekwensi
kanal yang terjadi mempunyai jangkauan frekwensi|antara 312
- 4.028 KHz. '
II.S PENGOPERASTIAN SISTEM FDM

Sebagian besar perangkst FDM pada saat in] digunakan
untuk lalu lintas komunikasi telepon dan sebagian kecil
lainnya digunakan untuk komunikasi data, telegraph, televisi

dan lain lainnysa.

Permasalahan yang sering timbul dalsm p

perangkat FDM adalah pembebanan sistim carr

beberapa sinyal informasi yang diantaranya siny

Jika pembebanan terhadap sistim carrier terlalu

berarti bahwa 1level input terlalu tinggi,

menyebabkan terjadinya noise intermodulasi dan c

vang tidak lagi bisa ditoleransi.

(S/N)

menyebabkan signal to noise .ratio s

terganggu (turun).

Hal demikian

engoperasian
iernya oleh
bl telepon.
besar, yang
maka akan
hkap silang

dapat

istim akan




Carrier [reqpgency

o

40024

312

Supergroup

312

GAMBAR 2. 18 19)

PEMBENTUKAN FORMASI FREKWENSI KANAI

I1.5.1 LEVEL DAYA SUARA

Daya rata-rata dari kanal suara tunggsall

dengan persamaan : 11)

19) 1via. p- 08

1D ia. p- 92

17

dinyatakan
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Pdem = Vvu - 1,4 ... ... ..t (2-1)
dimana

Vvu = penunjukan dari VU meter.

Pendekatan besarnya daya maksimal dari kanal suarsa
tunggal adalah sekitar 18,8 dB lebih tinggi dari| daya rata-
rata. Jika terjadi kenaikan maksimal dari level puara, maka
perangkat FDM harus dioperasikan pada daya ratafrata lebih
rendah untuk menahan voice peaks sedemikian rupa sehingga
tidak terjadi overload dan distorsi. Voice | peak dapat
disamakan dengan faktor aktivitas. Faktor aktivitas dapat
dinyatakan sebagai bagian dari koreksi speech enjvelope yang
melebihi ambang. Jika ambang tersebut adalah 20 | dB dibawah
besar daya rata-rata, maka keterikatan faktor aktivitas
terhadap ambang adalah kecil sekgli.

Dengan adanya faktor aktivitas, maka perjsamaan daya

rata-rata dari kanal suara tunggal dapat dinyat

persamaan :12)

Pdem = Vvu 4+ 10 10og Toa . ...t ieneennnnons
dimana

Ta = Faktor aktivitas.

12)

1ibid. ,p. ©3

akan dengan
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Apabila sekarang ada penambahan kanal suara| lagi yang
bekerja dengan frekwensi yang berbeda pada perhngkat vyang
sama dan saling bebas dengan kanal suara vyang | lain, maka
level daya rata-rata sistem akan naik sebesar. 3| dB.

Jika ada N kanal suara yang masing-masing bekerja pada

frekwensi yang berbeda maka level  daya rata-ratanya

dinyatakan dengan persamaan: 13)

Pdem = Vvu - 1,4 + 10 log N ... ...} (2-3)
dimana:

Vvu = Penunjukan meter

N = Jumlah kansal susara

II.5.2 PEMBEBANAN SISTEM FDM

Pembebanan perangkat FDM adalah Higunakannya
perangkat tersebut untuk komunikasi beberapa [inyal dari
kanal telepon. Pembebanan vang terlalu besar dapat
menyebabkan level daya input sistim FDM tefrlalu besar

sehingga dapat menimbulkan noise yang tidak bisa ditoleransi

lagi.
Berdasarkan rekomendasi CCITT. G 223 pembebanan pada
perangkat FDM dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:14)
Pav = = 15 + 10 log N ..... ... ... cieaitennnn (2-4)

Jika N = 240

13 )Ibi,d. p. 93

14)

1bid. ,p. o4




dan
Pav = - 1 4+ 4 log N ... ... i,
jika 12 = N < 240
dimana
Pav = Level daya rata-rata (dBmO)
N = Jumlah kanal suara

Persamaan ini hanya berlaku untuk sistem FD

menggunakan perangkat preemphsasis.
I11.5.3 PEMBEBANAN KANAL SUARA TUNGGAL
Berdasarkan rekomendasi CCITT. G 223 be
rata~-rata pada pembebanan kanal suara tunggal
dBm0 dengan standart deviasi 5,8 dB dan
sebesar 0, 285.

—11,5 pada penunjukan VU meter.

I1.5.4
Pembebanan kanal suara pada perangkat FDM
rekomendasi CCITT. G 223 mempunyai faktor akt
besarnya 0,25. Beberapa sinyal informasi yang di
dalam perangkat FDM mempunyai faktor aktivitas y
1 dan juga amplitudo sinyalnya konstan.
Contoch dariisinyal tersebut adalah
e. Sinyal p

a. Sinyal telegraph

b. Sinyal signaling

al
fakto

Level daya rata-ratanya diasumsi|

PEMBEBANAN DENGAN AMPLITUDO SINYAL KONS

d. Sinyal dm

20

......

M vang tidak

sarnya daya

15

dalah
r saktivitas

kan sebesar

T AN

berdasarkan
ivitas yang
transmisikan

ang besarnysa

ilot

ta




Untuk sebuah perangkat FDM yang umum biasan

perbandingan 75% untuk pembebanan kanal suara/

25% untuk pembebansan sinyal data / telegraph.

Beberapa sinyal dengan amplitudo konstan

rekomendasi CCITT mempunyai level daya p3

perangkat FDM seperti tertera dalam tabel 2. 1.

15)

TABEL 2. 1

PEMBEBANAN SINYAL DATA/TELEGRAPH

ncar

21
yva mempunyail
telepon dan
berdasarkan

dalam

CaTT North American

Signal Type

10 dBmO switched nef
~8 dBm0 leased line
- $ dBmO0 occasionally
—8 dBm0 total power

High speed data - 10 dBm0 simplex
L . =13 dbm0 duplex
Medium speed .
Telegraph (multichannet)
£12 channcls

~19.5 dBm0/channel
—8.7 dBm0 total
—21.25 dBm0 fchannel
~8.7dBm0 total -
—22.25 dBm0 [channel
~8.7 dBm0 total

<18 channcls

<24 channcls

I1.6 PILOT TONE

Dalam perangkat FDM sinyal pilot mempunyai
utama yaitu
a.

Mengontrol level daya sinyal pancar (reg

b. Sebagai sinkronisasi frekwensi

- 15)

Ioid. ,p. oG

dua fungsi

nlating)
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I1.6.1 KONTROL LEVEL DAYA (REGULATI )iG)
Suara manusia pada kanal telepon mempunyal amplitudo
sinyal yang berubah-ubah sehingga sulit untuk dijadikan
dasar kontrol level daya sinyal pancar perangkat FDM vyang

satu ke yang lainnya dalam sistem jaringan telek¢munikasi.
Level daya sinyal pancar yang terlalu J}emah dapat
menimbulksan noise intermodélasi dan cakap silang|yang tidak
lagi bisa ditoleransi. Sedangkan apabila terlalu|kuat dapat

menyebabkan overload pada perangkat FDM yang menerimanya.
TABEL 2. 2 19)
LEVEL DAYA DAN‘FREKWENSI SINYAL BERDASARKAN
REKOMENDASI CCITT

Absolute Power Lepel at af
Frequency Zero Relativg
Pilot for (kHz) Level Point (dB) (Np)
| Basic group B 84.080 ~20(—2.3)
84.140 ~25(-2.9)
104.080 -20(-2.3)
-Basic supergroup 4]1.860 -25(-2.9)
411.920 —20(~2.3)

N $47.920 -20(-2.3)
Basgc.mastergroup 1552 -20(-2.3)
Basic supermastergroup 11096 ~-20(-2.3)
Basic 15-supergroup assembly (No. 1) 1552 -20(-2.3)

16)

Ibid. ,p. o0




Dalam perangkat FDM juga dilengkapi de

osilator yang membangkitkan sinyal-sinyal denga

23
ngan master

h  frekwensi

tertentu yang berfungsi sebagsi suatu sinyal yang mengontrol

level days sinyal pancar.
Tabel 2. 2 memberikan data besarnya frekw

kontrol level daya yang berdasarkan rekomendasi

I1.6.2 SINKRONISASI FREKWENSI

Dalam sistem jaringan telekomunikasi, frek

dari perangkat FDM sisi pancar harus sama dengan

Untuk

pada perangkat FDM yang lain. itn diper

sinyal tertentu yang berfungsi sebagai sinyal
frekwensi / sinyal pilot.
Sinyal sinkronisasi dipancarkan oleh perang

sisi pancar dan diterima oleh perangkat FDM yang

sisi terima. Pada sisi terima ini perangkat FDM

dengan suatu master osilator yang frekwensi kerJ
menyesuaikan diri dengan besarnya frekwe
sinkronisasi yang diterimanya.
1I.7 DESAIN PERANGKAT FDM

Perangkat FDM yang ada mempunyai berbaga
kanal dan semuanya bekerja berdasarkan sistel

Dimana sisi pancar terpisah dengan sisi terima.

Gambar 2. 11 memberikan gambaran secara sk

salah satu perangkat FDM yang mempunyai kapasita

bnsi  sinyal

CCITT.

tensi kerja

sisi terima
Inkan suatu

tinkronisasi

kat FDM pada

lain padsa

dilengkapi

bnya selalu

hsi sinyal

i kapasitas

h 4 kawat.

ematis dari

e

P

120 kanal.
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Line pllot

17)
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17)

Ibid, ,p. 100
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II.8 TEKNIK THROUGH GROUP DAN THROUGH SUPERGRQUP

Untuk menghindari noise yang terlalu besar [pada sistem

FDM, maka salah satu caranya adalah dengan memblatasi tahsap

translasi (modulasi) dengan tanpa mengurangi kemampuan kerja
dari sistem tersebut. Cara yang digunakan adalah dengan
teknik through group dan through supergroup. Ggmbar 2. 12
menerangkan secara skematis tentang teknik through
supergroup. Dari gambar tersebut dapat ditergngkan bahwa
formasi supergroup ke 1 dipancarkan dari A ke [B dan padsa
saat yang bersamaan formasi supergroup ke 2 dipsncarkan dari
A ke C. Kemudian formasi supergroup ke 3 sampai ke 15

dipancarkan langsung dari A ke E pada frekwensi lkanal.

g: < Supergroups 3-15 chan
‘A $G. Y SG1&2 SGt E
sepacation separation separation

60 120 120

GAMBAR 2. 12 18

TEKNIK DROP AND INSERT FORMASI SUPERGRQUP

18

)Ibid.,p.los
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Didalam teknik ini ada istilah yang disebut drop and
insert ysaitu suatu kemampuan dari perangkat FDM untuk
mengubah (drop) sinyal frekwensi kanal vyang diterimanya
menjadi beberapa sinyal kanal telepon yang diinginkan.
Demikian pula sebaliknya perangkat tersebut dapat
mentranslasikan (insert) beberapa sinyal kanal télepon yang
diterimanya ke sinyal frekwensi kanal yang |siap untuk

dipancarkan. Gambar 2. 13 menerangkan secara ske¢matis dari

perangkat drop supergroup.
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BLOK DIAGRAN PERANGKAT DRUP SUPER GROUP

18 )Ibi.d. ,p. 106




BAB I

METODE PENGUJIAN
C

I1r.1 UMUM

Perangkat FDM - FM pada saat akan diopergdsikan perlu
dilakukan berbagai macam pengujian. Pengujian ini dilakukan
dengan maksud untuk mengecek bahwa perangka yvang akan
dioperasikan tersebut adalah lengkap, baik d4n berfungsi
sesual dengan yang diinginkan, serta telah memenuhi
spesifikasi teknik yang telah ditentukan.

Spesifikasi teknik dan ketentuan ketentuan yang lain
serta pengujian dari perangkat FDM - FM 1ni biasanya
diberikan oleh industri pembuatnya. Tetapi ada pula
spesifikasi teknik yang sudah diatur didalam| rekomendasi
CCITT dan CCIR.

Khusus mengenai pehgujian perangkat FDM - KM macam dan
cara pengujiannya sudah ditentukan oleh industri pembuatnya.
Tetapi pada dasarnya pengujian perangkat FDM| - FM vyang
dilakukan agar perangkat tersebut 1laik beropgrasi adalah
sama.

Dalam bab ini pengujian perangkat FDM| - FM vyang
dilakukan dibagi menjadi dha vaitu pengujian pada perangkat
modulator - demodulator tipe MD - 1260V - 104 deperti pada
gambar 3. 1 dan pengujian pada perangkat multiglek seperti

pada gambar 3. 2.

28
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1 20)

GAMBAR 3.

PERANGKAT MODULATOR - DEMODULATOR

)lmtructi,ov‘ ‘Manual for Modulator -

20

p-1

NEC Japan.

pemodulator,




30

ree s o ——" sno—
" " oe, e
RS

ey

LU 3
WAL T

JHnpH—

T

¢ Py ey g e g

Fangt o a o SE RIS
RS M

4 0By @ o aoeners

OIS
TOTHIINANE
Tk

|G

A TP WA RO GNP D 5 Fo T M R 9 _SAPY An S WS ST " e o
.

b

sty

omseeseecasaslll !
TR

1
,l e e

-
A
—
o
e
—.
——
=]
——

e

GAMBAR 3. 2 21D

PERANGKAT MULTIPLEK

21)

: Operational and Maintenance Manual for
Multichannel carrier Telephone Terminal
Equipment, NEC Japan. p.1




I11.2
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PENGUJIAN PADA MODULATOR - DEMODULATOR

I11.2.1 PENGUJIAN OUTPUT LEVEL IF MODULATOR
A.  TUJUAN |

Untuk mengetahui besarnya output level IF ‘pada
modulator.
B. - PERALATAN PENGUJI AN

1. Meter level IF

2. 75 ohm terminator
C. LANGKAH PENGUUIAN

‘1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3. 3.
2. Level jangkauan pada meter level IF diseft pada harga
vang sesuai.

3. Baca penunjukkan meter level IF.
D. SPESIFIKASI TEKNIK

4 dBm * 0,5 dB
III.Z.é PENGUJI AN OUTPUT FREKWENSIth MODULATOR
A, TUJUAN

Untuk mengetahui besarnya output frekwensi IF
modulator.
B. PERALATAN PENGUJI AN

1. Frequency counter
C. LANGKAMH PENGUJIAN.

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar B. 4.

2. Frequency counter diset pada jangkauah frekwensi

vang diinginkan.
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3. Baca penunjukkan pada frequency counter|

IF Out'\\
\ IF level
A meter
Bn !h'\
]
~ -3
3 -
- 75 Ohm
Terminator
GAMBAR 3. 3 22)

PENGUJIAN OUTPUT LEVEL IF

C. 1. LANGKAM PENGUJIIAN AFC LOOP GAIN.
1. Frequency counter dihubungkan ke terminal IF OUT
pada modulator FM dan switch AFC ON - OFF diset OF

pada AFC Detector.

2. Atur kontrol frekwensi osilator pada mpdulator FM

22)

Field - Acoeptance Test Procedure for
Java - ‘Sali Microwave System, NEC Japan

p. 84
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sedemikian rupa sehingga frekwensi IF ofitput adalah

70 MHz + fA dimana fA < 10 MHz.

Frequency
Counter

IF Out
1 °
4.
AFC
Oain
osc
Freq, o
’ & AFC
sw
 GAMBAR 3. ¢ 23)

PENGUJIAN OUTPUT FREKWENSI IF

3. Ubah switch AFC ON - OFF pada AFC Detlector. Ukur
frekwensi IF output (f1).
4. Switch AFC ON - OFF pada AFC Detector dliset ke ON
lagi dan atur kontrol frekwensi osilator| sedemikian
rupa sehingga frekwensi IF output menjadi 70 MHz -
fB dimana fB < 10 MHz.
5. Ubah switch AFC ON - OFF. Ukur 1lagi fkekwensi IF

23)

ibid. ,p. 86




II1.2.3 PENGUJIAN DEVIASI FREKWENSI MODULATOR

modulator.

34

IF output (£2).

6. Hitung AFC loop gain sebagai berikut

fA + fB
AFC loop gain = 20 log dB|...... (3-1)
A fA + AfB
dimana
A fA = f1 - 70 MH=z
A fB = 70 MHz - f2

SPEST F-I KASI TEKNIK
Output frekwensi IF : 70 MHz * 100 KHz.

AFC Loop Gain : 32 dB atau lebih kecil.

TUJIUAN

Untuk mengetahui besarnya deviasi freldwensi dari

PERALATAN PENGUJI AN

1. Spectrum Analyzer.

2. Generator sinysal baseband.
3. Meter level baseband.
LANGKAH PENGUJII AN

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3. 5.

2. Pastikan bahwa tanggapan sinyal pembawa dapat

terdeteksi pada Spectrum Analyzer (tanpal ada sinyal

input pada modulator).

3. Frekwensi dan output level dari. generptor sinyal




baseband diset ke 1.000 KHz dan - 18,

penunjukkan level meter (ref. 0,608 x fm

W OU’!‘\
\ Spectrum
—J——""‘ Analyzer
FM Mod — e
P i ' )
ane \\‘
= -
|1
by 1IN — Baseband

Pgenerator

presan

.| Baseband

o -
Lev meter

GAMBAR 3. 5 1)

PENGUJIAN DEVIASI FREKWENSI

4. Atur Deviasi adjuster pada panel modula

tentukan bahwa spektrum sinyal pemb

(amplitudo minimum) dari Spectrum Analiz

1)

Ibid. ,p. 89

1 dBm

kx KHz).

tor

BWa

W
2]

35

pada

FM dan

hilang




C. 1 PENENTUAN INPUT LEVEL SINYAL BASEBAND

First carrier =zero point dalam sinyal

frekwensi terjadi pada indeks modulasi sebesar 2

Untuk mengetahui besarnya indeks modulasi

sebagal berikut

F
M S e e
fm
dimana :
m = Indeks modulasi (radian)
F = Deviasi puncak (KHz)
fm = Frekwensi pemodulasi (KHz)

Konsekuensinya, deviasi puncak dari sinyal

dimodulasi oleh sinyal 1 nHz pada first carrier
adalah
Fomxfm .
= 2,4 x 1000 = 2400 (KHz)

Hitung perbedaan level sinyal modulasi ant]
puncak 24000 KHz dan 200 KHz deviasi rms pada fi

zero point sebagai berikut

20 log ((deviasi puncak)/2 %3 x deviasi/kan

20 log 2400/¢(2 ®% x 200) = 18,6 (dB)

......

Hitung level test tone dengan persamaan

-
-

Level test tone X + 18,6 (dB)

..........

- 18,6 (dBm)

36

bermodulasi
,4 radian.

(m) sadalah

pembawa yang

zero point

......

ara deviasi

rst carrier
al) =

..... (3-4)
...... (3-5)
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dimana
X = Input level baseband (- 37 dBm))|
D. SPESIFIKASI TEKNIK

200 RKHz / kanal.

111.2.4 PENGUJIAN KARAKTERISTIK FREKWENSI BASEBAND
DEMODULATOR
A. TUJUAN
Untuk mengetahui penampilan karakteristik frekwensi
baéeband dari demodulator.
B. PE‘RALATAN PENGUJZI AN
1. Osilator uji sinyal baseband.
. 2. Meter level baseband. )
C. LANGKAH PENGUJII AN
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar [3. 6.
2. Sesudah input level baseband dan output diset, atur
output frekwensi pada osilator ke dalam [jangkauan 60
KHz sampai 5.636 KHz dan output level konstan (- 28
dBm) masing-masing pengujian frekwensi.
3. Ukur level sinyal yang diterima, yang | bersesuaian
frekwensi sinyal yang dipancarkan.
C.t. KETERANGAN
1. 1260 kanal bersesuaian dengan 5.636 KHz.
2. Uji frekwensi untuk perangksat 1260 kanal| adalah :

60 KHz, 100 KHz, 200 KHz, 300 KHz,| 500 KHz,

700 KHz, 1 MHz, 2 MHz, 3-MHz, 4 MHz, 5 MHz,
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dan 5,636 MHz

D. SPESIFIKASI TEKNIK.

Qutput level - 28 dBm * 0,5 dB.

Variasi amplitudo + 0,5 dB.

Frekwensi : 60 KHz sampai 5,636 KHz.

Baseband
oSC
1N
o2 o .
O
1. our
!
{MOD
_ Loop back
i T connection
(DEM
IN
O-
Loevel
meter
: 25
GAMBAR 3. & 2°)

PENGUJIAN KARAKTERISTIK FREKWENSI BASEHAKD

zs)tbid. p.90. 1




III.2.5 PENGUJIAN INPUT DAN OUTPUT RETURN LOSS IF

A. TUJUAN.

39

Untuk mengetahui besarnya return loss IF pada modulator

- demodulator.

B. PERALATAN PENGUJI AN.

1. Microwave Link Analyzer (MLA).

2. IF hybrid (beban 75 ohm dan 17 dB mismatch).

C.  LANGKAH PENGUJIAN.

1. Matikan switch daya pada STB PS panel.

2. Hubungkan 17 dB mnismatch ke IF hybrid seperti

gambar 3. 7.
IF oOut 1\ V.
. P~ /Connoction *
Y P
IF hybrid
9 Receiver
[wae ] " Transmitter
’ g
] .+
: =4 r-e-m Microvave Lin
IF In ~ » i N :
\\ : Terminalor
[*0-fee {enesd
‘Connection 2

GAMBAR 3. 7 25)

PENGUJIAN RETURN LOSS

26)

1ibid. ,p. 92

k analyzer

pada
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Hubungkan semua perangkat pengujian ke modulator
sesual dengan rangkaian 1 pada gambar 3| 7.

Adjuster dan switch pada MLA diset untuk mendapatkan
karakteristik IF return loss pada CRT.
Ukur karakteristik yang terdisplay pada|CRT.

Ulangi langkah 4 dan 5 sesuai dengan |rangkaian 2
pada gambar 3. 7. -

D. SPESIFIKASI TEKNIK

26 dB atsasu lebih pada 70 MHz * 10 MHz.

I11.2. 6 PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP DELAY PA
MODULATOR
A. TUIUAN
Untuk mengetahui besarnya 1linearity dan |group delay
dari modulator.
B. PERALATAN PENGUJI AN

1. Microwave Link Analyzer (MLA).

C. LANGKAH PENGUJI AN

1. Rangkaian pengujian geperti pada gambar [3. 8.
7

2. Sinyal uji gabungan (sweep signal dan [|differential
signal 200 KHz) diumpankan dari pemancar| ke terminal
input baseband pada modulator FM.
Adjuster dan switch pada MLA diset untuk mendapatkan
karakteristik linearity atau delay dari terminal
output IF di modulator FM pada CRT.

Display dikalibrasi dan dilakukén pengukhran




terhadap karakteristik yang terdisplay p
D. SPESIFIKASI TEKNIK.
Delay Group adalah 3% atau lebih kecil dan

adalah 2 ns atau lebih kecil pada 70 MHz * 10 MH

IF out '\ —
Recetver
FM Mod , -
Penel | i Transmi tter |
] ’ Sl A
BB In .
e = = Microvave link anal
27)

GAMBAR 3. 8
PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP DELAY MODUI

27)

1bid. ,p. 94
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ada CRT.

Delay Phase

z.

yzer

LATOR
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I1T.2.7 PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP DELAY PADA
DEMODULATOR

A. TUJUAN.

Untuk mengetahui besarnya linearity dan |[gdroup delay
pada demodulator.
B. PERALATAN PENGUJI AN.

1. Microwave Link Analyzer (MLA).
C. LANGKAN PENGUJIAN

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar|3. 8.

2. Switch NORM - MAINT diset ke MAINT.

BB Out,

———te Receiver
FM Dem ) -
——]
Panel Transmitter
IF In — |

Microvave Link atpalyzer

GAMBAR 3. g 28)
PENGUJIAN LINEARITY DAN GROUP DELAY DEMODULATOR

.-28)

Tbid. ,p. 9




3. Switch NORM - TEST pada panel demodulat

43

pbr FM diset
ke TEST.

4. Adjuster dan switch pada MLA diset untuk mendapatkam
karakteristik linearity atau delay da&ri terminal
output baseband di demodulator FM pads {RT.

5. Display dikalibrasi dan diukur karakteéristik yang

terdisplay padsa CRT.
D. SPESIFIKASI TEKNIK.

Delay group adalah 2% atau lebih kecil dan

Delay phase

adalah 3 ns atau lebih kecil pada frekwensi 70 MHz * 10 MHz.
I1r.2.8 PENGUJIAN ALARM MODULATOR - DEMODULATQR
A. TUJUAN

Untuk mengetahui fungsi alarm pada modulator -
demodulator.
B. PERANGKAT PENGUJI AN

| .1. Meter level IF.
2. Frequency counter.
- 3. Variabel attenuator.

C. LANGKAK PENGUJII AN
C.1 PENGUJIAN ALARM OUTPUT LEVEL IF PADA MODULATOR

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar B. 10.

2. Turunkan output level IF dari modulator dengan 6 dB

* 1 dB atau lebih dari harga nominalnya.
3. Pastikan bahwa NORM LED padam dan ALM LED menyala.
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IF Out
\

IF level
meter

GAMBAR 3. 10 29

PENGUJIAN QUTPUT LEVEL IF ALARM

C.2 PENGUJIAN ALARM FREKWENSI IF
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar |3. 11.

2. Geser output frekwensi sinyal pembaws IH melampaui *

200 KHz dari 70 MHz.

3. Pastikan bahwa NORM LED padam dan ALM LED menyala.

C.3 PENGUJIAN PILOT ALARM
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar [3. 12.

2. Turunkan level sinyal penerimsan pilot ke 6 dB dari

harga nominal.

3. Pastikan bahwa NORM LED padam dan ALM LED menyalsa.

29)

ibid. ,p. oo




IF Out

Freguenc

Counter

GAMBAR 3. 11 39D

PERGUJIAN FREKWENSI IF ALARM

C.4. PENGUJIAN MAINTENANCE ALARM.

D.

1. Pada saat MAINT switch dipindah ke p

pastikan bahwa MAINT LED menysla.

SPESIFIKASI TEKNIK.

Dapat diperoleh hasil yang memuaskan.

30)

Ibid. ,p. 100

Y

osisi

45

MAINT
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IF Out \
\\_
//’
Loop back DEM AM panel
Connectiion /
- == out 2
wu
/:;///
o1
\M : vartiable attelpnuator™
T R
i\
JN\ In
~——
" P DET panel,

GAMBAR 3. 12 D)

PENGUJIAN PENERIMAAN PILOT ALARM

I11.2.9 PENGUJTAN METER READING PADA MODULATOR -
DEMODULATOR

A, TUJUAN.
Untuk mengetahui fungsi dari berbagai melter reading

pada modulator - demodulator.

31)

Ibid. ,p. 104
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B. LANGKAH 'PENGUJI AN.
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar P. 13.

2. Baca semua harga yang termonitor dengan | menggunakan

built in meter.

C. SPESIFIKASI TEKNIK. ~

Dapat diperoleh hasil yang memuaskan.

IF Out ~

\
v
1.
Loop back
Connection
IF Iﬁ i
\
\\\
[~

GAMBAR 3. 13 32)

PENGUJIAN FUNGSI METER READING

32)

1bid. .p. 109




I11.3 PENGUJIAN PADA SISTIM MULTIPLEK
"ITI.3.1 PENGUJIAN LEVEL SETTING
A TUJUAN

Y'Uhtuk mengetahui besarnya level
terima dari berbagai perangkat.

B. PERALATAN PENGUJI AN
1. ME - 427A B.B Test Set.
2. ML - 42B Selective Level Meter.

I11.3.1.1 CHANNEL TRANSLATING..
A.  LANGKAM PENGUJIAN

A.1 SISI PANCAR DAR TERIMA

48

sinyval | pancar dan

1. Rangksian pengujian seperti pada gambar |3. 14.

2. Pastikan bahwa level dari pra-modulsgtion

pembawa dan frekwensi kanal

kondisi normal.

osc t Ly g CH S out

LM 2 - 4¥ R’ CH R

‘150 Ohm bal

600 Ohm batl

GAMBAR 3. 14 33)

sinyal

sinyal pembawa padsa

™M 2

In

PENGUJIAN LEVEL PANCAR DAN TERINA

33)

Field Acceptance Test Procedure for
Medan - Banda Aceh Microwave System, NEC Japan
pP.IXY - ©
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3. Gunakan sinyal uji 800 Hz dengan level npminal dari
0SC 1 ke 4W S pada masing-masing kansall dan ukur
output level pads CH S OUT dengan LM 1.
4. Pengujian ini dapat dilakukan muléi dari| kanal 1 ke
kanal selanjutnysa.
5. Pads saat dilakukan pengujian, referensi| group pilot
dan seluruh frekwensi signalling tidak dfipancarkan.
6. Gunakan sinyal uji yang lain (lihat tpbel 3. 1)
dengan level nominal ke CH R IN dari 0SC| 2 dan ukur
output level 4W R dengan LM 2.
TABEL 3. 1
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA KANAL
Kanal No. 1 2 3 4 5 G
Frek. (kHz) 107. 2 103. 2 oo, 5. o 8?7.2
Ko,ha..l No. 7 | : ] o4 10 it 1 12
Frek. (kHz) 8a3. 2 ?o.2 75. 71. op 63. 2
A.2 LEVEL GROUP PILOT
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar B. 15.
2. Pastikan bahwa output 1level dari osillator pilot
group dalam keadaan normal.
3. Kirimkan referensi pilot group dan ukur putput level
pada CH S OUT dengan LM 1.




4. Pada saat dilakukan pengujian, frekwensi

dari semua kanal ditiadakan.

150 Ohm bal .

GAMBAR 3. 15 %)

PENGUJIAN LEVEL PILOT GROUP

A.3 LEVEL SIGNALLING
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar
2. Pastikan bahwa output level dari osilato
dalam kondisi normal.
3. Kirimkan frekwensi signalling dengan gro
terminal SIG S dari unit kénal. Frekwens

dari kanal yang lain ditiadakan.

SIG s -] CH S out

1—@—- - )

150 Ohm bal

GAMBAR 3. 18 390

PENGUJIAN LEVEL SIGNALLING

34)

Ibid. ,p. XXX - ©
35 )Ibi.d.
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signalling

3. 16.

)b signalling

hinding pada‘

i signalling




4. Ukur level signalling dengan

dilakukan pengujian,

dipancarkan.
"B. SPESIFIKASI TEKNIK
1. 4 WS : - 16 dBr.
CH S OUT - 386 dBr * 1 dB.
SIG LEVEL - 20 dBmo * 1 dB.
G PIL : - 20 dBmo * 0,5 dB.
2. CH R IN : - 30 dBr.
4 WR 7 dBr + 1 dB.
Keterangan :
WS = Wire sending.
CH S OUT = Channel sending output.
SIG LEVEL = Signalling level.
G PIL = Group pilot.
CH R IN = Channel receiving input
WR = Wire receiving.
I1I.3.1.2 GROUP TRANSLATING
A. LANGKAK PENGUJI AN
A. f SISI PANCAR DAN TERIMA

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3.

LM 1 dan

referensi pilot group

2. Pastikan bahwa level

pada kondisi normal.

3. Gunakan sinyal 84 KHz dengan level noming

1 ke G S IN dan ukur

sinyal pembawa g1

level pad4g

output

51
pada saat

tidak

17.
oup adalah
0sC

1 dari

G S O0OuT




dengan LM 1.
oscAg! G 8 In o s Out‘Ly 2
O—e—] —o—0)
150 Ohm bcxlf 7% Ohm unbal
LM 2 g m out G R In P?c z.
'(D‘“—Qﬁﬂ;
150 ohm bal 75 Ohm unbal !

GAMBAR 3. 17 38

PENGUJIAN LEVEL PANCAR DAN TERIMA
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4. Pada saat dilakukan pengujian, referknsi pilot

supergdroup tidak dipancarkan.

5. Gunakan sinyal lain (lihat tabel 3. 2) dendgan ke G R

IN dari 0SC 2 dan ukur output level padh G R OUT

dari group yang bersesuaian dengan LM 2.
A.2 LEVEL SUPER GROUP PILOT
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar |
2. Pastikan bahwa output level dari osi
supergroup dalam kondisi normal.
TABEL 3. 2.
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA GROUP

8. 18.

lator pilot

Group No. 1 2 3 4

Frekwensi (kHz)» 336 304 432 400

520

36)

Ibid. ,p. III - 20
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3. Kirimkan referensi pilot supergroup dan |ukur output

level pada G S OUT dengan SLM 1.

25 Ohm unbal

37)

AY

GAMBAR 3. 18
PENGUJIAN LEVEL PILOT SUPERGROUP

" B. SPESIFIKASI TEKNIK
1. G S IN : - 36 dBr
G S OUT : - 35dBr * 1 dB.

SG PIL : - 20 dBm * 0,5 dB.
2. GRIN : - 30 dBr.
G ROUT : - 30 dBr * 1 dB.
Keterangan :
G S IN = Group §ending input.
G S OUT = Group sending out.
SG PIL = Supergroup pilot.
G R IN = Group receiving input.
G R OUT = Group receiving output.
37)

Ibid. ,p. IIX - 20
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I17.3.1.3 SUPERGROUP TRANSLATING
A. LANGKAH PENGUJI AN.
A. 1 SISI PEMANCAR DAN PENERIMA

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3. 19.

2. Pastikan bahwa level sinyal pembawa yangd disupplay
ke "12 IN" dan "124 IN" pada Supergrqup carrier
supply dalam kondisi normal.

3. Gunakan sinyal 412 KHz dengan level nomirjal dari OSC
1 ke SG S IN dan ukur output level pada| SG S OUT
dengan LM 1.

4. Pada saat dilakukan pengujian lipe gilot tidak
dipancarkan. |

5. Gunskan sinyal yang ekivalen dengan 412 |[KHz (lihat
tabel 3. 3) dengan level nominal ke SG R |[IN dari 0SC

2 dan ukur output level pada SG R OUT dengan LM 2.

Line S Out

osSC 1.
) SG § In . LM 1
LM 2 SG R Out

: Line R In
@ L%, os¢ 2
SLM 2. PIL Out _Q__@

/ ——
Q e 7?5 Ohn unbal

7?5 Ohm unbal

GAMBAR 3. 19 38

PENGUJIAN LEVEL SETTING

38)

Ibid. ,p. III - 30




TABEL 3. 3

TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA SUPERGROYP

55

sa No 1 2 3 4 - 3 [+
Frek (kHz?> zo§ ;12 704 ©52 12¢0 1448
SO No k4 -] < i 10 119
Frek (kHz) 16906 1944 21902 2440 2618
S0 No 12 13 14 15 1]5
- Frek (kHz) 29306 39184 3432 3600 30286
A.2 LEVEL PILOT
1. Pastikan bahwa output level dari osilatox line pilbt
pada kondisi normal.
2. Kirimkan line pilot dan ukur output level pada SG S
OUT dengan SLM 1.
3. Gunakan frekwensi pilot - 10 dBmo k¢ SG R IN
dengan 0SC 2.
4. Ukur output level pada PIL OUT dengan SLN 2.

B.. SPESIFIKASI TEKNIX

1.

SG S IN

Sistim
~ Sistim 300 kanal

Sistim

LIN PIL pada

SG S OUT untuk

1260 kanal

120 kanal
S G 0UT

- 35 dBr.

37 dBr *

: - 42 dBr %

45 dBr *
10 dBmo *

1 dj.
1 dj.
1 dB.
0,9

dB.




2. SG R IN untuk

56

Sistim 1260 kanal 28 dBr.
Sistim 300 kanal 18 dBr.
Sistim 120 kanal 15 dBr.
SG R OUT ‘30 dBr * 1 dB
LIN PIL pada PIL OUT 10 dBm * 0,5| dB.
Keterangan :
SG S IN = Supergroup sending input|
SG S OUT = Supergroup sending output.
LIN PIL = Line pilot.
SG R IN = Supergroup receiving inpfit.
"SG R OUT = Supergroup receiving output.
PIL OUT = Pilot output.
I11.3.1.4 MASTER OSILATOR
A. LANGKAH PENGUJI AN

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3.

4A ,B

‘ ma.ug, .

12A,B

GAMBAR 3. 20 °9)
PENGUJIAN LEVEL SETTING

38)

Ibid. ,p. 11T ~ 42

75 Oohm bal

out

20.




B.

I11

A

.3.1.5 CHANNEL CARRIER SUPPLY

2. Baca penunjukkan pada meter level pengukp
masing "MON" jack pada unit 4A, 12A dan |

3. Ulangi langkah 2 untuk unit 4B, 12B dan [
SPESIFIKASYI TEKNIK

Level pada :

a. 4A dan 4B MON : - 40 dBm * 1 dB.
b. 12A dan 12B MON : - 40 dBm * 1 dB.
c. 124A dan 124B MON : - 40 dBm * 1 dB.

LANGKAX PENGUJIAN
1. Rangkaian pengujisn seperti pada gambar I
2. Baca penunjukkan meter level pada masing-

"MON" Jjack.

CH 1-12
CAR

------

4 In

@D—lo _f:“_@-fé-._{b

LM
MON SIG

o eseed

0 }----

MON

GAMBAR 3. z1 40D

PENGUJIAR LEVEL SETTING

40)

1bid. ,p. IIL - <&

57
ran masing-
24A.

24B.

b, 21.

imasing unit




B. SPLSIFIKASI TEKNIK

1. 4 KHz IN : - 40 dBm * 1 dB.
MON : - 40 dBm * 2 dB.
2. PM CAR : - 40 dBm * 1 dB.
3. CH CAR (CH1 - 12) : - 40 dBm * 1 dB.
4. SIG CAR : - 40 dBm * 1 dB.
5. G PIL : - 40 dBm * 0,5 dB.

I11.3.1.6 GROUP CARRIER SUPPLY
A. LANGKAH PENGUJIIAN
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar

2. Baca penunjukkan meter level pada masing-

“"MON" jack.
Gt to S
CAR MON
) MON —@-..
LM . SG PIL .
O-~1- i
@O ot |
;O PIL
75 Ohm bal — ®
41)

GAMBAR 3. 22
PENGUJIAN LEVEL SETTING

41)>

Ibid. ,p. IXI - 50O

58

p. 22.

masing unit

hm bal




59

B. SPESIFIKASI TEKNIK.

1. 12 KHz IN - 40 dBm * 1 dB.
MON - 40 dBm * 2 dB.
2. Gl to G5 CAR : - 40 dBm * 1 dB.
3. SG PIL : - 40 dBm * 0,5 dB.
4. 60 PIL - 40 dBm * 0,5 dB.

I111.3.1.7 SUPERGROUP CARRIER SUPPLY
_ A, LANGKAH PENGUJI AN.
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar B. 23.
2. Baca penunjukkan meter level pada masingfmasing unit
"MON" jack.
B. SPESIFIKASI TEKNIK.

1. FUND. FREQ pada :

12 KHz A (B) : - 40 dBm * 1 dB.
124 KHz A (B) : - 40 dBm * 1 dB.
22 In A
LM
O

(:}“—‘ [0 : o LM

7% ohm bal

124 In A MON
SG AGR

O oo : B
. 75 Ohn unbol:

60 STB :

42)

GAMBAR 3. 23
PENGUJIAN LEVEL SETTING

42)

Ibid. .p. IXI - Se¢




2. SG AGR CAR A (B) : - 40 dBm * 1 dB.
3. 60 PIL A (B) : - 40 dBm * 0,5 dB]

III.3.2 PENGUJIAN TANGGAPAN FREKWENSI
A. TUJUAN
- Untuk mengetahui bahwa in band loss vyang
dengan besar frekwensi kerja berbagai perangkat'a
batas tertentu (memenuhi spesifikasi teknik).
B. PERALATAN PENGUJI AN
1. ME - 4é7A B.B Test Set.

2. Return Amplifier.

II1.3.2.1 CHANNEL TRANSLATING
A. LANGKAH PENGUJI AN

1. Rangkéian pengujian seperti pada gambar J

2. Buat hubungan loop back antara CH S OUT (

dengan menggunakan RET AMP vyang diler

untuk mengkompensasi perbedaan level kedy

tersebut.

3. Output level 0OSC 1 diset pada input level

4. Ubah frekwensi output dari 0sC 1 dengan (

konstan dan ukur output level untuk ms

frekwensi ; 0,3, 0,4, 0,6, 0,8, 2,4, 3 ds

pada 4W R dengan LM 1.

5. Ukur deviasi level pada 4W R yang bersesy

level pada 800 H=z.

60

bersesuaian

idalah dalam

b, 24.
an CH R IN
gkapi gain

a terminal

nominal.
utput level
Ising-masing

in 3,4 KHz

aian dengan




B. SPESIFIKASI TEKNIK.

CCITT G. 232/Gambar 1/Grafik No. 2ZB.

OSC t L,w s CH S Out
.

V| rer ame

LM 2 4W R ’
CH R In

(:}———48~—f‘ e

150 Ohm bal

600 Ohm bal‘

GaMBAR 3. 24 *%)

PENGUJIAN TANGGAPAN FRERWENSI

IIr1.3.2.2 GROUP  TRANSLATING

A.  LANGKAH PENGUJIAN.

1.

Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3.

0S¢ 1 @ s 1In 6 s out M1

LM 2 G R Out osSC 2
. G R In
150 Ohm bal 75 Ohm unbal
44)

GAMBAR 3. 25
PENGUJIAN TANGGAPAN FREKWENSI

43)
44)

Ibid. ,p. III ~ 41

1bid. ,p. IIX - 22

61

25.




A.

A.2 SISI TERIMA

{ SISI PANCAR

1. Gunakan sinyal antara 60,175 sampai 107,7
dan ukur output level pada G S OUT dengan
2. Hitung deviasi level pada G S OUT yang

dengan level pada 84 KHz (lihat tabel 3.

1. Gunakan sinyal berfrekwensi tertentu (1lih

tabel 3 4) ke G S IN pada level nominal d

4) ke G R IN pada level nominal dengan

ukur output level padé G R QUT dengan LM |2.

TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA GROUP

TABEL 3. 4

LM 1.

4).

62

KHz (lihat

engan 0SC 1

bersesuain

at tabel 3.

0SC 2 dan

G 8§ IN (kHz) GO, 1795 G4 70 ?G a0 04 o0 o6
a 1 359.825)] 3506 350 344 340 33¢}|. 330 324
g 2 407.8295 404 308 3902 3386 304 aze 372
' @ R IN
CkHz g 9 4535.6825 452 446 440 436 4323 426 420
g 4 503.825 500 404 408 4804 480 474 468
g s 551.0295 548 542 S36 592 526 522 516
g 8 IN (kHz)» 100 104 107. 7
ag 1 320 2916 312.9
G 2 3ce 364 360. 3
G R IN
ag 3 4161412. 3 40868. 3
(kHz)
G 4 4064 4 6O 456. 3
L B4 5412 SO S504. 3



B.

III.3.2.3 'SUPERGROUP TRANSLATING

A.

A. 1.

2. Hitung deviasi level pada G R OUT dengan
ekivalen dengan frekwensi 84 KHz (lihat 4

SPESIFIKASI TEKNIK
1. 0,5 dB pada frekwensi 48 KHz.

2. 0,25 dB pada frekwensi 4 KHz.

LANGKAH PENGUJI AN

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar J.

osc 1  SC & 'In S Out LM 1

O—e— |0

SC R Out [ R In OSC 2
LM 2 C) 2 : Q (')
7?5 Ohm unbal ?% Ohm unbal

GAMBAR 3. 28 45

PENGUJIAN TANGGAPAN FREKWENSI

SISI PANCAR

1. Gunakan sinyal berfrekwensi antara 312
KHz (lihat tabel 3. 5) dengan level nomin
1 dan diumpankan ke SG S IN dan ukur leve

pada SG S OUT dengan LM 1.

45)

Ibid. ,p. XIXI - 33

63
level yang

abel 3. 4).

26.

sampai 552
al dari 0SC

1 output
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2. Hitung deviasi level pada SG S OUT dengar level yang
bersesuaian dengan frekwensi 412 KHZ.

A.2. SISI TERIMA
1. Gunakan sinyal tertentu (lihat tabel 3. |5) dengan
level nominal dari 0SC 2 diumpankan ke S@ R IN dan
kemudian ukur output level pada SG R OUT | dengan LM
2.

2. Hitung deviasi level pada SG R OUT dengan level yang
bersesuaian aengan frekwensi 412 KHz.
B, SPESIFIKASI TEKNIK
1. 0,86 dB pada frekwensi 240 KHz.

2. 0,5 dB pada frekwensi 48 KHz.

3. 0,25 dB pada frekwensi 4 KH=z.
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TABEL 3. 5
TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA SUPERGROUP

S0 8 IN (kHz) 312 360 408 412 456 504 552
s 0 1 300 252. 204 200 156 108 SO, 17
S 6 2 312 360 4086 412 456 S04 552
s g 3 804 ?56 700 704 C 660 612 5G4
S G 4 10352 1004 o546 52 008 8 6O 812

s G S 1300 1252 1204 1200 145G 1108 1060

S g ¢ 1548 1500 1452 1448 1404 13506 1308

s G 7 1796 1748 1700 1696 1652 1604 155G

S R IN
S G 8 2044 1996 1948 1944 19200 1652 1804

(kHzZ)
S 0 9 2292 2244 2196 2192 2140 2100 2052

S g 40 2540 2492 2444 2440 2396 2348 2300

S G 11 27806 2740 2692 2688 264 4 2596 2548

S G 12} 30306 2968 29040 2936 2892 2844 2796

S G 43 3Z684 3230 31688 85184 3140 3092 3044

S 0 14 9532 34084 3496 3432 3388 3340 32902

S G 415 9780 3732 3684 3680 36306 3588 3540

S G 106 40280 3980 3982 3o2e8 3884 3836 3788

IXI1.3.3 PENGUJIAN IDLE NOISE
A. TUJIUAN.
Untuk mengetahui bahwa level idle noise yamg terdapat

pada perangkat multiplek tanpa sinyal input adalah sesuail

dengan spesifikasi teknik.




B. PERALATAN PENGUJI AN
1. 3556A Psophometer.
2. Return Amplifier.

3.ML - 42B Selective Level Meter.

IT1.3.3.1 CHANNEL TRANSLATING

A. LANGKAM PENGUJI AN

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar B.

2. Antara CH S OUT dan CH R IN dihubungkan
AMP yang mempunyali gain untuk men
perbedaan level kedua términal tersebut.
31 Pada saat dilskuksn pengujian seluruh
signaling ditiadakan.
4. Ukur level noise pada 4W R dengan LM 1.
B. SPESIFIKASI TEKNIK

Idle noise : 100 pWOp atsu lebih kecil.

4V s
y CH S out

, }4&——- —Q—

£ ]

*

*

* VI RET amp
. 4W R —_@-—_ C.H R In

NM'i‘QD O~ .
. 150 Ohm bal

SO0 Ohm bal

GAMBAR 3. .27 46)

PENGUJIAN IDLE NOISE

46)

ibid. ,p. IIX - 13
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27.
dengan RET

gkompensasi

frekwensi




Keterangan
1. Pada ssat dilakukan pengujian seluruh ter

pada kanal bank adalah dihubungkan dengan

600 ohm.

2. Idle noise dapat dihitung dengan persamsasg

X + 90

Idle noise (pWOp) = 10 10 ...
dimana X = penunjukkan meter level

IIX.3.3.2 GROUP TRANSLATING

A. LANGKAH PENGUJIAN

1. Rangksian pengujian seperti pada gambar 3.

2. G S 0UT dén G R IN dan G R IN dihubungkar
| AMP yang mempunyai gain untuk mengkompe

level kedua terminal tersebut.

G 8§ In
. s Out
é : &
.
]
!
G R Out . . V‘RE

LM 1 ; Q

% p: R

7?75 Ohm unbal

GAMBAR 3. 28 %7?

PENGUJIAN IDLE NOISE

47)

Ibid. ,p. IXI - 24
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minal 4W S

resistor

n

28.
dengan RET

nsasi beda

T AMP




68
3. Ukur level noise pada G R OUT dengan SLM| 1.
4. Hitung idle noise sebagai berikut
' an/B
x (dBmOp) = SLM 1 reading + 10 log 10 - Test
tone level - 2,9 .o (3-7)
Idle noise (pWOp) = 10 ‘* * °2’7*° . |..... (3-8)
B = Selective bandwitdh dari SLM 1.
B. SPESIFIKASI TEKNIK.
Idle noise 50 pWOp atau lebih kecil.
I11.3.3.3 SUPERGROUP TRANSLATING
A. LANGKAMH PENGUJI AN.
1. Rangksian pengujian seperti pada gambar B. 28.
SG S I‘n
} @ SG S Out
VY | RET aMmP
SLM 1 SG R Out sG R In Lo
@-——.Q-— '2;5 Oohm unbal
?5 Ohm u‘hbo.l,
GAMBAR 3. 28 48)
PENGUJIAN IDLE ROISE
48)1btd. . IIXT - 35
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2. SG S OUT dan SG R IN dihubungkan dengan |menggunakan

RET AMP dengan gain untuk mengkompensasi|beda level

kedua terminal tersebut.
3. Ukur level noise pada SG R OUT dengan SLN 1.

4. Hitung idle noise sebagai berikut :

3,1/B

x (dBmOp) = SLH 1 reading + 10 log 10 - Test
tone level - 2,5 ........ ). .. (3-9)
Idle noise (pWOp) = 10 * * °27*° .. |.... (3-10)

B = Selective bandwitdh pada SLM 1.

B. SPESIFIKASI TEKNIK.

Idle noise : 30 pWOp atau lebih kecil
Keterangan :

Pada saat dilakukan pengujian seluruh termigal SG S

dihubungkan dengan resistor 75 ohm.

I11.3.4 PENGUJIAN CARRIER LEAK
A. TUJUAN.
Untuk mengetahui carrier lesk pada»suatu perangkat.
B. PERALATAN PENGUJI AN.
1. ML - 21A Selective Level Meter
atau

2. ME - 42B Selective level MHeter.

ITI.3. 4.1 CHANNEL. TRANSLATING

A. LANGKAH PENGUJIAN.

1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3. 30.

IN




2. Seluruh frekwensi signalling dan refe
group yang dikirimkan ditiadakah.

3. Ukur level carrier leak dengsan SLH 1 ps

70

rensi pilot

ia terminal

CH S OUT dengan mengeset - masing-masinf frekwensi

sinyal pembawa.

.CH § Out SLM 1

150 Ohm bal

GAMBAR 3. 30 49

PENGUJIAN CARRIER LEAK

B. SPESIFIKASI TEKNIK

Carrier leak : - 30 dBmo atasu lebih kecil.

I11.3.4.2 GROUP TRANSLATING

A.  LANGKAMN PENGUJI AN
1. Rangksaian pengujian seperti pada gambar
2. Referensi pilot supergroup pengirim diti

3. Ukur level carrier leak dengan SLM 1 pad

3. 31.
ndakan.

h terminal G

S OUT dengan mengeset masing-masing frekwensi

sinyal pembawsa.
B. SPESIFIKASI TEKNIK

Carrier leak : - 43 dBmo atau lebih kecil.

48)

Ibid. ,p. III - 15




Ou t

——48—4:) SLM 1

7?5 Ohm unbal

G s

GAMBAR 3. 31 °®

PENGUJIAN CARRIER LEAK

I1T.3.4.3 SUPERGROUP TRANSLATING

A LANGKAM PENGUJII AN
1. Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3.
2. Pilot kanal yang dikirimkan ditiadakan.v
3. Ukur level carrier leak dengan SLM 1 _pag

SG S 0OUT dengan mengeset

sinyal pembaws.

saQ S Out

—-_®—-@SLM1

75 Ohm bal

GAMBAR 3. 32 °1)

PENGUJIAN CARRIER LEAK

50)

Ibid. ,p. III - 26

51)

1bid. ,p. IXI - 37

ja
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32.

terminal

masing-masing frekwensi




72

B. SPESIFIKASI TEKNIK

Carrier leak : - 50 dBmo atau lebih kecil.

I111.3.5 PENGUJIAN DISFORS; SIGNALLING
A. TUJ’UAN

Untuk mengetahui distorsi signélling yang | disebabkan
pemancaran frekwensi signalling yang melewati pengirim
signalling dan penerima signalling psda kanal | translator
dari perangkat Channel translating.
B. PERALATAN PENGUJII AN

1. Impulsa sender.

2. Return Amplifier.
C. LANGKAH PENGUJII AN

1. Rangksian pengujian seperti pada gambar 3. 33.

2. CH S OUT dan CH R IN dihubungkan dengan RET AMP yang

mempunyai gain untuk mengkompensasi perbedaan level

antara kedua terminal tersebut.

s10 s CH S oOut
1Ps 1‘@ R VI rer amp
:[ SI1G R CH R In;
© 150 Ohm bal
52)

GAMBAR 3. 33

PENGUJIAN DISTORSI SIGNALLING

Al

. .
5“)xbtd.,p.xrx - 47




3. Hubungkan output terminal mekanik pada pengirim
impulsa (IPS 1) ke SIG S pada kanal yang|diuji.
4. Ukur perbandingan sinyal OPEN/GROUND yang kelihatan
pada SIG R pada kanal yang diuji déngan menggunakan
IPS 1.
5. Ukur perbandingan variasi level dari * 5|dB pada CH
R IN. |
D. SPESIFIKASI TEKNIK
* 3 ms dengan
Kecepatan dialling 10 pps.
Hasil perbandingan 33%.
Fariasi level h.S 5 dB.
I1I.3.6 PENGUJIAN LEVEL REGULASI AGR
A. TUJIUAN
Untuk mengetahui level regulasi dari AGR pada

Supergroup translsting.

B. PERALATAN PENGUJI AN
1. ME - 427A B.B Test set.
C. LANGKAH PENGUJIAN

1.
2. Gunakan sinyal ekivalen dengan 411,82
tabel 3. 6) dengan level - 20 dBmo ke SG

0SC 1 dan pastikan bahwa output level d4

pada supergroup yang bersesuaian dengan L

Rangkaian pengujian seperti pada gambar 3.

73

34.
KHz (lihat
R IN dari
ri SG R OUT

M 1.
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LM 1 » osC t
. SG R In

SG R Out

7?5 Ohm unbdl

GAMBAR 3. 34 °3)

PENGUJIAN LEVEL REGULASI

3. Ubah input level pada SG R IN dengan * |4 dB dari
level - 20 dBmO.
4. Ukur output level pada SG R OUT dan tentpkan deviasi
vang terukur pada langksah 1.
D. SPESIFIKASI TIKNIK
Fariési input level : * 4 dB.

Compression ratio : * 0,4 dB atau lebih kecil.

53)

Ibid. ,p. 99




TABEL 3. 6

TEST TONE YANG DIGUNAKAN PADA SUPERGROYP

SG No. 1 2 3 4 5
Frek. (kHz) | 200.08| 411.92| 704.08| ©52.08 [1200.08
Sa No. ] 7 8 ° 10
Frek. (kHz) |1448.08 |1696.08|1944.08|21902.08 |2440.08
Sa No. 11 12 13 14 15
Frek. (kHz) |26868.08 |2936.08 |[3168¢.08|3432.08 |3ce0.08
SG No. 16

Frek. (kHz)

39028. 08
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BAB IV

TA PENGUJIAN

Iv.1 UMUM

Pengujian yang dilakukan pada perangkat FDNM

menjadi dua yaitu pengujian pada perangkat

demodulator dan pengujian pada perangkat multip]

Dalam bab ini akan diuraikan berbagai

pengujian perangkat FDM - FM yang telah dilaHukan

mengacu pada metode pegujian yang telah diuraikd
tiga.

Perangkat modulator - demodulator yang a

data pengujiannya adalah perangkat modulator

tipe MD - 1260V - 104. Sedangkan perangkat mull

terdiri dari beberapa sub perangkat yang akan d

pengujiannya adalah sebagai berikut

1. Channel Trﬁnslating tipe N5000

. Group Translating tipe N5001
Supergroup Translating tipe N5003 / N500
Master Osilator tipe N5007

Channel Carrier Supply tipe N5008

2
3
4.
5
6. Group Carrier Supply tipe N5008
7

. Supergroup Carrier Supply N5010

Semua data hasil pengujian (acceptance

[ 2

diuraikan didalam bab ini adalah untuk menge

76

- FM dibagi
modulator -
ek.

data hasil
dengan
n dalam bab
kan diambil
demodulator
tiplek vyang

iambil data

test) yang

tahui bahwa
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- semua perangkat yang diuji dapat dioperasikan sdsuai dengan

fungsinysa karena telah memenuhi spesifikasi

telah ditentukan.

teknik yang

IV.2 - DATA PENGUJI AN PERANGKAT MODULATOR - DEMJDULATOR

Ada berbagai pengujian ysang dapat dilskukan pada

perangkat modulator - demodulator, agar dapat] beroperasi

sesuai dengan fungsinya, tetapi ada beberapa

vang dianggap

penting dan bersifat umum sepefti dinyatakan dallam tabel 4.

1.

TABEL 4. 1

HASIL PENGUJIAN PERANGKAT MODULATOR - DEMOBULATOR

NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGUJIAN
1 Qutput level IF modulator 4 dBm
2 Output frekwensi IF modulator 70 MHz
3 Deviasi frekwensi modulator 200 KHg / kansal
4 Karakt. Frekwensi baseband

demodulator

a..Output level - 28 dBm

b. Jangkauan amplitudo + 0}5 dB




78

c. Jangkauan frekwensi

Input dah output return loss IF
Linearity daﬁ Group delay pada
modulator

" Linearity dan Group delay pada
demodulator

Alarm modulator - demodulator
Meter reading modulator -

demodulator

60

5.636 KHz
2B dB
3%

3%

Blaik

Blaik
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IV.3 DATA PENGUJ. IAN PERANGKAT MULTIPLEK
IvV.3.1 CHANNEL TRANSLATING

Ada berbagai pengujian yang dapat dilakukan pada
Channel translating agar dapat beroperasi s¢suai dengan
fungsinys, tetapi ada beberapa vyang dianggsp |penting dan

bersifat umum seperti dinyatakan dalam tabel 4. |2.

TABEL 4. 2
HASIL PENGUJIAN CHANNEL TRANSLATING

NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGUJIAN

1 Level setting a. 4 WS - 186 dBr
b. CH S Out - 36 dBr
¢c. SIG Level - 20 dBmo
d. G Pilot - 20 dBmo
e. CH R In - 30 dBr
f. 4 WR 3 7 dBr

2 Jangkauan frekwensi Seperti pada (QCITT G.

232 / Gambar 1 No 2B

3 Idle noise , 100 pWOp
4 Carrier leak : - 43 dBmd
5 Distorsi signalling a. Kecpt. dialling :10 pps}

b. Hasil perbarnd. : 33%

c. Fariasi levdl : * 5 dB
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Iv.3.2 GROUP TRANSLATING

Ada berbagai pengujian yang dapst dilakukan|pada Group
translating agar dapat beroperasi sesui dengan fungsinya,
tetapi ada beberapa yang dianggap penting dan bersifat umum

seperti dinyatakan dalam tabel 4. 3.

TABEL 4. 3
HASIL PENGUJIAN GROUP TRANSLATING

NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGUJIAN
1 Level setting a. GS In : -|36 dBr
b. G S Out : -|35 dBr
c. SG Pil : -|20 dBm
d. GRIn : -|30 dBrb
e. G R OQut : -|30 dBr
2 Jangkauvan frekwensi a. 0,5 dB pada frek 48 KHz
b. 0,25 dB pada|frek 4 KHz
3 Idle noise 100 pWOp
4 Carrier leak ' - 43 dBmo
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IV.3.3 SUPERGROUP TRANSLATING

Ada berbagai pengujian yang dapat dilakukan pada
Supergroup translating agar dapat beroperasi s¢sual dengan
fungsinya, tetapi ada beberapa yang dianggsp |penting dan

bersifat umum seperti dinyatakan dalam tabel 4.]|4.

TABEL 4. 4
HASIL PENGUJIAN SUPERGROUP TRANSLATING

NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGUJIAN

1 Level setting a. SG S In : + 35 dBr
| b. SG S Out

b.1. St 1260 kn: - 37 dBr
b

b

.2. St 300 kg : - 42 dBr

.3. St 120 kp : - 45 dBr
2 Jangkauan frekwensi a. 240 KHz pad4 level

0,6 dB

b. 48 KHz pada|lev. 0,5 dB
c. 4 KHz pada lev. 0,25 dB

3 Idle noise 50 pWOp
4 Carrier leak - 50 dBmg¢
5 Level regulasi AGR a. Far lev inpyt : * 4 dB

b. Commpr rati¢ : * 4,5 dB
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Iv.3.4 MASTER OSCILLATOR

Ada berbagai pengujian yang dapat dilakukan|pada Master
oscillator agar dapat beroperasi sesuai dengan| fungsinya,

tetapi ada yang dianggap penting dan bersifat uhum seperti

dinyatakan dalam tabel 4. 5.

TABEL 4. 5

HASIL PENGUJIAN MASTER OSCILLATOR

NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGUJIAN
1 Level setting a. 4A dan 4B M{ON adalah
- 40 dBm

b. 12A dan 12B{MON adalah
- 40 dBm
c. 124A dan 124B MON

adalah - 40|dBm
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Iv.3.58 CHANNEL CARR]E ER SUPPLY

Ada berbagai pengujian yang dapat dilakukan pada
Channel carrier supply agar dapat beroperasi seuai dengan
fungsinya, tetapi ada yang dianggap penting dpn bersifat

umum seperti dinyatakan dalam tsbel 4. 8.

TABEL 4. 6
HASIL PENGUJIAN CHANNEL CARRIER SUPPLfY

NO JENIS PENGUJIAN - HASIL PENGUJIAN

1 Level setting a. 4 KHz In - 40 dBm
b. 4 KHz Mon - 40 dBm
c. PM Car - 40 dBm
d. CH Car - 40 dBm
e. SIG Car :| - 40 dBm
f. G Pil :|- 40 dBm




IV.3.6 GROUP CARRIER SUPPLY
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Ada berbagai pengujian yvang dapat dilakukan|pada Group
carrier supply agar dapat beroperasi sesyal dengan
fungsinya, tetapi ada vang dianggap penting dan bersifat
umum seperti dinyatakan dalam tabel 4. 7.

TABEL 4. 7
HASIL PENGUJIAN GROUP CARRIER SUPPLY
NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGUJIAN
1 Level setting a. 12 KHz In - 40 dBm
| b. 12 KHz Mor | - 40 dBm
c. G1 - G5 Car}f - 40 dBm
d. SG Pil - 40 dBm
e. 60 Pil - 40 dBm




85

Iv.3.7 SUPERGROUP CARRIER SUPPLY

Ada berbagai pengujian yang dapat diljakukan pada
Supergroup carrier supply agar dapat beroperasi sesuai
dengan yang fungsinya, tetapi ada yang dianggap| penting dan

bersifat umum seperti dinyatakan dalam tabel 4.| 8.

TABEL 4. 8
HASIL PENGUJIAN SUPERGROUP CARRIER SURFPLY

NO JENIS PENGUJIAN HASIL PENGUJIAN
1 Level setting ‘ a. 12 KHz A / B : - 40 dBm
b. 124 KHz A /|B : — 40dBn

c. SG AGR Car A / B :
- 40 dBm
d. 60 Pil A / B : - 40 dBm




BAB V
PENUTUP
EEEEEEEEEE————————

V.1 KESIMPULAN
Dari uraian bab—bab di depan dapat diperoleh berbagai
kesimpulan yang diantaranya adalah
1. Untuk menjaga kontinyuitasykerja dari perangkat FDM

- FM perlu dilakukan berbagai pengujigan perangkat

vang bersifat periodik (pengujian harign, pengujian
mingguan, pengujian bulanan, dan pengujian
tahunan). Ini dilakukan terutama karena perangkat

tersebut dalam bekerjanya mempunyai kestabilan

operasi (memenuhi spesifikasi) hanya dglam periode

waktu tertentu.

2. Pengujian periodik vang dilakukitan adalah
berhubungan erat dengan stabilitas |kerja dari

berbagai komponen / sistim dalam perargkat FDM -

FM. Di sini artinya adalah untuk komporlen / sistim
perangkat yang dalam beroperasinya sending berubah

atau kestabilan operasinya sering tenganggu maka

periode pengujiannya adalah leHih rpendek
dibandingkan dengan perangkat / sistim yvang dalam
beroperasinya mempunyai tingkat kestlabilan yang

lebih tinggi.
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Dalam melakukan berbagai pengujian vy

dalam berbagai periode, hendaknya wakt

adalah diatur sedemikian rupa sehi

pengujian pada periode pengujian yang 1

merupakan kelipatan dari waktu peng

periode pengujian yang lebih pendek. In

agar memudahkan pengaturan jadwal wakt

dari berbagai periode pengujian dan

dapat juga menghemat biaya dan tensaga.

Pada waktu sakan dilaksanakan berbaga

yvang bersifat periodik pada perangkat
hendaknya telah tersedia berbagai mete

peralatan pengujian laidnya vang

disamping pelaksana pengujian dalam

cukup. Ini dimsksudkan demi kelancaran
pengujian itu sendiri sehingga dapat se

waktu.

|

<
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ang terbagi
i} pengujian
hgga waktu
ebih panjang
1jian pada
i dilakukan
i1 pengujian
diharapkan
i pengujian

FDHM

FM,

+  ukur dan
diperlukan
jumlah yang
pelaksanaan

lesai tepat

Di dalam stasiun perangkat FDM - FM sebfiknya telah

tersedia sparepart / suku cadang berbagai

perangkat FDM - FM. Ini dimaksudkan

ada kerusakan pada komponen perangkat

dapat langsung diganti dengan komponen

vang telah tersedia. Disamping itu Ju

agar

komponen
apabilsa

FDM FM

vang baru

a tersedis

lengkap buku manual tentang perangkat FDPM - FM yang

bisa digunakan untuk membantu para oper

pelaksana dalam hal menge

pengujian

tor maupun

tahuil datsa




teknik, spesifikasi maupun petun]
perangkat FDM - FM.
V.2 SARAN
Dari uraian bab-bab di depan diketahui

menjaga kontinyuitas kerja perasngksat FDM

dilakukan berbagai pengujian yang bersifat p¢d

tentunya memerlukan waktu, biaya, dan tenaga

sedikit. Untuk mengatasi hal ini perlu dicari

lain yaitu penerapan sistim digital

multiplexing), dimana dalam pengoperasian maupun
gangguan perangkat dapat dilaksanakan secara ten

menggunakan sistim kontrol (komputer) dan ini te

biaya dan tenaga.

menghemat waktu,

(time
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uk operasi
bahwa untuk
FM perlu

riodik yang
yang tidak
alternatif
division
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ntunya lebih




DAFTAR PUSTAKA
e ]

1. Hamsher, Donald H, Communication System| Engineering
Handbook.

2. Kennedy, Electronic Communication System, B rd edition.

3. Freeman, Roger L, Telecommunication Iransmission,
2 nd. Ed.
4. Freemén, Roger L, Reference Manual for| Telecommuni -

cation Engineering.
8. NEC, Field Acceptance Test Procedure for Jawa - Bali
Microwave System, NEC Japan.
6. NEC, Field Acceptance Test Procedure |for Medan -
Banda Aceh Microwave System, NEC Japan.

7. NEC, Instruction Manual for Multiplex Edquipment for

Jawa - Bali Microwave System, 3 RD Bear¢r expansion

project (PRANTRA), Vol I and Vol 1II, IEC Japan.

8. NEC, Instruction Manual for Modulator - |Demodulator,
NEC Japan.

a. NEC, Maintenance Handbook for Carrien Multiplex
Equipment, NEC Japan.

10. NEC, Operation and Maintenance Manual for [Multichannel
Carrier Telephone terminal equipment, NEC |Japan.

11. NEC, Transmission System, Economical and Technical
Aspect of The Choice of Transmission Sysgtem, GAS 3
Manual Ed. 1986. Vol I.

83




' USULAN TUGAS AKHIR
A

A. JUDUL TUGAS AKHIR STUDI TENTANG PENGUJIAN PERANGKAT

FDM - FM PADA SISTIM HADIO RELAY.
B. RUANG LINGKUP : 1. Sistim Komunikasi Terapan.

2. Sistim modulasi.

3. Sistim Komunikasi.

C. LATAR BELAKANG

Dalam era modern salah satu
cirinya ditandai dengan
peningkatan Jjasa tellekomunikasi.
Salah satu cara untuk | memenuhinya
adalah dengan pembuatjan berbagai
perangkat elektronik vang
menunjang kerja sistim
telekomunikasi yang diantaranya
adalah perangkat FDM - FNM.

Secara garis besar pelrangkat ini
bekerja adalah sebagai|l berikut
beberapa sinya} informpasi masing
masing memodulasi sepuah sinyal
carrier yang frekwensihya tertentu
secara SSB, kemudian| sinyal -
sinyal hasil modulasfi tersebut
dimultiplexing sehinggp diperoleh

sinyal baseband yang siap
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D.

E.

F.

PENELAAHAN STUDI

TUJUAN

LANGKAH LANGKAH

ditransmisikan ket

diinginkan. Perangkat

banyak digunakan
telekonmunikasi yang
udara sebagai medi

(sistim radio relay).

Merasakan demikian b

- perangkat FDM - FM da

kerja sistim telekomu
perlu didapatkan

tentang cara penguji

tersebut khususn
menggunakan udara s
transmisi.

Memperoleh data t

pengujian perangkat F
sistim radio relay.
1. Studi literatur.

2. Pengumpulan dat

perangkat FDM - FH.

3. Pembahasan

4. Kesimpulan.

5. Penulisan naskah.

g1

empat yang
FDM - FM ini
bada sistim
menggunakan

1 transmisi
Esar peranan
lam menunjang
nikasi, maka

pengetahuan

hn perangkat

ya vang
bbagai media
entang cara

DM - FM pada

1 pengujian
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G. JADWAL :
Bulan
Kegiatan
I II I1I Iv v VI
Studi literétur
Pengumpulan Data
- Pembahasan
Kesimpulan
Penulisan naskah
H. RELEVANSI : Untuk mengimbangi pepakaian jasa
' telekomunikasi vahg ﬁerus

meningkat, perlu dipikirkan dan
dikembangkan pembhatan dan

pemakaian perangkat FPDM - FM vyang

lebih berkualitas.
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