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ABSTRAK

Studi Perencanaan
dalam tugas akhir ini ber tujuan untuk md
gambaran operasi dan perangkat kerag
sentral digital mini dalam lingkungan an
merangsang pengembangan sentral aigitg
menyongsong era ISDN.

Model PABX

Secara teknik, model PABX ini men
line interface dengan fungsi BORSHT ,
ke digital menggunakan sistem PCM A-law
dan unit switching memanfaatkan kelebih
kKomponen IC TTL yang difungsikan sebag
data akuisisi dan matrix switch. Sistem
dali menggunakan perangkat Keras mikro
2-80 yang sudah dikenal luas penggunaann
sentral dan PABX elektronik (analog
digital) serta tergantung pada kendali p
lunak yang dimasukkan pada EPROM.
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1.1, LATAR BELAKANG

Perkembangan teknologi elektronik danp
pesatl telah mempengaruhi teknologi telekomuni
bidang Jjasa telepon dan sistem switching.
sétahap Pengguna sentral switching analog
step Dby step, perangkat cross-bar dan anald
mulai Dberalih menggunakan sistim switchir
penuh, serta dibidang transmisi beralih da
analog Kke transmisi digital yang dikendal

Program" dalam memori kKomputer atau sistem mil

prosessor.

digital yang
kKasi termasuk
Setahap demi
engan sistim
g elektronik
g elektronik
ri transmisi
ikan "Stored

nimam mikro-




Weiga  kecenderungan harga Kkomponen | semikonduktor
yang semakin murah dan semakin banyaknya modul-modul rang-
kaian terpadu untuk keperlﬁan komunikasi memungk inkan
seluruh sentral dan PABX didigitalisasi. Digunakannya
pPeéngontrol mikroprosessor Yang saling cocok (compatible)
dan protokol yang seragam akan memﬁdahkan ' penggabungan’
antara satu sentral dan sentral digital lain| dalam penga-
wasan pengontrol induk untuk mencapai Jaringan pelayanan

digital terpadu (ISDN).

Beberapa alasan pemilihan penggunaan sfstem digitail

terutama pada sistem telekomunikasi adalah : 1
1. Mudah dalam me lakukan multiplexifg Kkanal -dan
informasi.
2. Pensinyaian dikirim bersamaan dengan informasi.
3. Dapat memadukan antara sistem {ransmisi dan
sistem penyambungan (switching).
4. Dapat dioperasikan pada S/N rendah pada rasio
Interferensi tinggi.
5. Dapat dilakukan regenerasi sinyal.
6. Penampilan dapat selalu dimonitof dan mudah

menyandikan data untuk keamanan swiltching.

—
—

Bellany.John, "Digital Telephony", John-¥illey & Soms, Singapore 1985.




.2 TUJUAN PENUL ISAN

Tujuan tugas akhir ini adalah un tuk
Konsep-kKonsep dan parameter PABX digital dan

model PABX digital PCM dengan pengontrol prog

1.3, PERMASALAHAN

Dalam perencanaan sistem sSwitching did
by

peneérapan sistem digital dalam lingkungan

besar analog, ada banyak pertanvaan yvyang haruy
diputuskan.
Diantaranya :°9
1. Tujuan dan lokasi penerapan sistem
tas maksimum sistem.

Jenis enkoding suara dan prosesing
digunakan.
Cara berhubungan antara trunk dan s
(extention) serta bentuk arsi
diinginkan,
Cara penanganan signalling dan rang
Pemilihan teknologi untuk sistem.
Terakhir, apakah.sistem yang direnc

sial untuk integrasi dengan sistem

Xeiser, BE/ Eugeme S, "Digital Telephony and Network Integration®, Van
,calitornia, 1985, pp. 293

mempelajari
merencanakan

esor Z2-80.

ital terutama
ang sebagian

s dijawab dan

serta kapasi-~

hluran dalam

tek tur vang

kaian kKontrol.

anakan poten-

masa datang.

Hostrand-Reinhold co.




Karena sebuah PABX berhubungan dengan s

maka dalam perencanaan harus memperhatikan

yvyang sesuai.

1.4 PEMBATASAN MASALAH

Dari beberapa konfigurasi dan pen

digital, pada tugas akhir ini studi 4if

pengenalan parameter PABX digital dan penera
Time Division Switch.

Dalam perencanaan diasumsik&n telepon
kan adalah telepon analog sistem dual tone mu
(DTMF). Pengkodean sinyal menggunakan cara mu

PCH tunggal. Sistem kontrol hanya mengendalik

suatu proses, menerima interupt, dan proc

Proses selanjutnya dilakukan secara perangka

pisah dari sistem kontrol.

1.5, LANGKAH-LANGKAH PEMBAHASAN

Pembahasan tugas akhir ini akan disa

urutan sebagai berikut

Bab 11 berisi teori penunjang mengenai parame
PABX digital yang meliputi fungsi BORSHT, sis
Division Switch (TDSW), serta beberapa
mendukung.

karakteristik dan d

Bab 111 membahas fungsi,

pendukung

proses, meliputi Sistem mikropr

rekon

entral lokal,

rekomendasi

Erapan PABX
bkuskan pada
pan PCM dan

E
-4

rang diguna-
fti frequency
Ltiplek codec
dn saat mulai

¢ssing data.

1 keras ter-
Jikan dengan

fer-parameter

fem PCH, Time

endasi vang

ari Komponen

gsesor Z-80,




CODEC (ADC~ DAC), gerbang logika dan mul
Komponen semikonduktor 1lain.

Bab 1V membahas perencanaan model PABX Digit
fungsi dari karakteristik masing-masing komp
dan parameter disesuaikan teori pada bab seb

Bab V berisi Kesimpulan dan saran untuk peng

PABX digital yang direncanakan.

tiplek, serta

]l berdasarkan
pnen penungjang
e Jumnya.

embangan model




BAB I 1

PARAMETER-PARAMETER PABX
Y

11. 1 MODEL PABX DIGITAL

Gambar an umum sebuah sistem H

ditunjukkan pada gambar 2.1. Terdiri dari 3 1
blok-blok tambahan tergantung penerapannya
A. Trunk Menghubungkan sentral umum (PERUM
Pada sentral umum, PABX berfungsi sebagai
nomor sendiri. Sentral terhadap PABX dian

semu (dummy telépon) yvyang mempunyai catu 4
B. Lines: Merupakan telepon pelaﬁggan PABX
C. Terminal interface Penghubung seluruh\sa
dan Trunk ke sistem switching. terminal in
diri dari line circuit yang mempunyai fung

Codec sebagal unit pengubah dari analog ke
D. Switching Networks:

lih dalam time switching, space atau gabun

E. Control Complex Mengendalikan pensinyal

nasi saluran dan modul serta melukakan pr
ing. Ddlam perkembangannya berdasar sistem

digunakan, dikenal

sudah ditinggalkan.

- Kontrol manual,

Penghubung pembicaraan.

ABX Digital

lok utama dan

TEL) ke PABX.
beban dengan
ggap telepon

aya sendiri.

luran (lines)
terface ter-
$i BORSH dan
digital.

Dapat dipi-
gan keduanya.
lan, = koordi-
oses switch-

kontrol yang




- kontrol progresif, digunakan pada
by step. pengontrolan secara mekan
dapat menggunakan tone signalling (

- kontrol terpadu (common control), d
matrik switch dikendalikan secara p

atau lunak (stored program control)

Service Circuit (Unit Tambahan) : Untuk
lebih 1luas dapat dilengkapi pembangkit pu
moden, dah peralatan transmisi data lain
tas-fasilitas tambahan untuk pemanggilan

dll.).

switching step
is dan tidak
DTMF) .

i gunakan pada

erangkat Keras

Jeherapan yvang
lsa tambahan,
berta  fasili-

(night call

— ] TRUNKS

TERMINAL f SWITQHING

@———\ INTERFACE NETWORK

LINES

SERVICE
CIRCUITS

CONTROL COMPLEX
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BLOK DI1AGRAM DASAR SISTEM SWITCHING PABX DIGITAL

3) Xeiser, Bernard, E/Eugene Strage, opeit.,p.245




11.2. LINE TERMINAL INTERFACE
Banyak  persyaratan vyang diperlukan agar sebuah

PABX dapat menangani isyarat-isyarat dan ifpformasi dari
dan ke pelanggan.
Dari beberapa yang ditentukan olelh CCITT vang

paling dikenal adalah fungsi BORSCH, yditu Catu
(battery), pelindung beban lebih (overload protection),
pengebelan (ringing), pengawasan dan pensinyalan

(supervision dan signalling), pengkode (codeq)serta test.

11.2.1. PENCATUAN (BATTERY FEED)
Menurut Fuﬁdamental Technical Plar Deparpostel

1985 catu wuntuk saluran ditetapkan sebesar | (-48 Volt).
Battery catu harus mempunyai fungsi dan sifatf berikut

i. Daya (power) untuk telepon set sebesar 48 vVdc.

¢. Mampu membawa informasi dari dan kle telepon.

3. Mempunyai resistansi DC vang rendahl.

4., Mempunyai impedansi AC vyang tinggi.

Kopling antara sentral (PABX) dengan |telepon yang
dicatu dapat dilakukan dengan cara kopling induktor atau
Ropling kapasitor fergantung Jenis supervisory signalling
vyang digunakan dan desain dari sentral itu sepdiri. Gambar
cara pencatuan dapat dilihat pada gambar 2.2

Dengan VB = 48 Vdc, tiap battery akan Hibebani oleh

L1 dan L2 yang merupakan jumlah total impedhnsi saluran

dan relay sensor, sedangkan R1 dan R? merupakan resistanSi




total dari saluran dan rangkaian deteksi. Dalamv kKeadaan
tersebut pada tiap saluran ditentukan bahwg arus Kkerja
minimum tidak boleh kurang dari 20 mA. Jikd arus kerja
pada saluran Kkurang dari 20 mA akan beraﬁibat pesawat

telepon tidak beroperasi dengan sempurna.

1.2.2. RANGKAIAN PROTEKSI
Karena peralatan dalam sebuah PABX digital 1lebih

banyak menggunakan rangkaian semikonduktor,| maka perlu
komponen yang dapat melindunginya dari tegandan transient
akibat kilat, transient switching dan induksi dari
Jaringan listrik serta terbaliknya polaritas.

4 wiRE)
EXCHANGE

(2-WIRE)
EXCHANGE
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HYBRID| NETWORK'
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ColL
I R

]
| |
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|
| |
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! ?
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| 7
‘ LL | HWI—g“L L
RINGER Vol a8 ! i
! |
' |
|
| i
! .'
| )
t 1
| !
I
!
I !

e e [ fjad

SWITCHHOOK
OFF-HOOK

r

T

—0
3 ; RECEIVE

RN Pl

4 WiHE CIRCUIT
* TOFROM SYSTEM

GAMBAR 2.2 1

CARA PENCATUAN

4) John 1.Fike, Understanding Telehone Electronics, Texas Instrumentis, Dallgs, Texas, 1984, p.67




11.2.2. 1 Rangkaian penahan teganpan lebih

Untuk melindungi peralatan dari tegarn

lebihi harga nominal digunakan satu atau

zener. Dioda zener tersebut dipasang melintan

an (menghubungkan sisi R dan T).

11.2.2.2 Pelindung polaritas

Polaritas dari tegangan input merupaka

pada rangkaian elektronis, karena dapat

tidak Dberoperasinya rangkaian Jika polarit
Metode vyang laiim digunakan adalah . jembata
yang akan mempunyai output yang benar mesk

pembalikan polaritas.
11.2.3 RINGING

11.2.3.1 Ringing konvensional

Pada sentral Kkonvensinal susunan d

adalah frekuensi 16 sampéi 60 Hz dengan tegan

48 Volt sampai 90 Volt. Pembangkit ringing

digunakan adalah motor DC yang menggerakkan

atau menggunakan inverter. Sinyal AC yanyg

diatas diumpankan ke loop dalam jeda-jeda

seperti gambar 2.4. Perbadingan antara ON da

ditentukan tersendiri.

10

gan yang me-
lebinh dioda

g pada salur-

n hal Kkritis

mengakibatkan

as terbalik.

n penvyearah,

ipun terjadi

ar i ringing
gan rata-rata
yang sering
generator AC
dibangkitkan
yang teratur

n OFF dapat
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SINYAL RINGING KONVENS IONAL

5) Fike, opcit.

5) Fike , opeit., p.55
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11.2,.3.2 Ringing nada jamak

Pada sentral dan PABX yang Dbaru, Ninging, nada
sibuk, nada pilih dan nada-nada lain dapat dikirim dalam
bentuk vyang sama dan berdaya kecil. Hal ini |karena sifat
pesawat teleponnya yang sudah mempunyai deteHsi nada elek-
tronis.

Paling tidak ada dua cara untuk mengHasilkan nada
yang ditunjukkan pada gambar 2.5. Cara pertama, mengguna-
kan dua osilator untuk menghasilkan frekuendi rendah (10
sampai 20 Hz) dan frekuensi tinggi (425 samgai 480 Hz).
Sinval frequency control akan melakukan pfgemilihan dan
penggabungan nada rendah dan tinggi selana pengiriman
ringing dan nada. Cara kedua adalah menggurlakan pembagi
frekuensi. Sebuah master osilator dibagi déngan X dan Y

sehingga menghasilkan frekuensi output f-¥X dan f£-v.

I1.2.4 SUPERVISION § SIGNALLING

Supervisi merupakan bagian dari proses| pensinyalan,

yang Dbertugas mendeteksi kondisi saluran dalam Kkeadaan

off-hook, menerima nomor input (dial) dan menferima ringing
Jawaban pada Kkasus hubungan antar sentral. | Secara umum
kKondisi dari saluran dapat dideteksi dengan melihat aliran

arus yang melewatinva.

Contoh beberapa bentuk signaling dapat| ditunjukkan

di bawah ini




FREQUENCY
ICONTROL

LOK HIGH
FRE%EENcr FREQUENCY
JOSCILLATOR JOSCILLATOR

I FREQUENCY _l,

DETERMINING
COMPONENT

CRYSTAL
‘[] 2 TONE OUTPUT
‘ 1/X OR 1,9
MASTER

OSCILLATOR S IVIeR-E PIVIDER
IX OR :Y '

FREQ ADJUST LA
SHITCHING RATE
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PEMBANGKITAN NADA JAMAK

CCS-CCIS signaling : untuk berhubungan antar sentral,
DC signaling : digunakan untuk supervispry, Kkondisi
line dideteksi sebagai adanya aliran arus DC,

Tone Sighaling : mendeteksi nada dari senfral 425 Hz
dan deteksi DTMF.
Digital signaling : format dari kondisi safuran dinyata-

kan sebagai bit-bit digital,

T) Fike, opeit.,p.113




1.2.4.1 DC signatling

Bekerja berdasarkan ada dan tidak

S

saluran (loop). Dengan pengenaian kKondisi pw

dapat dikena} saluran dalam keadaan on-hook,

putaran nomor. Yang termasuk Jjenis ini adalal

signalling PABX ke sentral.

11.2.4.2 Tone Signalling

Digunakan beberapa ’nada’ untuk

mengendalikan saluran. Nada dapat berupa ' t{

ataw ‘burst tone* on dan off deng

yang

tertentu. Pada Fundamental plan ditunjukkan

annex 1 yang berada dalam kategori ‘“in-band

A

404

14

nya arus pada
l1sa tersebut
off-hook atau

ground-start

mengenal dan

ne’ kontinyu
an kecepatan

pada tabel

K ignalling’.

EQUIPMENT
\|Mwuno LM
CONTACT .
swnmmnx T
. o ] TO LINE FINDER
st - \QLJ ‘WIE!
i /1 o [N
; /A . P i
s2 . E = 53
TELEPHONE & 2 N UNE RELAY
8¢t '—aw
GROUND-START Gﬂd*
CONTACT

GAMBAR 2.6 9

GROUND START SIGNALLING

8) Fike, opcit.,p.113




JENIS-JENIS SIGNALLING BERDASAR FUNDAMEINT A

TABEL 2.1 9

PERUMTEL 1985

L PLAN

CANDENCE

NOQ. TONES FREQUENCY LEYEL
t. | Dialtone 425Hr + 25H2 Continuous ~ 31 [25d8mo|
2. Ringing tone 435Hz + 25d; 1 second on. -~ 9+ 3.5Bmo
4 second off
3 Busy tone 425Hr 3 25 H2 0.5 seconds on. -~ 93 3.5dBme
0.5 seconds off
4. | Congestion 925 Hz + 25He 0.25seconds an, | — 9+ 15dBme
' 0.25 seconds off
5. Special 950 Hz + S0 H2 tone period — 9 ¢ 35dBmo
information 330 ms oq,
tone 30 ms off
1400 Hz % 50 Hgz 330 ms on,
30 ms off
1806 H2 + S0 Hz $30 ms on,
30 ms off
silent pecicd
1000 ms off
6. Trunk - 425 Hz 2 25 Hz 0.5 seconds on. ~12 ¥ P.SdBme
offeting 0.5 seconds off
tone 0.5 seconds on.
1.0 seconds off
7. Number 4258z 3+ 25 He 2 seconds on. -~ 91 25dRme
vnoblairable 0.5 seconds off
tone 1)
8. | Payphone fl 1200 Hz * 1.5% 200 ms on, - 9 2 2kdamo
recognition ; 200 ms oft
tone f2 800Kz = 1.5% 200.ms on.
L 2000 ms off
9 Ditjen Postel, Fundamental Plan Perumtel 1985, Parpostel, 1985, ammexr.5

15



11.2.4.3 Digi tal

Kode

yang sama. Dengan kode selebar 8 bit dalam shtu time

akan

Plan

yang

time

Pada gambar 2.7. diiunjukkan cara penpusunan

dalam format 8 bit dari 40 - 47 dalam sptu time

dapat dikodekan sebanyak 255 kode. Padh

pada annex 6 (tabel A-6-2) ditetapkan *

signalling

16

kode-
slot
Slot
tfundamental

F'6 signalling”

berupa 21 bentuk signalling dalam kodp biner pada
slot 16 pada PCM multipleks.
Signatling |bit T'S16
Si St Direction Duration
Slanalsstate 11 ' Forwaxd Backward
abece abcecd
Idle State continous 11 lA} 0111
Seizure Forwward continous 01 ] A mmmm-
Seived Backward continous | -==---- 111 i
Dialling pulse Forward 60 + 3 ms cov1il g -----
Dialling Pause Forward 40 + 2 ms 0111 j =--==--
Interdigit pause]Forward min 650 ms 011 } -----:
Waiting answer |State continous 0111 B -~---
Metering Backward 150+30 ms | ----=-- 1101
Trunk offering Forward continous 0101 f -=m=--
Blocking State continous 11 1 lﬁl 11

GAMBAR 2.7 10

CONTOH KODE SIGNALLING DALAM FORMAT DIGITAL

10) pitjen postel, opcit., amnex.s




11.2.4. 4 DETEKSI NADA

Agar dapat menerima tone signalling,
PABX harus dilengkapi dengan pendeteksi nada

dari sentral lain atau dari pesawat telepon.

A, Karakteristik Penerima DTMF

Telepon elektronis sebagian besar meng
'tone dialing’ untuk menyatakan nomor tujuan,
papan tekan

DTMF (dual tone multifrekuens}

frekuensi DTMF ditunjukkan pada gambar 2.8.a

Persyaratan sebuah penerima DTMF ad
berikut
1. Dapat mendeteksi sinyal dengan penyimpanga
harga nominal dan mengabaikan sinyal-g
penyimpangan melebihi 3.5 %,

Mampu mendeteksi hanya satu nada dalam sat
interval 40 mdetik dan tidak akan mendetek
muncul Jjika interdigit interval kurang dar
Mampu mendeteksi sinyal dengan 1eve1_—16
untuk tiap frekuensi. |
Dapat mendekode sinyal yang mempunyai perb
per frekuensi -25 sampai 0dBm, dengan nada

+4 sampal -8 dB relatipe terhadap nada gro

Diharapkan kesalahan pendekodean dibawah 1

fgunakan

17

sentral dan

vyang dikirim

cara
vang Dberupa

). Pembagian

alah sebagai

n * 1.5% dari

inyal dengan

L group dalam

si digit yang
i 20 mdetik.

+

dBm 3dB
pndingan daya
group tinggi
lip rendah.

10.000.




secara
Digita
hanya

ideal

Tone yang dikirim dari telepon set 1

cermat diterima oleh penerima digit

receiver harus dilengkapi rangkaiar

menerima frekuensi tertentu. Karak td

dari DTMF receiver dapat dilihat pada

1209

1336 1477 1633 4——;&16&
W | 'I i : GROUP
Lo ! | !
3 J -
SrovP 67— —! 1 I—| 2 |1~] 3 |— A |—~-
Lo_d
| i ! i
7T A
70— —|. 4= 5 |-| 6 |—1- 8 |——
v ¥ - [}
. | ] | |
——— T butate |
82—~ —- 7, |~|.8 [~ .9 |—I C 1——
- | SN—
| | 1 |
g N :"_"'l
M1— —| x|~ 0 = # =1 D |~ -
Coiid e O] I e |
o [ ! Lo,
| b b i
Fraquencies(Hz) -
A. PEMBAGIAN FREKUENSI DTHF
. "LOWGROUP  HIGH GROUP
T ; {‘q
'1941 ‘1_209 N
Hz |
B. KARAKTERISTIK FILTER PENERIMA

GAMBAR 2.8 1)
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ersebut harus

pada sentral.
filter yang
ristik filter

gambar (2.8h).

Tokyo, 1988, p.4-21




11.2.5. CODEC dan FILTER

Standart pengkode pada sistem tels

adalah PCM selain modulasi Delta.

11.2.5.1 SISTEM PCHM

Diagram Dblok dari sebuah sistem PCM

pada gambar 2.9, Pada diagram tersebut salur

dapat berupa pemancar-penerima atau sisie

telepon. Kegiatan yang dilakukan oleh ti

adalah sebagal berikut

1. Sinyal input s(t) dibatasi lebar bidangnys

low-pass filter sebesar F Hz (300-3400 Hz

Sinyal vyang telah dibatasi tersebut disan

kecepatan fs, dengan Kkriteria niquist

besarnya fs 2 2 F. Menurut CCITT Rec. G.71

rate PCHM dari frekuensi suara ditetapkan

+

per detik. Dengan tolerangi Kecepatan 5

Juta (ppm) setiap 125 ps.
Sinyal hasil sampling s(iT) ditahan ol
sample & hold diantara dua nilai sampling
Hasil

dari output rangkaian sample & ho

gelombang amplitudo pulsa (PAM) yang mewak
atau 32 kanal sample.
intérval T, sinyal sampling dikuan

Selama

bentuk N level amplitudo diskrit. Pada PCHM

RKan 8 bit kode atau 256 kuantum step.

i9

pon digital

apat dilihat

an transmisi

m switching
ap-tiap blok
, menggunakan

untuk suara).
pling dengan
ditentukan
1 sampling

8000 sample
0 bagian per
eh rangkaian
selama T det.
1d merupakan
24

ili level

tisasi dalam

30 mengguna-




20

5. Coder memetakan level amplitudo yang dilentukan ’oleh
quantizer kedalam n bit kode (n = log2 N) vyang dinyata-
kan dengan bi, b2, b3, ...... , bn; dimana by digit 1 atau
0. Susunan dari kode diolah disesuaikan dengan kanal
Komunikasinya.

6. Decoder memetakan uiang PCM word vyang |diterima dan
mengembalikan ke amplitudo semula, &ari amplitudo
sampling yang didapét difilter melalui filter F Hz dan

Keluar lah output 5(t) mendekati aslinva.

11.2.5.2 FILTER PCHM
Karakteristik dari filter dapat dilihdt pada gambar
©.10 vang secara prinsip harus mempunyai bedntuk cut-oft
fs72 disesuaikan dengan teorema pencuplikan Niquist.
Sebuah filter untuk Keperluan sistem PCHM harus
memenuhi ketidak-rataan dan stop-band vylang memenuhi
spesifikasi  dan rekomendasi CCITT no. - G.712. Pada
pengirim, diperlukan sebuah low-pass anti-alifasing filter
yahg memberikan redaman sekitar 40 dB pafa frekuensi
sampling 8000 Hz.
High pass filter untuk menghilangkan| noise-noise
frekuensi rendah dari frekuénsi Jaringhn listrik,
frekuensi bel (ringing 25 Hz) dan noise frekliensi rendah

lainnya. Pada penerima terjadi proses sebaliknya dari

filter pengirim.




Analog
input,

?{s =2F g A el
F Hz T

Low-pass \ | sampte-hoid N-level
filter circuit quantizer

gt

8T iq)

Transmission N
Coder Decoder [~
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a. Karakteristik untuk pengirim frekuehsi suara
b. Karakteristik untuk penerima frekuehsi suara

12) pam Bates, Practical Digital and Data Communications, Prenmtice-Hall Inc , Bew-Jersey, 1987, p.120
L3110, “CCITT Reconendation®, Rec. G.712, 1985




11.2.5.3 PEMROSESAN SINYAL
Untuk pemrosesan suara digunakar
compander, dalam digitalisasi suara dikens
kurva yang mengikuti dua rumus : ({4
A. Companding p-Law
Per samaan yang menyatakan compandin

diberikan oleh persamaan (2.3):

sgn (x) V , OSIX
In (1 + p )

dimana : - sgn (x) adalah polaritas dari siny
- V menunjukkan amplitudo sinyal
harga p dalam praktis diberikan M=

7 bit PCM dan p=255 untuk 8 bit PC

B. companding A-Law

Untuk karakteristik A - law dite
parameter A yang menunjukkan range dinamik. S
dapat ditunjukkan dengan persamaan

Alx|

[ sgn (x)

1 + 1n A

1 + ln(Alxl)
sgn (x) 174 < lxl
- 1+ 1In A

- Wipeltaay 4, opeit.,p. 215

logaritmik

1 dua bentuk

100 untuk

M.

ntukan oleh

pcara lengkap




Untuk mendapatkan dinamik range diatas 40

ditentukan A

87.6 untuk data 8 bit.

3. SEGMENTASI q

LEVEL (KUANTISASI) PCH SESUAI

Range dinamis yang disyaratkan diatgd

dengan implementasi segment yang direkomen
CCITT. Segmentasi untuk A-law adalah 13 segme
15 segment yang menentukan harga normalisas
sebesar 4096 unit untuk a-law dan 8086 untuk

Contoh pengambilan level-level untuk d

non-uniform ke A-law kKuantisasi 13 segment d
pada gambar 2.11. Pada proses pengkodean (
kode (CODEC), ter jadi beberapa macam kesal
akibat dari noise kuantisasi (Quantizatiorn

akibat noise pada saluran atau kanal. Tetapi
pada kolom 7 (tabel 2.1), bahwa hal itu tidak

pengaruh Jjika dibandingkan dengan kKolom 5

11.2.5.4 PCM MULTIPLEXING DAN CHANNEL BANK

A. Time division multiplexing

Untuk tujuan penerapan PCM pada tra
terutama pada telepon, telah dikenal sal
digital PCM dengan bhit-rate 64 Kb-s. Sed
tidaklah ekonomis melakukan transmisi PCM

tun

melalui kanal maka harus dilakukan multiplekg

terbentuk format seperti gambar 2.12a.
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*For posttive input values The lett-most bitis a 0 for negat-e ;
‘ ! ! ) gatse input yalues.
Even bits (beginning with 1 at the left) are nverted before transmiskion.

GAMBAR 2.11 1%

PEMBAGIAN LEVEL KUANTISASI SESﬂAI COMPAND |

Perangkat keras TDM yang mengirimkan bit-bit

terpisah Dberdasarkan pembagian waktu dituhjukkan pada

gambar c2.12b. Dengan adanya'timing kontrol, 8

bit (1 slot)

data dari kanal ke n dikirim bergantian berdaparkan fungsi

gerbang AND sebagai switch dan gerbang

pengirim data.

19) Freeman Roger L., Telecommmication System Enggineering, John ¥illeydSons, §

OR sebagal

ngapore, 1980, p.353
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TABEL 2.1 .19

HARGA-HARGA UNTUK CODEC PCM A - LAMW

1 2 3 4 s 6 1 ]
Character signal
Numb val bcrfoi:= invu\:’ign
umber alue " . of the even buts Yal C.:cod
Segment of intervals af segment D::;snon ?CICIXIOH : at ‘.a‘u I « \:'lpuclr
number x interval - end numbu:rn (u: ll\‘l:t':"l) output by, .alue
size points Bit number (see Notf S) namber
123456718
' 4096 (128) (4096) = = === == ===
T T T O T T O T O [13 3 B b1
127 3968 , |
| ' !
s 7 16 128 | ' i
! (see Note 2) !
| | ! '
| | !
13 2176 L !
11110000 | 2112 1"
2048 It 2048 T !
1 [}
6 16 x 64 E (scc Note 2) . !
\ .
97 1088 ) |
11100000 | . 1056 97
1024 % 1024 r |
1
s . 16 x 32 : ! {sce Note 2) ‘:
1 i }
81 544 L |
11010000 | 528 81
512 80 512 T ' :
! 1 i 1 i
4 16 x 16 ! [ (sce Note 2) ! !
. | ] !
63 m — i :
11000000 |- 264 63
256 6 256 . | )
] | '
3 16x8 E } (sce Note 2) ,' :
i 1
49 136 L g' f
) 10110000 |- 122 49
128 48 - 128 ) |
N - ; | |
2 16 x4 . E |' (see Note 2) { i
t 1
Ll 68 1 : | {
10100000 |- ¢ 33
—— e 64 32 .64 . ! !
: : o ‘
| i : | t
1 ! 1 | f
| N x2 ! ! (see Note 2) ! !
i
L ! | ! ! !
| t i ! '
[ | | ! !
1 2 L | 1
10000000 |- ) '
0 0. : i

16} IT0, op-cit,rec. 742




192 BITS ENCODED VOICE (24 CHANNELS)
193 BITS/FRAME _______

CH1| CH2} ...} CHS ceean CH24

32 HWORDS (256 BITS/FRAMED

____240 BITS ENCODED VOICE 30 CHANNELS __ 1

CcHi| cH2| ... | CH1S | CH16 | CHL1? ..+ | CH30O

GAMBAR 2.12a 1D

SUSUNAN TIME SLOT PADA TDM-PCHM
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PRINSIP DASAR DARt DIGITAL TIME DIVISION $WITCHING

IT) Fike, opeit
18) 1big, p.179
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B.Channel Bank
Sebuah PABX yvang dirancang menggunakan| PCH, minimum
harus satu standart transmisi "multiplek |primer" vyang
mempunyai kKecepatan 1,544 Mbss (p - Laﬁ) atau 2,048 HMb-/s.
Hal 1itu disesuaikan dengan standart CCITT G.[32 (A -Law)
dan CCITT G.733 (¢ - Law) vyang mengacu padal rekomendasi
G.702, yang masing-masing mewakili 24 dan 32 kanal suara.
Secara perangkat keras pembentuk standprt multiplek
primer tersebut dinamakan ’'Channel Bank'. Palameter dari
sebuah channel bank diantaranva adalah:

- Jumilah Kanal suara tiap bank, bisa dipilih 24 atau 30

RKanal (A-law atau p-law),

- Cara melakukan sampling, dapat dilakukan sefara berurut-
an, gasal-genap bergantian atau seluruh slol genap disu-

sul slot gasal dan sebagainya (lihat tabel p.2),

! - Cara _multiplexing, dapat dilakukan denggn multiplek
analog sebelum sample-hold (S-H) atau multiplek digital
setelah S-H,

i

- Jumlah bit tiap slot, menggunakan kode 7 bit atau kode 8

bit,

- Lokasi ’'signalling bit’

- dan karakteristik kompanding dari saluran tfansmisi.

Dari Dbeberapa cara t¥rsebut terbentud 7 channel

bank, yaitu : D1, D2, D1D, D3, D4, D4E dan DS
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TABEL 2.2 Y9

PERBAND I NGAN BEBERAPA ’CHANNEL BANK'

KARAKTERISTIX Dt D2 Dib D3 D4 DAE 5
Jumlah kanal L} 24,48, 72,1 o ok 24/ 4} 30 24,44, 12,
1 Suara atau 9

Orutan pen- |4, 13,2, 14{12,13,1, | Sama |1,2,3,4,5] Dapat  |1,2,3,4, | Ddpal
cuplikan 3,15, 4,16]17,5,21,9 6,7,8,9, jdipilih, {5,6,7,8, | Dipilid
(Sampling) |......... 15,3,19, 7] Seperti 110,11, 12, . 5,10, 11,
AL IR RINES 13,1445 M |......... i
2,18,6,221 D 16,417,181 D2 ..., ‘e 2
10,16, 4, 19,20,24, ] atamw ¢{......... 3
20,8, .23, I3 28,29, 1 M
Jumlah bit
Tiap kamal 7 ) 8 ) b ) )
(coding bit)
Lokasi Bit ke & |Bit ke 8 | Seperti ] Seperti | Seperti |Time slotj Seperti
Signalling bit[dari tiap|per-kamal ke
kanal, [dr. kamal| D¢ ird D2 14
p/irame 16
Xaracteristik | p - 100 | p = 2551 p= 255 1 p= 255 | p = 235 | A-87.6 255

P
Companding sifat 115 segmen|15 seomeni15 segmen!iS segmen|i3 segmen)15 jegmen
dioda non{piecewise|piecewise|piecewise/piecevise[piecewise|piegewise
linear |linear {linear |linear |limear [linmear |lingar
approx. |approx. {approx. [approx. japprox. |appjox.

Saluran 4Tl T TiE 1
Transaisi Iyl Terpisah 1 T Ti¢ 1¢
Te ¢ M 2

19) Arimur B¥., opcit, p.322




Secara umum ada 2 metode untuk membentuk channel
bank, yaltlu dengan cara multipleksing sebelum dilakukan

pengkodean PCM atau setiap kanal dikodekan kel PCM 64 Kkbps

kemudian dimultiplek secara digital.

LPFle 2]
ZR = | . AD | |Par.-seri3}
' + | Analo ar.-
: . ratjxg”"” convent, C: line cond. PC.M
. : T ' out
analog o : 2
channeis AW 4W | ° .
¢ conv. . .
* . . ﬁ
. . ° -t
<24 T [ —qLeF * | Anatog | TN
zg RN o loemMuX[*] convert [T1| tineinter. [
[+ | M
: fn
LPFl- =7
LPFI—— T =
g 24 . . : ‘
o"’ ‘ CODEC * | pigital || T O
. —ier N Pt
) . ) - r * I i out
Analog . e . -
channels 2W : 4W . R
¢ conv, . . o
‘ . . .
. * L] N _‘_1
2 [~ ) & -
7R ] 1 Eﬁ» | - &%ﬂ Ling inter, pa—
g 1 ) . ) . CODE( J . ::‘CM
. . , o ‘
LPF - _

GAMBAR 2.13 %)

D1 CHANNEL BANK (24 KANAL)

) paul Bates, opeit., p.157




11,2, 6, HYBRID 8 BALANCING NETWORKS

Fungsi hybrid adalah menghubungkarn

kawal Ke rangkaian 4 kawat pada repeater, Kkorn

switching pada toll, tandem dan sebagainya.

terjadi pemisahan sisi Kkirim dan sisi

dilakukan untuk menambahkan buffer, amplifig

dan proses pengkodean. Fungsi perangkat kerag

dapat dilihat pada gambar 2.14.

Sedangkan balancing network diper

menjaga agar pembagian daya antara sisi kir

terima seimbang sehingga tidak ter jadi

pantulan dan singing.

30

rangkaian ¢

versi - AD- DA,
Secara fisik
terima vang
r, compander

dari hybrid

lukan un tuk

im dan sisi

akap silang,

e
)

FOUR WIRE TRANSMIT
> .

BALANCIN

THWO WIRE CONNECT]
NETHORK (N>

<

FUR WIRE RECEIVE
LN

GAMBAR 2.14 )

HYBRID DAN BALANCE NETWORKS

1) Freeman RL, Opeit., p.164




11 .3 SWITCHING NETWORK
I1.3.1 KONSEP PELETAKAN SWITCH
Ditinjau dari cara menyambungkan exte

scriber atau stationnya, sistem switching dap

Jenis, vyaitu
A. Switching tidak terpusat
Gambar 2.16 menunjukkan ilustrasi ben
tidak terpusat, vaitu fasilitas trans
menghubungkan tiap subscriber menggunakan s
dan switch terletak pada subscriber yang
Untuk menghubungkan N subscriber  diperluka

sebesar N(MN-1) dan line sebanyak N@N-1) .2,

L'v

5

~

L5

N

a1
£

GAMBAR 2.15 )

SWITCHING TIDAK TERPUSATY

%) pmos E.Joul Jr, Circuit Switching, Electromic Commumications Handbook.

htion, sub-

pt dibagli dua

tuk switching
misi harus
e buah

switch
ber sangkutan.

1  crosspoint

31



Penerapan cara ini adalah pada 'Key
Telephone)'’ dan Local Area Network (LAN)

switching.

B. Switching terpusat
Bertujuan untuk mengurangi biava V3

untuk pemasangan switch dan saluran yang tery

kan switching pada lokasi yang terpusat. I

switching sentral untuk N subscriber hanya

~line dan crosspoint sebesar N(N-1)-2. Pada si]
ing sentral dibutuhkan peralatan signalling ¥

Kan subscriber atau station lain membutuhkan

GAMBAR 2.16 Y

SWITCHING TERPUSAT

3) 1hig

32

System (key

pada packet

ng digunakan
isah diguna-
engan sistem
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stem switch-
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PEHPUSTAKAAN f
TERNOLOGH
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11.3.2 TEKNOLOGI SIRKIT SWITCHING
11.3.2.1 PERKEMBANGAN fEKNOLOGI SIRKIT SWITCHING
Perkembangan sistem sentral telepon dapat
digambarkan sebagail Dberikut “
a. Beroperasi secara manual, menggunakan patchfcord panel.
b. Sistem switching automatis per tama menggunakan Step-by-
step (elekiromekanis switch) yang lebih dikgnal sebagai
Strowger switch.
C. Menggunakan cross-bar switch elektromekanis
d. Sistem Stored Program Control, dengan switching menggu-
nakan reed-relay atau reed-switch.
e. Perkembangan terakhir adalah penggunaan perangkat semi-
konduktor, diantaranya SCR switch (PNPN swifch), memory
switch dan switch-switch rangkaian terpadu |yang diran-
cang khusus. Pengontrolan elektronis penuh|oleh sistem

mikroprosesor.

Dengan pertimbangan kemudahan pengonjirolan, dava
vYyang dibutuhkan dan ukuran kini lebih Dbapyak dipilih
menggunakan perangkat semikonduktor, yang 1l¢bih dikenal

sebagal Digital Switching.

11.3.2.2 SWITCHING PCM

PCM switch harus didesain untuk menangdgni 5 fungsi

berikut : A

°4) Freeman RL, opeit, .377
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1. Mengenali sistem PCM masukan (incoming |highway) dan
kanal dalam sistem yang ingin menggunallan fasilitas
sambungan.

2. Melakukan routing yang diperlukan untuk |hubungan dan
menempatkan kanal Ke sistem PCM tujudn (outgoing
higway).

3. Jika dibutuhkan, dapat mengatur pewgk tuan untuk
menswitch °’incoming channel slot’ sesuai|dengan waktu
yang dialokasikan untuk outgoing channel‘iime slot.

4. Dapat memilih 1lintasan antara dua kanal| (time slot)
melalui matrix switch vyang harus disgmbungkan dan
memer iksa apakah lintasan tersebut sah (v4lid).

5. Menghubungkan dua Kahnal.

Dua elemen pembentuk switch PCM adalah |switch ’Space
division’ dan switch 'Time division’,

A.Space division

Dalam space division, crosspoint disusun dalam

bentuk array. Setiap panggilan atau hubungan

satu titik atau sederetan crosspoint dalam °

berbeda. *Time division space switching'

matirik dengan m saluran masukan (baris) yang
secara waktu (time) dan n keluaran yang mempu

time slot sama dengan masukan.

mengaktifkan

space’ yvyang
terdiri dari
dimultiplek

nyal susunan




B. Time division
Dalam time-division switching, transmisi setiap
subscriber menggunakan kanal secara periodik bergantian
setiap saat time slot. Kendala pada TSI dan TMS adalah
adanya keterbatasan jumlah kanal (time slot) terhadap
frekuensi sampling. Dengan frekuensi samplling 8 KHz,
maksimum time slot yang dapat diswitch pada memori,

adalah : )

dimana, 125 adalah “frame-time' dalam mikrlodetik (pws),
te memofy cycle dalam mikrodetik.
Time Division Switching Network menggghbungkah an-

tara ’time’ dan ’space’ division’ TST atau | STS. Gambar

2.17 menunjukkan aplikasi susunan Time Space| Time. Time

switch, vyang dibentuk oleh memory buffer dhn perangkat
keras, mengontrol aliran data melalui space sWitch. Oﬁtput
slot (outgoing) ditahan lagi oleh buffer untuk ditransmi-
sikan. Sedangkan konfigurasi dari Space-Time-Bpace ditun-

Jukkan pada gambar 2.18.

11.3.2.3 Pengontrolan digital cross-point arfay

Digital <c¢ross-point adalah adalah | salah satu

) smith, David R, *Digital Transmission Systex®, Van Nostrand R Co. Hew Yolk, 1985, p.65
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penerapan gerbang logika sebagai switdgh, biasanya
didasarkan operasi gerbang AND yaitu akan ’'syWitch on’ jika

salah satu kaki berlogika 1 (high).

trame

butters
” 7
[ 2
- TR 4
- TR I L. '
@ - Yi'mc swiul:h
L j _J (28 :
Z lsu-
‘ = Space awitch
o | ( matrix
Module § .
24 channels M
AL i
24 l
Bus
‘B
Bus u
- -
1 r N
m Time switch
S y
24 1 {24
/ Frame
butfers
.
. AD
A A
Module N
24 channels
TR > ’
' 24X . -

GAMBAR 2.17 %)

"APLIKAS1 SWITCHING PCM "TIME-SPACE-[TIME"

26) panl ates, opeit., p.70
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Process Central
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C store . contrpl

GAMBAR 2.18& 1)

APLIKAST SWITCHING PCM "SPACE-TIME-SHACE"Y

Untuk mengendalikan deretan digital

cross-point

yang digunakan pada PCM switch dapat dilakuklan dengan 2

pendekatan

A. Dutput Assosiated Control (OAC)

Pengontrolan ini ber tujuan mengend
matrik dengan N masukan (incoming) kKeluar 1 o
perangkat keraé‘ digunakan data selector”
untuk setiap output matrik vyang diingink
masukan diatas diperlukan log; N bit kontrg

untuk M slot data diper lukan M.log; N bit kont

¢T) Freeman, opeit., p.378

hlikan array
iput. Secara
lemultiplexer
an. Untuk N
1. Sehingga

rol.
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B. INPUT ASSOSIATED CONTROL (1AC)
Ber tujuan mengatur operési digital switch dari
satu incoming slot ke banyak pilihan outgoing slot: Untuk
memecah incoming data digunakan line decoderydemultiplexer
dan Jjenis line decoder yang digunakan harus fri-state atauv
open collector untuk perlindungan dari pembgbanan 1lebih.
Jumlah bit kontrol yang dibutuhkan untuk N kanal input dan

M kanal output adalah sebanyak N.log; M.

Data selector/muttintexer

wi | r\f::‘\\\fh__________i_

Line decoder/demultinlexer

GAMBAR 2.19 )

APLIKAS| DIGITAL CROSS-POINT ARRAY DAN |[KONTROL

28) Bellamy JL., Opeit., p.24t




1.4 SISTEM KONTROL KOMPLEK
Pada sentral digital atau elektronik

mempunyai tiga unsur pemroses:

A, Prosgsor Ekstention § Trunk,

Bertugas dalam fungsi signaling,

39

paling tidak

ringing dan

supervisory. Data biner dikirim ke state progesor.

B. State Prosesor,

Merupakan prosesor utama, prosessor

ini memegang

record tahap akhir dari Saluran, kondisi switchfng dan

mengirimkan perintah ke device vang dikontrol.

C. Prosesor Pelengkap (data base, register dan console) .

Merupakan prosesor pembantu vyang bherft

register prosessor dan admisistrasi.

UNE Rk
| PROCES S0 FROCESSOR

GAMBAR 2.20

KONFIGURAS 1 KONTROL KOMPLEKS SENTR

) Yeiser BE/Eugene S, opcit.,p.249

ungsi sebagai

AL




11.5 PABX DALAM JARINGAN TERPASANG DAN DESAIN
1. 5.1 PABX DALAM JARINGAN TERPASANG

PABX merupakan bagian dari jaringan 1

ditujukan untuk meningkatkan efisiensi pend
berdasar tingkat probabilitas pemakaian. Men
mental technical plan 1985’ (mengacu pada

CCITT), PABX merupakan bagian dari sistem 1loK

satu sistem dengan sentral lokal untuk menghu

ke sentral lokal (LE).

pP8X

JARNRA

)

GAMBAR 2. 21

HIERARKI SWITCHING DAN ROUTING

31) Panl Bates, Practical Digital and Data Communications, Frentice-Hall Inc,

40

I SDN

(EXISTING)

erprasang vang
udukan kanal
urut °’ funda-
rekomendasi
al dan berada

bungkan 1line

Hew Jersey, 1987
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11.5.2 PABX DALAM JARINGAN PELAYANAN DIGITAL [TERPADU 1SDN.
Berdasarkan rekomendasi *I-Series’ dafti CCITT Dblue

book (1988), untuk menghubungkan antar termlnal (TE) dan
lokal exchange ISDN ditetapkan aspek-aspek interface antar
Jaringan user. Level akses dari tiap pemakai |level dilihat -
dari Kecepatannya dibanding pelayanan désar digital nx B
dan n x D, dimana B = akses 64 kKbitss dan I} = akses 16
Kbit- s dan periu tidaknya terminal adapter.
Disisi subscriber, user dibagi dalam |tiga tingkat
(level) hierarki yaitu R, S dan T.
0 Tahap R, adalah‘tahap subscriber dengan forfmat dan kKece-
patan data diluar persyaratan rekomendasi I|. Dalam tahap
R terminal dinotasikan sebagai TE2. TEe tildak tercakup
dalam pelayanan dasar 2B+D 144 kbit- s atau pkses primer
2,048 Mb-s yang terdiri dari 30B + D.
Peralatan yang termasuk TE?2 adalah Faximifle GR3, PCH
dengan modem, DTE X.e5, DTE X.21, DTE PC |seri V dan

terminal-terminal lain vyang masih perlu (TA

0 Dalam tahap S terletak terminal-terminal yang mampu
melayani terminal dengan akses standart TEl|(misal, 1200
bss, 4800 bss, 9600 b s dan Kanal 64 Kb 3) dan , terminal
adapter TA. Output tahap S adalah data aks¢s dasar dan
atau akses primer. Yang termasuk TE1 dan TA|adalah tele-

fax GR4, teletex 64 kb’s, videotex 64 Kb-s, ISDN non-

voice terminal dan Sebagainya.




o Tahap

T ditempati sistem multipleks,

digital, PABX digital dan terminal-terminal

dasar atau primer dengan kecepatan 144 Kb-4

Mb-s. Diatas tahap T, tetapi masih 43

subscriber adalah NT1 yang sudah dapat diar

ISDN "uni configuration’ dengan rate output

(sampai 35 Mb-s) vang terhubung ke LE-ISDN\

lokal Gambar 2.22 menunjukkan

loop. hul

subscriber dengan LE-ISDN dan kedudukan

sebagai NT=2.

Qq
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konsentrator
dengan akses
sampai 2,048
lam premise
lggap sSebagai
lebih tinggi
menggunakan
ungan antara

PABX digital

R S i
| 1
l"
Trl NTZ NT1 Local
-lilExchange ;
TE2 TA : ]
NT2 ||
- HANT |
(PABX)
TG}
Subscribers Local Network | |
premise . {oop. jwr7
i! ALK P HPUSTAKAAR =7
% [NSTITUT] TER FERELAT %
SEPULUH |- M !

GAMBAR j?i?‘*%”“ o

1SDN USER NETWORK INTERFACE

31) 110, CCITT BLUE BOOK, Rekomendasi seri I (400-465)/Part IV Sect. 1-6, 1




ALK FEHPUSTAKAAR
“ INSTITY: TEXNOLOGH
SEPULUYH - NOPEMBESR

y:

BAB 1]
KOMPONEN DAN SISTEN MIKROPROSESOR

111.1 GERBANG LOGIKA

Perencanaan sistem\digital tidak bisa dilepaskan
dari pengertian dasar operasi gerbang logikd AND, OR, NAND
NOR, INVERTER dan EXclusive OR. Gambar 3.1 menunjukkan

rangkuman dari operasi gerbang-gerbang logikla dasar.

-]
o 1o 014%
1 0] o o i|{ 1
1 1] 1 1 ol 1
2 32 . FREEY | Y
a b
—a ] g_4;u%
o 1|1 0o 1)l o
—= Peld BRI K
*
o 02
< d

A )
e T N
o 1|1
t o 1 o1
NoT 136 1 1]o

d *

GAMBAR 3.1 3)
OPERAS| GERBANG LOGIKA DASAR

(8) AMND. () OR. (c) NAND. (d) NOR. (e) NOT. (f) XOR,

3 Nashelsky, Louis, Introdnction to Digital Computer Technology, John ¥iley & Sons Inc., Camada, 1917, p.110
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Dalam perencanaan sistem yang menggy
gerbang logika periu memperhatikan beberapa

¢ Ketahanan terhadap gangguan (noise immuni

Tunda rambatan (propagation delay),
Penggunaan daya (power dissipation),

Kemampuan mencatu banyak beban dan me

input (fan-out, fan in),

Kemampuan mengirim dan menerima arus (cur

current sinking).

11,2 BISTABLE MULTIVIBRATOR (FLIP-FLOP)

Bistable multivibrator biasa digu

pencacah, penyimpan data dan rangkaian data

111.2.1 D flip-flop
D flip-flop lebih banyak digunakan

transfer register.,

flip-flop diperlihatkan pada gambar 3.2,

L G
pinrut —203 £ ap-=- P
clockineot  _zl. output 0
€ sl-s_
T74LS74
- 1

Tabel Kebenaran dan bentul

44

nakan gerbang-
parameter

iyd,

nerima banyak

rent sourcing”

hakan sebagai
Lransfer.
sebagai data -

gelombang D-

($net)

O

GAMBAR 3.2 3

DATA/DELAY FLIP-FLOP

33) Inig




111.2.2 Topgle () flip-flop

Toggle flip-flop merupakan flip-flop
pencacah

{counter). Tiap perubahan pulsa c1lo

flip-flop akan berganti harga (@ <(==-->

output akan mempunyai frekuensi setengah frek
Dari D flip-flop dapat dibentuk menjadi T f1i

Jalan menghubungkan output Q@ dengan Data (D)

111.3 ASTABLE MULTIVIBRATOR (CLOCK)

45

dengan fungsi

ck output T
6), sehingga
uensi clock.

p-flop dengan

input.

Clock Dbekerja Jika terjadi pergantlian set dan
reset secara terus-menerus pada suatu Dblok rangkaian
logika. Salah satu bentuk yang sering digunakan adalah

clock menggunakan inverter (NOT).

L High
l‘ - CLOLK Y rt rt na)
21p g Q= Low . 3 E
~Zleik , uyh’ C
€ slel &« _ 1L
T vaLS74 Low
1

GAMBAR 3.3 )

RANGKAITAN T FLIP-FLOP

39) 1hig.,
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Penentuan frekuensi ker ja inverter clock
tergantung harga resistor dan kapasitor |umpan Dbalik.
Sesuai rumus

1 1
f = :
'l + T2 7.R3..C4 + 0| 7.R2.C2
1.4
f = — (3.1)
R14C1 + R2C2
Jika resistor dan kapasitor dipilih harga| yang sama,
frekuensi clock akan berharga
1 1
f = =
2r 2. (0.7)RC 1.4|RC
0.7
T o= o (3.2)
RC
Kapasitor umpan balik C?2 dapat digantikan dgngan Kkristal

untuk meningkatkan Kestabilan frekuensi.

ASTABLE CLOCK MENGGUNAKAN

35) 1pig

R1
AAA—~

A

NOT

ozl L™

J{
W

GAMBAR 3.4 ¥

INVERTER
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111.4 PENCACAH (COUNTER)
Sebuah counter akan melakukan pengacahan dengan
hitungan sesuai rumus |
Jumlah Pencacahan = N = 20

Sebagal contoh adalah pencacah empat tahap Jer ikut

Oufput
Pulsa Input

D

>
~
n
<
J

23 c (2Y) B (2h

C
0
0
0
0
0
0
0O
0O
1
1
1
1
1
1
1
1
0O

COUNAWN-_QUO~NOUIAWN=O

— ) e d md ed b

1 O0=*=200=2—=00+*=00-==00
O-0-0-=20-020-20=0—=0

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 2 13 M4 185 0

e e U U U R U U
YRR s T S N 2 TS T 2
NRUNINEIS | B S S SN R S D R S
g

| S—

1
pon———of v [ ]
, |

.

2 output OI

GAMBAR 3.5 36

OPERAS1 DAN BENTUK GELOMBANG PENCACAH 4 TAHAP

36) 1bid.,




.5 MULTIPLEK DAN DEMULTIPLEK
11.5.1 Multiplek anal cg

Dalam operasi

kanal harus dilakukan pencuplikan (samp]

perangkat keras untuk mencuplik biasa diguns
Pada ADC multiplek dapat diletakkan sebelun

unit penahan (Holding circuit). 30

Gambar 3.6 menunjukkan operasi CMOS

pencuplik sinyal analog (TDM analog. Pe
switch tergantung perubahan input Kendal
Dengan frekuensi kendali diatas 2 x fr

diharapkan sinyal output mewakili nilai siny|

£

'/— CMOS switch

akuisisi data analog

~ Mo

LBy
48
dari DYbanvyak
ing). Secara

Kan multiplek.

atau sesudah

Sswitch sebagai

rubahan gerak
i (control).
ekuensi input

a2l input.

A

. A
v | ; A ﬂ
vy ' Y -
>
1 .
l A 8 C 3 8 ﬂ
t (/Comrol inputs 0=
1 = closed - 9
0 = open = -
e Ll

GAMBAR 3.6 ¥)

CrMoOS SWITCH SEBAGAl ANALOG TDM

3) Daniel K., mMMmmmmmmMMAmWMmumc
38) paul B, 0pc1t p.9

Haspachusset, p. 16-17




1.5.2 Multiplek Digital

49

(bu—'

Multiplek digital adalah peralatan Kjombinasi
kan memori)’ yang dapat dikontrol oleh pemilih alamat
(Address) vang melewatkan satu dari beberapal sinyal input

ke output. Operasinya dapat disamakan dengan

Jamak atau switch berderet. Multipiek digita

nakan untuk data routing dan digital time di

plexing. Gambar 3.7 menunjukkan penerapan

74151 sebagail rangkaian pemultipleks 32 kana

oo

% 22
EEENEEN]

Xy

o v 8 .15
JLLL L] |

LU

Switch posisi

1 dapat digu-

Vision multi-

IC 9309 dan

1 input.

24 34

oot Teo oo Too T Tan Taa] . ‘oo Yo 120 Vsa tos I Taa isa]  [Toate tae B toatie lvin]:

9309 159309 1 * 9309 |[> 93@9
L, L1 -2, q}. 2, . 7 2, 3,2, 2 . 2, 2,2 1
5 .1 1y .] . Y 1 Y1y 'y 1
Xo .
x
.
BAABRLE Si'ohb‘)h‘skh ’ .
74\$|
i I
Outout
f{a}
GAMBAR 3.7 ¥
RANGKATAN MULTIPLEK 32 KANAL INPYT

39) Arthwr B, opeit., p.10-8




111.5. 3 Dekoder dan Demultiplek

Dekoder akan mengaktifkan outpy
berdasarkan alamat yang dikirim. Gambar - 3.§
dekoder satu dari 64,

Dekoder 74154 yang digambarkan padg

dapat memilih output sesuai kontrol address.

konfigurasi pemilih output nol (low), maka oY

pada saat AND pada enable aktif dan high jika

50

1 tertentu

menunjukkan
3.

gambar 9

Jika enable
tput akan low

tidak aktif.

Sehingga, apabila data dilewatkan salah satyg input aktif
low dari gerbang AND enable, data akan dikirimkan ke
output sesuai alamat pada saat Strobe aktfyif. Sehingga
dekoder akan berfungsi sebagai "Demultiplek".
7—; \ . | > o 4
rE e £ e
= {E Ap Ay
172 74139
decoder
0o O Q; Oy
b T" i
: 1 ' Erable
o TS !
J U f‘)
3 A A, A, A, l 3 Ag A, A, A, € 4 A A; a,
74 p )
1716 a‘esc?me: . 1/1674¢‘e5c2du L I ] Vléﬁz:oder
?ou , - 2] (% M s % i Qys
LITTTITTTTTT97YY  SYTeeTvvvysvsssy TITRVYYTTvvTyiTY
75 3 3 .48 €3
GAMBAR 3.8 10
DEKODER 1 DARI 64"

A0} 1hid., p.10-14
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Doto nput

Stiobe .
’6 Adoress - B
3 A9 Ay Ay A,
74154
116 T
decoder .
09 Oy 0305 04 05 0g Oy Oy O5 0y, 01203010
JIYYYYYY Y9y eY
I T O I SO O T |
R O O I B O B A
—
W .
LIl
! Other
PE Py P, P, i_’, registes
T J 74y
Cloch—b—y dcp sn.?rs
_ﬂK register Oylo—
MR 0,0, 0,0,
YITTT

GAMBAR 3.9 1)

DATA DEMULTIPLEK

111.6 KONVERS] ANALOG KE DIGITAL (ADC)

Sebagian Dbesar ADC untuk PCHM menerapkan ADC
pendekatan beruntun (SAR ADC), dengan sudunan seperti

gambar 3.10.

Analog R . VCO"\DO;O}(.);A” [
1nput © ! i
Precision ’ 'pac
reference l
Current output
0ac .
MSB%%%% %%;} %%%%LSB
Stort Successive 0pProLIMOTon . .
conversion 1o T reqQister

Converfio

o] Sysrtem )
- ek e signgt
compl te

GAMBAR 3,10 1)

PENERAPAN SAR ADC DALANM PCHM CODEHC

A1) g, p.10-18
42) Fie., opcit., p.202




Parameter

SAR ADC

dalam PCM adalah adanya

vang penting dalam penerapan

compandindg DA

sebuah DAC logaritmik yang mempunyai sifat selsuai

CCITT.

Operasi

SAR

ADC dan

ditunjukkan pada gambar 3.11.

Vrge
XMIT —
E— COMPANDING
[ SAMPLE “DIGITALTO -
= AND ANALOG
| How CONVERTER
........ 1 otk
SUCCESSIVE |— DATA CLOCK
APPROXIMATION FER | oxmlfr
VOLTAGE REG'STER*" FED ._?':‘—‘”PC DATA
COMPARATOR . . OUf
" cofroL
i STTAND
CLACKS
RCV . ~T DAJACLOCK
N . COMPANDING." . pcihRcy
[ ~-S§ﬁ§& . DIGITALTO 4 ..DAJAIN
1 HOwD ¢ “- ANALOG - O RN
’E;—ﬁ n - [CONVERTER
Vage ——-| ;
GAMBAR 3.11 13
OPERAS1 SAR ADC DAN COMPAND ING DA(Q

3) yriwr 8., opcit., p.8.16

Se

penerapan
C, yaitu

standart

rangkaian kompanding DAC




11,7 SISTEM MIKROPROSESOR

111.7.1 ASPEK PEMILIHAN MIKROPROSESOR Z-60

-~

Pemilihan Jjenis mikroprosessor 8 Dbit 7

beberapa pertimbangan, diantaranya

0 Mikroprosessor Z-80 merupakan salah satu n

8 bit vang sangat terkenal. Harga Z-80 cuK

mudah mencari perangkat KkKeras” periphg

Dari beberapa mikroprosessor 8 Dbit, ZA

register, adressing mode dan instruksi]

banyak (22 register, 10 mode address}

instruksi). Sehingga diharapkan mampu men3

permasalahan pada sebuah PABX atau sentral.

Penggunaan 'mikroprosessor Z - 80 untuk’ s1
control dari sebuah sentral telah teruji,
dilihat penggunaanya pada PBX digitail bug

yaitu PBX 1000, NEAX D-3 dari NEC dan sebs

111.7.2 Pin dan Sinyal pada CPU Z-80
Gambar 3.12 menunjukkan pin-pin dan s1i
dari Z-80 dan gambar 3.13 menunjukkan arsitek

dari CPU Z-80. Hubungan antara CPU Z-80, memd

Interface,
Paralel, timer

dan DMA) ditunjukkan pada

Seluruh komponen terhubung ber sama menggunakg

dan peripheral pengontrol lainnygd

53

80 didasari

jikroprosessor
up murah dan
ral pendukung.
80 mempunyai
vyang 1lebih
ng dan 150
ngani seluruh
ored - program
hal ini Dbisa
tan Phillips

gainya.

nyal Kkontrol

tur internal
ri, I-0 port,
(Serial to

gambar 3.14.

n sistem bhus.
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Al —— 1 40 f——3 A10
A2 ] 2 39— A9
A1l ——o 3 © 38— A8
Al =y 4 37 3 A7
AlS g 5 36 fep  AB
[ QS Y ] 35 f—gm A5
04 —3uf 3l gy A4
D3 —p| 8 By a3
D5 ——pf 9 780 32 fp A2
D6 ———yi 10 cPU 31— Al
PV 30 f—3 AO
02 i 12 29 fu—— GND
D7 <—1 13 28—~ TR
DO e 14 27 3 M1
i e = B 26 |€— FESET
> 16 15 f6—  8USRQ
— 28 L WAIT
HALT — 18 234 —p» BUSAK
MREQ 19 2 b~ WR
10RQ 20 21— FD

GAMBAR 3,12 )

PIN DAN SINYAL PADA MIKROPROSESOR [Z-80

Control

GAMBAR 3,13 99

ARSITEKTUR INTERNAL M1IKROPROSESOR §-80

44) Robinson, Phillip R., "The Programing Guide to the Z80 CHIP", TAB BOOX Inc, P4, 1384, pp.10
) Man Osborne, Introfuction to Ricrocomputer (Some real product), Sybex| Paris, 1376,p.5.10




111.7.2.1 SISTEM BUS

A. ADDRESS BUS

55

Mempunvali lebar 16 bit unidirectionall. Dengan 16
bit mampu mengaccess 64 K memori (16 Dbit penuh) dan
dengan Dbantuan sinyal kontrol juga dapat mgngaccess 256
input port dan 256 output port (8 Dbit rgndah Sebagai
address dan 8 Dbit tinggi membawa nilai accumulator).

—'—'—'——l Clock Logic
Z—-80 g
Arithueti fcoumulator
m ang e Sl Register
Logic Unit
logic to_Handle Instruction Reg, K=Diidd Data Counter(s)
<A Interupt Request | | | f-rmm=m=wmmemmeaae
from external dev Control Unit
Direct Hemor
8 8 G Stack Pointer icéggg Contro &=
logic
Interupt Priority Bus
) . Interface
firbitration Logic & Program Counter
8 ——
SYSTEH BUS A
A - )
. 4
"ROM Addressi 170 Port RAM Addrgssing
1/0 Communicatjon aﬁ"“"g_ lnter?ace Logic an .
< Serial to Paralel Interfacing Logic Interfacy Logic :
Interface Logic ﬁ 8 ; 8
Progranarle | ) RON e poxt Read/Mi te
-RAH-- e
GAMBAR 3,14 %
KONF IGURAS!I SISTEM MINIMUM MIKROPROSESOR

48) sdam Osborme, opeit., p.5-2




Pada sistem bus diperlukah penguatar
untuk meningkatkan arus output tanpa merusak
yang biasa digunakan adalah 74LS244.

B, DATA BUS |

Mempunyai lebar 8 bit Dbidirectional.
sebagali DO - D7. Buffer vyang biasa di
74L8245. Untuk menghubungkan bus dan CPU, si
RD pada pin 21 Z-80 berlogika 0 atau 1. JiK

dalam mode receive dan buffer siap menerima 4

(buffering)

CPU. Buffer

Dinotasikan
pakai adalah
nyal control
a RD ¢ _z-80

ata.

. -
2w 2 His 1w
MREQ A2 %: A3 1
e As ¥ 381 Zvi
RD AS 2A2  2v2
) A6 2R3 2Y3
—28d REFSH Az 2R3 2va
—48d HaLT W03 138 i
=24 ] WARIT AlL —+——— vaLS2d4 ’
ALz
:ﬁ: INT AL
NMI aie 1AL 1Y1
2epeser O =
BUSRQ D1 F iAq4  1va4
Hqsizmw g sl 2u
- %:mw 2Y3
peLK g% - 2603 2va
07 [ 16
<80 vALSZAS
§{a1 B1 13—
a2 B2
A3 B3 A8
a3 Ba 13
AS BS
A6  B6 [Hx—
A7 B7 £
A8 BS
¢
DIR

GAMBAR 3.1%5 ¥

HUBUNGAN SI1STEM BUS DAN BUFFER

a Coffron, James ¥., Z-80 Application, Sybex Inc., 1963, p.




C. CONTROL BUS

untuk
Secara
pengendali

controls) dan pengendali bus (CPU BUS control

o Pengendali Sistem (System Controls)

MREQ,

1.

Memberikan 13 sinyal yang berbeda va

memonitor

dan sinkronisasi seluruh

umum Control Dbus terbagi tiga ba

sistem (system control), pengendd

Yang termasuk pada pengendali siste
IORQ, RD dan WR.

H1 Mengidentifikasi instruksi mesin 'fetc
menjalankan suatu instruksi. |
HREQ Menunjukkan adanya operasi pada memo
Jika address dalam bus siap untuk memo
write.

Saat MREQ dan RD 1low, CPU akan

satu byte dari memori, dan bila bersam
low, CPU kan menulis Ke memori.
IORQ HMenunjukkan adanya operasi pada unit

dan Juga digunakan pada saat interupt

57

ng digunakan

operasi CPU.
gian, vyaitu
li CPU (CPU
8).

m adalah M1,

n-cycle’ saat

ri, akan 1low
i read atau
membaca data

han dengan WR

input-output

ber sama M1.

RD Tristate sinyal yang menunjukkan CPFU &kan membaca
data dari memori atau I-0 bersama Mreqlatau IOreq.

WR Menunjukkan bahwa CPU akan menulis data ke memori
atau I-0 bersama Mreq dan IOregq.

RFSH Sinyal 1ni‘digunakan untuk merefresh {menyegarkan)

memori dinamis.

disegarkan setiap 2 ms atau lebih untuk

Dengan sinyal ini RAM dinamis

akan

dikirim Kke




S8

address bus saat mendapat instruksi 'fgtch’.

o PENGENDAL I CPU

Untuk mengendalikan CPU digunakan 5 pih, vaitu HALT
WAIT, INT dan NMI serta RESET. |
1. HALT akan low setelah eksekusi instruksf halt dari

program dan halt dapat dihentikan oleh|interupt.

[AV]

WAIT menunjukkan bahwa CPU sedang mempersfapkan d4diri.
Pin akan ’'low’ jika CPU dalam Keadaan menunggu atau
device tidak siap.

3. INT dan NMI adalah dua input yang menyaltakan adanya

interupt.

4. Reset , dengan Z-80 reset maka program counter,

register IV dan R akan diset Ke nol (low) dan

interupt disable serta seluruh bus mengambang.

o PENGENDALI BUS
Untuk Kebutuhan prosessing data diluag sistem CPU
dan access memori langsung (DMA) digunakan BUFRQ dan BUSAK

yang memungkinkan sistem lepas dari CPU.

D. REGISTER dan STATUS FLAG
2-80 terdiri dari 22 register (208 bit| programable
RAM) vyang terbagi dalam register 16 bit, reglster 8 Dbit

dan flip-flop.
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sjz] Jad Tog[n]c]maes
A Accumatator
8 C .
Secondary 5 : } Socondwry [Dats Coanters
Accumulators
H L Pamary Data Counter
s ] Z'I lAcl lpbl N IC' Anhernate Flads
A ) Alternate Acdqumulator
" Alternate 5 B’ o }Almmme Sprondary
Secondary o ¢ ) B Data Countprs
Accumatators l H L Alternate Pregary Data Counter
SP o Stack Ponter
PC ) Program Coutter
X Index Registe
% tnedex Regatan
! Interrupt Vectr Ragister
R Refresh Regisgor

GAMBAR 3,16 #)

REGI1 STER DAN STATUS FLAG Z |

08 Bit Accumulator

Pusat operasi aritmatika dan 1logikg (ALU).

016 Bit Program Counter (PC)

Pointer alamat dari instruksi berikutnya.

016 Bit Stack Pointer (SP)

Dengan stack pointer memungkinkan membuat ruang

sebesar ruang memori yang diperlukan.
08 Bit General purpose register (B, C, D, E,
Dapat digunakan sebagai akumulator sd
counter dan memori pointer. Dapat diubah
bit dengan kombinasi BC, DEqdén HL. PenggL

luwes dikenal sebagail 'Alternate bank regi

48) Leventnal, Lance R, *Z-80 Assembly Language Programming”, HcGraw-Hill, §

H dan 1)

kunder, data
ke bentuk 16
naannya dapat

ster’.

ngapore, 1988,p.3-2




o Register (interupt page register)
Alokasi address untuk mode interupt va

OoR Register (memori refresh)

60

g sesuai.

Berisi counter yvyang membuat sistem perancangan
memori dinamik lebih mudah.
0 Interupt Flip—fiop
Member ikan penghitungan status interupft yang lebih
kompleks dibanding single interupt flag.
0 Temporary Bus register dan Instruction regilster
Disediakan wuntuk fasilitas mencari kesalahan dan
untuk penggunaan tingkat tinggi.
0. Flag Register (F)
Terdiri 7 flag untuk memonitor CPU |dan Kkondisi
bit-bit vyang berhubungan dengan operasi,| diantaranya

Sign, Zero, Auxiliary carry, parity“overfl

dan Carry.

111.7.3 82535 PARALEL 1.0

8255 terdiri dari 3 port yang dapat

sebagai input dan output. Sesuai dengan gamb

dua bentuk data bus

'

- DO-D7 menunjukkan data bus dua arah vang

CPU dan 8255,

PAO-PA7, PBO-PB7 dan PCO-PC7 berfungsi seba

terhubung dengan tiga bus '8 bit 170’ B ad

A,

pw, Substrack

diprogramkan

hr 3.17, ada
nenghubungkan
bail data Dbus
bn C.
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3 ML PLRPUSTAKAAR
INSTITL Y 5*@QLOG¢ 61
: SEPLILY I
e S Nk,ff“;; &g&Eg
PA3 =P} | 40 j-—P- pAY4
paz €] 2 39 M— PAS
PAL <] 3 38 |y PAG
PAD =P 4 37 bty PAT
B ] 36 |t WR
TS =] 6 35 | RESET
GND 7 3 g p DO
.} J— 8 33 Lg—» 01
AO ——p| 9 8255 32 |y D2
PCT ] 10 PPy 31 fug—= D3
PCE ] 11 30 gy D4
PC5 =] 12 29 gy D5
PCa ] 13 28 |~y D5
PCO =P~} 14 27t~y D7
PC1. =] 15 26 tg— Ve
PC2 ~€¢—P{ 16 25 gy  PB7
PC3 = 17 © 2l PBS
PO ~€—p{ 18 23 p—3 P85
Pa1 =P 19 22 >~ ppy
PB2 20 21 p&—» pg3
Pin Name Description Type
00-D7 ) Bidirectional Data Bus Bidirectionat
PAQ - PA? Eight I/0 pins, designated as Port A Bidirectional
PBO - PB7 Eight 1/0 pins, designated as Port B Bidirectional
PCC - PC7 Eight 1/0 pins, designated as Port C Bidirectional
- upper and Port C lower
RD Read from device control Input
V—VTI' Wirnte to device control Input
RESET System roset tnpnt
5§ Doevice seloat Inpunt
AcAf VO port sdec(» Input
GAMBAR 3.17 1)
PIN DAN SINYAL PP1 8255
Operasi 8255 berdasarkan fungsi poft dan mode
tergantung pin-pin kendali (Cs, Ao, Al, RD dan WR) serta
- D7). Pada dasarmya, operasi

control

word dari CPU (Do

8255 terbagi dengan 3 mode vang berhubungan dg¢ngan kondisi

dan kegunaan dafi empat lokasi 8255 yang dapat dialamati,

19) ydam Osborne, opcil, p.4-T6




PENGALAMATAN PORT - PORT PADA 825

TABEL 3.1 %)

6e

<]
CS A1 A0 RD WR OPERASI
0 0 0 0 1 PORT A KE BUS DATA, CPU
0 0 1 0 1 PORT B KE BUS DATA| MEMBACA
0 1 0 0 1 PORT C XE BUS DATA/ PORT ABC
"0 0 0 1 0 BUS DATA KE PORT A4
0 0 1 1 0 BUS DATA KE PORT B| CPU
0 1 o 1 0 BUS DATA KE PORT ¢ | MENULIS
0 1 1 1 0 BUS DATA KE BUS - KE PORT
KENDALI |-
0 1 1 0 TIDAK SAH (ILLEGAL) DILUM-
- - - - BUS DATA THREE STRTEY PUHKAN

yaitu: 3 port 10 dan sebuah buffer yang naptinya diisi

dengan ’'control word’'. Ketiga mode yvyang dapat|{dipilih dari

8255 adalah

- Mode 0, merupakan penggunaan 8255 yang palifg seder-

hana dan dengan kondisi port yang dapat djpilih Dbebas

sebagal input atau output, termasuk port ¢ <upper dan

lower.

Port ¢C
Upper Lower
Port A — I l Pori1 B

l? 6§ 5 4 3 21 O]T 6 5 4 3 2 1 O|7 6 5 4 !

AN N A D A I B O

Port ¢

GAMBAR 3,138 )

SUSUNAN PORT 8255 MODE O

30) Rodney Zaks, Teknik Perantaraan Mikroprosesor, Sybex inc., Pem. Airlamnggd, Jakarta, 1983, hal.
51) Adam Osborne, opcit., .




Cara mengendalikan mode tergantung

kKendali (Control word) vyang dikirimkan ol

diterima oleh buffer 8255. Gambar 3.320 menunjy

pada

63

sandi

eh CPU dan

kKkan susunan

daril sandi kendali yang dikirim oleh CPU dan rlesponnva.
- Mode 1, Port A dan B didefinisikan sebagail dan out-
put sedangkan port C memberikan sinyal Kkendali untuk
"hand-shaking’ (INTR, IBF, STB, OBF, ACK).
Kendali Kendali
untuk untuk
Port A Port B
Port A l I | Port| B
I ] I |
7654321076543 2107605¢4pB21 0
L I L T T T T T T T T T T T T T T T T O]
L v 1 v d
Group 1 Group P
GAMBAR 3. 19 52)
SUSUNAN PORT 8255 MODE 1
- Mode 2, dengan mode ini port A merupakan bus dua

arah'dengan sinyal kKendali dari port C.

1t1.7.4. RANDOM ACCESS MEMORY (RAM)

Ada dua Jjenis RAM yaitu RAM Statis dan §

tetapi dalam rangkaian minimum lebih banyak digq
Statis, dengan pertimbangan penggunaan memg
kebih rumit secara perangkat keras dan - ata

lunak, karena memerlukan penyegaran setiap wakf

32) 1pig

RAM dinamis,
funakan RAM
ri dinamis
L perangkat

u tertentu.




Control word

D7|D6|D5|D4|D3|D2{D1|DO

Group B

64

O
Hon oo

t C (lower)
nput
ptput

t B

zihput

ptput

e Select
pde0
bdel

Group B

t ¢ (Upper)
nput
htput

L A

ihput

ptputl

Mode set Flag

mod

e Select
t mode O
mode 1
mode 2

1 = active

GAMBAR 3,20

DEFINISI BIT KENDALI REGISTER

Proses
(Read) secara umum harus melalui
1. Menentukan

lokasi (Address) RAM yang akan

digunakan untuk menyimpan data.

53) Cotfron, opcit., p.5-s

&25]

untuk menulis (Write) dan membaca dari

tahapan Ssebagai berikut

dibaca

.RAM

atau




2. Melakukan ’Setting control line R“W’ agar memori Dbero-
perasi sesuai fungsi yang diinginkan‘(read/write).

3. Menunggu sampal rangkaian internal memor i dapat
mendekodekan address secara stabil. Wak tu vang
dibutuhkan tersebut (sekitar 100-250 ns) dlinamakan
- write access time, pada operasi menulis Han
- read access time, untuk saat baca.

4. Setelah melewati access time, data yang berada pada bus
akan dituliskan pada CPU saat write dan pafla saat read

berarti data dari RAM siap diambil.

o. Operasi 'Read’ Memori
Gambar 3.21 menunjukkan timing dari pembacaan data
dari RAHM. Secara normal data akan diperoleh setelah 3

perioda clock setelah address Stabil dan MREQ| dan EB low.

e A L R ———

[

A0~ AlS - MEMORY ACDR. | [ :
MitEG ) \ \ /

w o ] \_ \F—j o
DATA BUS 1F.'NL'

0o - 07

GAMBAR 3. 21 Y

TIMING PEMBACAAN MEMORI OLEH Z-80

) Maa Ocborne, opcit., p.5-15




o Operasi 'Write’ Memori

Gambar  3.22 memperlihatkan bahwa
menerima data dari data bus setelah sinyal WR
ini seakan memberi picu (strobe) Kkepada

menerima data dari bus.

111.7.5 READ ONLY MEMORY (ROM)

Rom Dberisi data-data yang hanya s
Pembacaan data dari rom hampi sama dengan pe
dari RAM, vyaitu:

1. Menentukan alamat yang akan dibaca,
¢. Berada dalam kondisi ’'wait access time’ se

nano detik,

|t Mmooy Wrrite Cvcle——-————-—-)J

66

memor i akan
low, dan hal

memor i untuk

5

iap dibaca.

mbacaan data

Ritar 100-300

T T2 T3
.¢___Jg§_L__4' \ \
Ad-Al1S ) i MEMORY ADDR.
MREG ""”"'i ‘ f
[ 3%
WR . /Q______J
DaTA |VS { 1 o DATA OUT —
(o0 -p7)

GAMBAR 3. 22 %)

TIMING PENULISAN MEMOREI DARI Z-80

%) Ibid




3.

4,

dengan mengatur beberapa parameter,

1.

Mengaktifkan pemilih serpih (Chip Select C

Mematikan €S Jjika pembacaan telah seleSai.

1.7.6 HUBUNGAN MEMORI DAN CPU

Untuk menghubungkan CPU dan memori dap

Pengkodean address tinggi untuk

pengaktipan CS,

diantaran

penga

Pengkodean sinyal Kendali ’'read-write’ R/W

Pengaktifan Eg dan R7W secara bersamaan.

67

S),

At dilakukan
v a

lamatan dan

-2Zd Wy ) A0 "o0 Ao
o Al Al oL Al
HREQ Az Az 02 az
~%4d 10Re a3 A% 03 A3
] WR A4 - A4 o4 A4
—24d RO as AS o5 As
A6 A€ 06 ] Aé
1284 REFSH a7 Az o7 | az
43 HaLT A9 A9 A9
Aa10 ] Alo A10
23] waxT a1l gE ALl
18
- INT a1y 3
:ﬁ: NMI Ale VPP SE/VPP
26 | reser Als TVIE 273z
00 it - :
BUSRQ D1 t
BUSAK oz
£.bcLK D4 ' e
0%
. D6
D7 b
"Z80 ) ¥
. ; 3 - !

ADRESS
TINGGI

MEMORY
SELECT

GAMBAR 3,21 W

HUBUNGAN Z-80 DENGAN MEMORI 2716,

56) Cottrom, opeit.,p.12-50.

2732 D

AN 6116




1§51.8& APLIKASE IC LMS55
IC LMS555 adalah IC Timer yang dapat

sebagal "One shot dan Astable multivibrator"

111.86.1 One shot Nultivibrator

638

diaplikasikan

One shot diaktifkan oleh pulsa ’'negative going’

antara trigger input dan ground. Trigger

akan membuat

output @ menjadi positip dan KkKapasitor diisi (charge)

melalui resistor R. Jika tegangan pada C hampir mendekati

2-3 dari Vcec, Kapasitor akan segera membuang muatan

(discharge) KkKe ground dan output Kembali
Panjang output logika 1 ditentukan dengan

T = 1.1 RC v,
dimana, R = resistansi dalam Ohm,

C

harga kapasitar dalam Farad.

ke 0O (low).

... (3.1)

+12 V

rgzv ‘ Y

e

output

outeut

a. One shot 555% b. Astable

Multivinrator 555

GAMBAR 3.24

555 TIMER SEBAGAl ONE-SHOT DAN ASTABLE MULITIVIBRATOR

5T) ARRL, ARRL Hand Book for the radio amatew, ARRL, USA, 1968, p.8.8




111.86.2 Astable multivibrator

Pada gambar 3.24 diatas ditunjukkan i

table“free running multivibrator. Parametel

diatur adalah frekuensi dan lebar pulsa. Kapg
ati dengan 2-3 Vcc melalui Rq dan Rp dan men
sampal 1-3 Vcc melalui Rz. Perbandingan Rq dg

kan daur (duty cycle) dari pulsa, yaitu perbg

output high (1) dengan perioda tptal outpy
cutput ditentukan cleh per samaan
, 1.46
f = ——— L,
(Rq + 2R2).C
dimana, RX': resistansi dalam Ohm,
C = kapasitor dalam Farad.
111.9 TONE DECOLER LMS567
LM567 merupakan detektor nada van
teknologi PLL. Qutput detektor akan berharg

sinyal input f mampu sesuai dengan harga yang
Frekuensi deteksi ditentukan oleh har

Cq1 dan Cp sebagai penentu tegangan VCO dan fi

Sesuai gambar rangkaian 3.25a, frekuensi
ditentukan dengan persamaan
1.1
fo = ————— .
R1.Cl

R1 mempunyai harga antara 2 kQ - 20 k9.

69

angkaian as-
yang dapat

sitor C dimu-

ibuang muatan

n Ry menentu-

ndingan wak tu

Lt. Frekuensi
...... (3.2)

g menerapkan

R satu, Jjika
ditentukan.

ga—harga Rq,
lter output.

kerja dapat
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TONE DEKODER LMS67

Lebar bidaﬁg deteksi (bandwidth) tergantung hhrga Cz, Yang

dapat dihitung berdasarkan grafik pada g

dengan persamaan

C2

dimana, (fo.Ca) adalah harga yang diperoleh

pada bandwidth dan sinyal input yang ditentuk

111,10 TRANSISTOR SWITCH
111.10.1 Switching transistor

Jika transistor digunakan sebagai swit

dioperasikan bergantian antara vKOI’!diSi

%) Mational, Linear Data Book, National SC, Santa Clara, 1982, p.9-31

ambar 3.286Db.

dari grafik

R .

Ch, biasanya

Cut~off dan
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saturasi. Berdasarkan gambar 3.26 input g¢lombang ‘akan
transisi antara level Vi dan Vp, saat Vo trdqnsistor cut-
off dan pada V| saturasi. Persamaan yang dighnakan dalam
‘perencanaan adalah

Ie¢ = VCC/Rp ..o oviiii il (3.5)
Iy = Ig7hfe ... ... (3.6)
111.10.2 OPTOCOUPLER
Optocoupler diperlukan pada saat menghHubungkan dua
sistem elektris, tetapi tanpa Keduanya terhulung langsung.
Dalam perencanaan operasi dilakukan seperyi pada saat
merancang transistor, dengan persamaan output |
Von - Vi
Rf = @ ————— (3.7)
L4
Vir - Vi - Vi
atau Rt = m—m—m——rororiiiom— (3.8)
I
dan harga Ry = Y VM? ............. (3.9
Iy
dimana, Vg = tegangan catu input
Voy dan Vg = Tegangan logika dari driver
Vi dan Ij - Tegangan dan arus maju darf de?ice.
Vigz = Power supply output
Iy = Jumlah arus yang diper lukan belan
Vo = Tegangan saturasi.




GAMBAR 3,26 ¥

RANGKATAN OPTOI1SOLATOR

GAMBAR 3. 27 60

TRANSISTOR SEBAGAII SWITCH

59) paul B, opeit., p.12-65
50) ¥illman & Halkias, Electronics devices and circuits, HcGrav-Hill, Tokyo

1982, p.esT
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IV.1 DESKRIPSI UMUM SISTEM
Ide dasar pembuatan ini adalah model
ini adalah membuat prototip dari sistem switg

yang dapat mensimulasikan fungsi-fungsi

0 Channel Bank D4E dan konsentrator,
Sebagai thannel Dbank dan konsentratg
memperkecil kebutuhan kanal ke sentral 1oK
0 Sebagai PABX Digital,

Berfungsi sebagai sentral kapasitas kecil,
switching digital dan berpengontrol mikrop

Blok diagram aplikasi ditunjukkan pada gambar

IV.1.1 BLOK DIAGRAM SISTEM

Diagram blok sistem ditunjukkan pada
Informasi kondisi hook, pemberian nada, pemn
signalling dilakukan di 1line inéerface. D
disimpan di memori dan digunakan dalam proses
TDSW. Setelah proses-proses tersebut selesa
pengkodean dengan pengkodean PCM A-law 30. Se
oleh

dikendalikan sistem minimum mikropr

berdasar program yang tersimpan di ROM melalu

73

PABX digital

hing. digital

r berfungsi

al.

menggunakan
rosesor Z-~80,

4.1.

gambar 4.2.

anggilan dan
pta tersebut
switching di
i, dilakukan
luruh proses
bsesor Z-80

i port 8255.

Ly

BABIe




; (a) . : (b
Hodel Sebagaj fplikasi Hodel seHagai
Channel Bank PABX biasa, yaitu |:
atau Konsentrator Trunk sebagai dumMy phone

GAMBAR 4.1

D1AGRAM APLIKASI MODEL

%f — Al |
0ff-hook DTHF o POM e
Fetekgogr Receiver l I CODEC
i ' l--rb '
i C Battery -
Tone Hybrid @
6 Protection '
INPUT N
LINE INTERFACE ’@
' < 1/0
Z-89
CPU

Keterangan :

X2

Proses pertama
Deteksi off-haok, pemrosesan data
Pemberian nada dan pemanggilan,

Pengalamatan,(Eengaktipan) switch
untuk mengirimkan time slot ke kanal
yang sesuai,

transfer data PCH keswitch dan
Sebaliknya {dari dan ke PCI)

GAMBAR 4.2

OO

BLOK DIAGRAM SISTEM
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1V.Z PERENCANAAN LINE INVERFACE [

Menyediakan fungsi-fungsi BORSH, dian

0 Supervisory

E oG
- NUFLMBER

s sl

taranya

- deteksi kondisi loop (ekstention dan trynk).

- Mengenali digit DTMF dari telepon set.

0 Ringing,

- dengan menganggap telepon set sudah

interface mehghubungkan nada ring 425 HZ.

0 Signaling,

- - menggerakkan ground-start relay kesentrg

elektronik,

1 lokal (LE).

0 Penghubung sirkit bicara ke Codec, codec dilanggap bagian

terpisah dari line interface.

PCM - CODEC 30 KANAL

== HooK Detektor
N AT H_(SUPERVISORY) [P
Telepon }
Tone & Nada % 8255/
CRINGING D
Sen - Ground - Start],
tral. ‘ CEleNAwl}\)b) ’

BLOK DIAGRAM LINE INTERFACE
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IV.2.1 SUPERVISORY INTERFACE

Detektor kondisi loop dan DTMF recg¢iver bekerja
menggunakan prinsip °’scanning’, untuk menpdeteksi data
valid hasil deteksi kondisi saluran dan pemfibacaan hnomor
DTHF. |
IV.2.1.1 Interface deteksi loop

Diagram keadaan (state) dari
dapat dilihat pada gambar 4.4. Tahap awal ada

bit-bit scan yang merupakan sinyal pilih p4

data. Jika data out low berarti saluran tersg

atau ada panggilan dari sentral.

A. Detektor kondisi locop ekstention

Kondisi hook pada 1loop dapat dike

adanya aliran arus yang melalui trafo pencat

switch terangkat, - séolah terjadi hubung si

lilitan (TL1) dan (TL2) trafo catudaya (batte

Tak oda yang
‘off- ook’ [int=1]

6% priaritasx

Lcan Terdeteoksi

interfac¢ deteksi loop

Llah mengirim
1da multiplek

but off-hook

tahui dengan

u saat hook

ngkat antara

ry feed).

1. B

vekoding

GAMBAR 4.4

D1AGRAM KEADAAN DETEKTOR LOOP DAN TR

Keterang

an <
cs kirim bik

2. Infterupt input
3. g2%5 baca dota
. m mory
5. memory ve-write

read ,

LNK




tersebut harus dapat dimonif

Kondisi
sebagail harga biner, yaitu 1 = off-hook dan
Dari Kkeaadan diatas perlu alat kKonversi unty

tegangan catu (-48 V) dengan Komponen TTL.

Cara diterapkan adalah menggunakan

yang difungsikan sebagai 'power to logidg

Pada model ini dipilih optocoupler transistor

Kemampuan isolasi sampai 2500 volt Kead

dideteksi sebagai adanya arus yang mengalir

melalui opto-coupler 0C4q.

Resistor seri (Rf) 620 Q2 membatasi arus

maju optimum (forward current) yaitu seki

Dengan Kkeadaan diatas kKolektor dan emitto

opto-coupler akan saturasi kole

(0Cq) dan

"low’. Output ’1low’ dari opto coupler inilah

oleh multiplek 74154 dan pengkode prioritas

akan menentukan line vyang sedang off hook.

B. Deteksi Panggilan dari sentral

(LE)
Perencanaan dimulai dengan anggapan s

memenuhi fundamental plan Perumtel 1985, pang

Ke subscriber dilakukan ménggunakan tone 42

v

sinyal ringing Kkonvensional 72 Vdc, 25 Hz.

direncanakan detektor nada 425 Hz untuk mel
trunk (panggilan dari trunk atau saat memangg

Detektor

direncanakan

menggunakan

-T7

or oleh CPU

0 on-hook.

Kk memisahkan

opto-coupler
interface’.

4N28 dengan

aan off-hook

dari ground

=

agar arus

tar 0.5 mA.

r transistor

Ktor menjadi
vyang discan

74148 vyang

entral sudah
bilan sentral
Hz

b selain

Karena itu

Lhat Kkondisi
1 trunk).

PLL detektor




IC LMS567B, frekuensi Kerja dapat diset de

R1, Cl1 dan C2 sesual persamaan (3.3)

Berdasarkan asumsi input 200 mV dan b3l

diperbolehkan 2 *.

Fo 425 Hz, dengan mengambil harga

diperoleh harga R1 1.17(425 x 2.2 x 10 -7)

Ohm atau sekitar 12 k. Pada 200 mv dan band

grafik diperoleh (fo0.C2) 62.10 -3, sehing]

62.10 -3-425 145,88 nF diambil harga 0.22 p

2.

€2, maka dipilih 0.47 pF. Cc 0.5 pF dan

¢ K sebagai résistor pull-up.

TRKL fc
P 5 volt

TRK2

78

ngan mengatur

dan (3.4).

ndwidth yang

C1

= 0,

22 pF

yvaitu 11764

width 2% dari

ga harga C2
FF. C3 minimal

RL diambilkan

R1

iz

RL

S67

SB7

c3 c3

b Detektor loop

GAIMBAR 4.5

RANGKATAN DETEKTOR NADA 425 Hz




€. Rangkaian Scanning dan Pengkode Prioritas
Fungsi rangkaian ini adalah menghul
deteksi loop extention dan panggilan sentral

meliputi 2 Multiplekser 74LS150 untuk pengena

IC digunakan membedakan

7415148 tingkatan

dengan membandingkan loop yang dideteksi ten
kode dari priority encoder. Hasil perbandinga
nomor mana yang diberi nada lebih dahulu.

Output dari multipleks ditentukan oleh
yang dipilih berdasarkan input bit scan pada
dan D dari 74150 dan strobe dari 8255, output

input pada port lain.

TABEL 4.1
TABEL KEBENARAN IC 74LS150

kaki A, B,

79

ungkan hasil

, rangkaian
1 loop aktif.
(prioritas),
akhir dengan
n menentukan
kondisi 1loop
C

W merupakan

INPUT SELECT INPUT STROBE OUTP

T

A B C D S

Eo
E1
Ee
E3
E4
ES
E6
E7
ES8
E9
E1
E1l
E1l
El
El
E1

ML I I T I Y e 3
T ST T ST U I T
M AT T T T T O
M T T T A
lafelalnialelielalalalalalal ol alal-

[SAIC YTV AV S )




Sebagai pengkode prioritas dan un

digunakan multipleks 74LS148 '8 to 3 prior]}

Setiap IC dapat mendekodekan 8 input - 3

(Ao, Al, A2) dan satu output 'priority flag

enable output (Eo). Untuk deteksi 32 line han
4 IC74LS148 ditambah beberapa gerbang NAND y4
menyandikan 16 keluaran IC dengan outpui dat
D1,

sinyal interupt pada CPU,.

11.2.1.2 DTMF RECEIVER
Sesuai pembahasan pada bab 2 mengenai

DTHMF receiver harus mampu mendeteksi frekue

oy

D2, D3, dan D4) dan Gs sebagai unit yang

80

it interupt

iy Encoder’.v

tput  address

Gs Selain

us digunakan
ng Dberfungsi
a 5 bit (Do,

memeberikan

tone dekoder,

nsi 697 Hz,
1209 Hz, 770 Hz, 1336 Hz, 825 Hz, 1477 Hz dan| 941 Hz yang
mewakili group rendah dan group tinggi.
‘ TABEL 4.2
TABEL KEBENARAN IC 74LS148
INPUT OUTPYT
E1| 0 1 2 3 4 5 6§ 7 A2 Al A0 Gs Eo
H X X X X X X X X H H H H H
Ll H H H H H H H H H H H H L
Ll X X X X X X ¥ 1 L L L L H
Ll X X X X X X L ®H L L H I H
L| ¥ X X ¥ X L H H L H L L H
L] X X X X L H H H L H H L H
Ll X X X L H H H H H L L L H
L] X X L H H H H H H L H I H
L] X L H H H H H H H H L L H
L/l L H H H 5 H H H H H H L H
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.
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Sebagai tone dekoder tetap digunakan digunah

PLL detektor yang diset pada frekuensi vang

5

harga Kkomponen ditunjukkan oleh tabel 4.3.

digunakan untuk menggabungkan keluaran nada

dan nada group rendah. Output dari Detekt

kondisi logika dengan hanya 1 output vang

setiap saat (1, 2, 3, 4, 9,

Karena sifat LM567 yang peka, mak

Komponen tambahan pada rangkaian un tuk

munculnya frekuensi yang tidak diinginkan

akibat 1loop antar detektor, diantaranya resi
4.7 k@ pada kaki nomor 2 (low pass f
dihubungkan ke kapasitor by pass 220 pF. S¢g

nilai dari komponen dapat diambil harga yang

yang terdekat dengan nilai hasil hitungan.

fan IC

82

LH567B
esual dengan
Gerbang NOR
group tinggi
or merupakan
aktif pada
a diperlukan

mengurangi
dan osilasi
stor sekitar
iltef) yang
cara praktis

ada dipasaran

Diagram keadaan DTMF receiver digambarkan pada
gambar 4.7.
TABEL 4.3
HARGA-HARGA KOMPONEN DTMF RECEIVER
Frekuensi C1 R1 ce C3
697 Hz 0.1 pF 15.78 kQ 88 pF f76~pF‘
770 Hz 0.1 pF 14.3 k@ 80 pF| 160 pF
852 Hz 0.1 pF 13 kQ 73 wF| 150 pF
941 Hz 0.1 pF 11.7 KkKQ 66 pF| 132 wpF
1209 Hz 0.1 Hz 9.1 k& 51 pF| 102 pF
1336 Hz 0.1 Hz 8 kKQ 47 PF| 100 pF
1477 Hz 0.1 Hz 7.5 k@ 42 pF 84 pF




N et R - i% -; *zi’&'gpi }
T o s S

Menurut teori pada bab 2, DTMF receiver harus dapat
menerima Dburst tone dengan panjang 40 ms @an interval
antar digit 40 ms. Ada tiga bagian dari . DTMF receiver
vyaitu multipleks 74150, Counter (Scanner) dan| latch.

- Multipleks 74150 ,
Sesuai tabel kebénaran 4.1 multileks 74150] dihubungkan
dengan 12 output DTHF dekoder. Pin-pin ifiput Eja-Eqs
dihubungkan ke catu 5 Volt, hal itu bertujuan agar
validitas data terjamin.

- Counter 74LS92 dioperasikan sebagai pemilih|nomor
Dengan input clock 10 kHz akan melakukan scanning nomor
setiap 0.1 milidetik.

- Quad Latch 74LS875
Output dari counter (Qa-Qd) diumpankan Ke| latch vyang
akan menahan harga counter pada saat input §trobe {(pin 4

dan pin 13) menerima logika high '1' dari nultiplexer.

TABEL 4.4
TABEL KEBENARAN I1C 74LS$92

OQUTPUT
COUNT

0
o
[
Q
[>]
o
0
o

eofcafeadeoinl ol ol ol of of of o
mmrhmmimwwwh
joofle sl i anll« o< of o e offc ol o o
f=f it *f qalit< of qulfe ol < of an e of

[RPNN
POVENOWMAWNNRO
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dan harga counter itulah yang dibaca oleh| CPU setelah
CPU memberikan nada pilih dan Jeda vyang| diatur oleh

perangkat lunak.

TABEL 4.5 -

TABEL KEBENARAN I1C 74LS75

LINE INPUT OUTPUT
INPUT |ENABLE
X L Qo Qo
Keterangan :
ush button L. counter kifim bBit ccon

IR di 0 2. dilagkukan Bebouncing

' '%‘dak itekd 3. B255 membgco bit kade
4. RRM menyinv:un nomor

ada nomor 5. Counter woktu tundo

decoding

volid
memori we

GAMBAR 4.7

- STATE DIAGRAM PENERIMA DIGIT
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IV.2.2 RINGING INTERFACE -
Berfungsi membangkitkan nada berdasarn

dan menghubungkan CPU sebagai pemilih nada ya

IV.2,.2.1 Pembangkit 425 Hz
Pembangkit nada bertugas membangki tka
kontinyu (ringing),
sibuk dan pilih.
425 Hz

Perencanaan pembangkit -

LM555 yang difungsikan sebagai rangkal

multivibrator. Dengan mengambil duty cycle 50

'manggunakan

ian

86

tone 4235 Hz

ng dikirim.

n nada 425 Hz

dan pemutus nada untuk memperoleh nada

IC
astable

%, Frekwensi

kKerja ditentukan oleh R1zR2 dan C. Sesuai peris. 3. Pada
harga C = 2.2 pF, diperoleh harga R1 = R2 = S5p0 @
/N
SIBUX ' 4
—n&/
; R mgmm
» SKITCH
NGING CE’ ‘
o =@ |
| S—— ’
PILIH

GAMBAR 4.9

DI1AGRAM BLOK PEMBANGKIT NADA




1V.2,.2.2 Pengatur Candence dan Panjang Pulsa

pPulsa,

(o]

Sebesar R = 60/(1.1X2200X10—6) = 24793 Q.
IV.2.2.3 Proses Pemilihan Nada
CPU mengirim data 3 bit dari Port

langsung tanpa encoder.

0

Pengiriman bel (ring)

Sesuai teori di babe2, direncanakan

diantaranya

pembangkit pulsa sibuk (0.5 detik on - 0.5
menggunakan rangkaian astable dengan Rq:=R
C=47 pF.
pembangkit pulsa ringing (1 detik on - 4 de
menggunakan

rangkaian astable, dengan hard

diperoleh (Rq1+2R2) = 15531 Q. Dengan duty

diambil Ry=0.2Rp, maka diperoleh harga Ry

Rp = 12954 Q.
3 penentu panjang sinyal (60 detik), yang

pemilih nada ke saklar nada. Digunakan

a

ranhgkaian

87

5 pembangkit

detik off),

2=20 k® dan

tik off),

C = 470 pF

cycle 20 =

=2588 Q dan

menghubungkan

one- -

shot 555, dengan mengambil C = 2200 pF diperoleh harga R

Output dari sinyal 425 Hz dan pulsa ringin

- 4 detik off) di-OR-kan sehingga menghas
output 425 Hz dengan jeda 1 detik on - 4
Sinyal dihubungkan ke output menggunakan

4066 yang dikontrol pembangkit puisa 60 det

8255 secara

y (1 detik on
| lkan sinyal
detik off.
switch CHOS

1k kKesatu.




0 Pengiriman nada sibuk (busy)

Al dihubungkan Ke trigger pembangkit “pulsa

sebagal pengontrol switch. OQutput 425 Hz,

sibuk (0.5 detik on - 0.5 detik off) dan o

60 detik #2" di-OR-kan, maka diperoleh outp

(425 Hz dengan panjang sinyal 0.5 detik ny

detik padam).

0 Pengiriman nada pilih (dial tone)
Proses pembangkitan nada pilih sama
membangkitkan nada lain. Sinyal 425 Hz di
output oleh switch yang dikontrol "pulsa 60
1V.2.2.4 Penghubung nada
Untuk menghubungkan nada dari ?A

digunakan relay yang saat aktifnya tergantung

0 untuk nada pilih dan sibuk,

88

60 detik #2"
pulsa nada
ptput "pulsa
it nada sibuk
0.5

pla dan

Hengan cara

hubungkan ke

menit #3".

BX Kke loop

sinyal CPU.

Sinyal dari CPU akan mengaktifkan transistor yang

difungsikan sebagai saklar dengan beban induk

Dipilih relay 5 volt dengan impedansi R 75

arus basis yang diterima dari CPU maksimum

logika O dan 400 pA, maka dapat ditentukan op

dari transistor.

vVee 5 Volt

Irelay =

§

Lif (relay).
P dan dengan

8 mA pada

erasi optimum

34 mA.
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untuk switching dipilih transistor 2N3904. transistor ini
mempunyai data sebagai berikut

40 (Hfe)

Pmin

Vbe

0.7 volt
Pada saat on, dengan Hfe = 40 maka IDb vyapng diperlukan
adalah Ib = Ic/hfe = 34 mA-40 = 0.85 mA. Sehingga pada
basis perlu dipasang resistor seri (RD)
5 - 0.7
Rp = ———— = 5.2 KQ
8,5.10-4
Pulsa tegangan high dari CPU (8255) maka transistor akan
"“switch on" dan relay akan terhubung (make) dan Jjika
sebaliknya transistor akan "switch-on" dap relay akan

release (break).

0 Untuk ringing

Untuk menghubungkan ringing digunakdn relay dan
optocoupler, Oﬁtcoupler berfungsi sebagal pembanding
‘kondisi data CPU dan kondisi 1loop. Dengan pulsa ' pada
kondisi high dan loop on-hook, optocoupler fidak beker ja
dan relay akan aktif menghubungkan loop dengan pembangkit
nada. Jika yang dipanggil mengangkat hand sef optocoupler
akan dialiri arus dari tegangan -48 volt, trlansistor NPN
akan terhubung Ke ground dan cut-off dan hal ini
menyebabkan relay tidak bekerja dan terhybung sebagai

rangkaian bicara.
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IV.2.3 SIGNALLING INTERFACE (Pemanggil! Trunk)

Pemanngil trunk memanfaatkan sinyal (

berfungsi sebagal peralatan ‘ground-start’.

(LE) akan menganggap sinval ini sebagai *ofi

salah satu nomor subscribernya (nomor trunk

Pemanggilan trunk menggunakan

diaktifkan oleh sinyal dari CPU. Berdasarkan

Sinyal dari CPU akan mengaktifkan tran

difungsikan sebagai saklar dengan beban induH

Jenis transistor yang dipilih sama dengan pag

nada, dengan beban relay SPST 5 volt dan R

arus kolektor akan sebesar sekitar 67 mA, Ib

1,67 mA, sehingga diper lukan pemasangan RD s¢

Pada saat sinyal pemanggil trunk aktif
akan

"switch on" dan relay akan menghubungkar

loop ke ground sehingga dianggap off-hook olg

92

lari CPU yang
Sentral lokal
F-hooK® dari

ada PABX).

relay yang

gambar 4.1¢,

sistor yang

tif (relay).
a penghubung

75 Q maka

akan sekitar
besar 2,2 kQ.
,» transistor

sisi R ‘dari

h sentral.

s

Q
2N3I204

gara

- " Hybrid
T T

GAMBAR 4.12

RANGKATI AN PEMANGGIL TRUNK
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1V. 1 PERENCANMAAN TIMING DAN PEMSANGKIT PULIA

Untuk tujuan pewaktuan dari mikroprpsesor, enkoder
dekoder, sistem switching dan sinkronfisasi seluruh
perangkat diperlukan unit Timing dan pempangkit pulsa.
Tefdiri atas oscilator utama 4096 KHz - yahg dibagi-bagi
menggunakan gerbang logika, flip-flop dan | counter untuk
memperoleh frekuensi 2046 KHz, 1024 XHz, 51p KHz, 256, 128
sampal 8 KHz, serta pulsa-pulsa start ian stop dari

perangkat yang sesuat

4096 KHx ULyl
2048 KHx _[ L Ll L1

2048 KHx gpigligigSgigtigipligtigligiyiigig N gt pl .

128 KHx _J TIRE SLOT 1 1 TIME SLOT 2 TITHE SLOT #

128 kHx LU UL WL
64 kWx ML L L LT LT

32 KHx _J 1 I 1 Ing 1 | [
16 KHx _[ 1l 1 B
8 KHx _] i 1 "

rl

1024 wHx LU LUy

‘J

SIGN BIY M X M

GAFMBAR 4.13

DIAGRAM WAKTU DARI SISTEM CLOCK
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IV.3.1 CLOCK UTAMA

Frekuensi clock yang dibangkitkan dlikontrol oleh
kKristal sebesar 4,096 MHz. Rangkailan astable ﬁenggunakan
IC smith Inverter 74LS14 yang berfungsi §ebaga1 rangkaian
feedback negatip dan berosilasi pada jangkah vang
ditentukan oleh Kristal dan kapasitansi dafri capasitor.
Untuk meningkatkan keﬁampuan member ikan arujs pada Dbeban
ditambahkan gerbang NOT luar yang difuﬁgsikan sebagai
inver ter buffer.

Syarat Supaya clock stabil harga kohstanta waktu
dari rangkaian RC >> perioda c¢clock (T) prhda frekuensi
Kristal yang ditentukan. Pada fo = 4.096 MHz, harga RC
harus 1lebih Dbesar dari RC = 0.77fo atau RC| >> 170 ns.
Dengan mengambil harga R = 1200 9, .

RC 2 170 10-9 detik

170 10-9
c 2 atau - C 2 141,5 pF
1,2 10 3
dengan mengambil C = 0.01 pF diperoleh RC = [20 ps.
40% kiz

€8 pfF

RANGKAIAN CLOCK UTAMA 4,096

o

4100 kHx

GAMBAR 4,14

7414

MHz




1V. 3.2 PEMBAG] CLOCK

Tujuan timin
1764 dari 4096 KHz.
difungsikan sebagai t

menjadi 2048 KHz.

Syncronous 4-

sebagal pencacah pemb
input. IC 74LS163-1
pulsa yang diper lukan
clear, enable, 1load 4
~(high) output counter
KHz dengan output QA
KHz dan QD pada 128
Sedangkan IC
carry dari T74LS163”7
multiplek analog dan
frekuensi clock 64 K
IC2 digunakan untuk

pada encoder (setiap

TABEL KEBENARAN IC 74LS163

95

g ini adalah memperoleh |clock sampati

Dengan rangkaian D £}

ip-flop yang

oggle, input clock 4096 |akan dibagi 2

bit counter (IC 74LS16
agi banyak yang bekerja
digunakan untuk pengak

3) digunakan
sesuai clock

tipan pulsa-

untuk proses encoding. [Dengan input

an data ditahan pada tegangan 5 volt

akan mengikuti frekuens|

1 clock 2048

= 1024 KHz, QB =- 512 KHzZ, QC = 256

KHz.

74LS163 kedua yang diaktifkan oleh

1 digunakan untuk pemn

ilihan kanal

timing switching. Outpptnya bérupa

Hz, 32 KHz, 16 KHz dan 8
memberi tanda munculnya

125 p8).

TABEL 4.6

KHz. Carry
time slot O

Output
Pulsa Input -

D (2h ¢ (2 B (2bh |a (2%

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
e 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 o) 0]
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
16 0 0 0 0




AALS 163

7AAL5163

GAMBAR 4.135

RANGKATAN PEMBAG! CLOCK 32 LANGKAH




1V. 4 PCM CODEC

Terdiri

atas dua bagian yaitu

dan pendekode (dekoder).

A

IV.1 ENCODER

pen

Unit ini merupakan unit digita11§a

97

jkode (Enkoder)

81 sinyal suara

analog dari line interface ke bentuk digital. Terdiri atas

3 bagian

- multipleks analog (sebagai un

- buffer dan pembangkit PAH,

sinyal

Rarakteristik PCM Encoder,

dan tanda (sign) agar

t pensampling),
mengatur level

sesual dengan

- Konverter analog ke digital (ADC) yang meng-

gunakan

Companding SAR

paralel ke serial.

Diagran blok dari unit ini ditunjukHan pada

ADC

GAMBAR 4.16

D1AGRAM BLOK CODEC

dan pengubah

gambar

—
— BUFFER SAR
~——>{ MULTIPLEX ﬁ—o & ! ADC PCM
—P
—P PAN ouT
COMPAND
DAC P, CHM




IV.4, 1.1 MULTIPLEKS ANALOG 32 KANAL

Untuk tujuan 1ini digunakan IC GCMOS

berfungsi sebagai ’electonic trees’ yang terd

belas saklar masukan (Xo...XlSj dan sis}|

dikoneksikan ke Jjalan masuk dan“Jalan K

(common) ¥X. Sinval enable untuk masing-masi

analog diperoleh unit timing (8 KHz) dan dal

sinyal enable dari CPU, clock input tidak

pemilihan kanal.

Berdasarkan gambar timing (4.12), clo{

e
-

64 dan 128 KHz akan memberikan 32 kombinasi

frame (125 pdetik). Untuk memeperoleh samplin

c¢lock diatas diumpankan pada input select (4

8 KHz pada enable.

b

Sehingga K4

input pada

clock g

]

00000 sampai 01111 diaktifkan switch
pada clock 10000 sampai 11111 meﬁgéktifkan S

Setiap Jalan masuk ke multipleks Xo +
rangkailan yang terdiri atas kapasitor blockirn
resistor 3,3 K2, hal ini bertujuan untuk mens
masuk dan menghilangkan offset pada saat tida

input.

IV.4,1.2 BUFFER DAN PEMBANGKIT PAM

Buffer menerima input Unbalance dar

memperkuat dan mengeluarkan output berupa sin

=.
P

98

4067 dengan

iri- atas enam
yang lain

luar Dbersama

ng multiplek

i CPU. Tanpa

mempengaruhi

k 8, 16, 32,

kanal setiap

g ke 32 kanal

3

AO) dan

adaan output

1

516 dan

7T - 832.

X15 diberi
g 4,7 pF dan
han sinyal DC

K ada sinyal

i Multiplek,

yal PAM,




TABEL 4.7
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TABEL KEBENARAN IC MULTIPLEKS 4067

o)

C B

b

Logika Pemilih Enable On -|Switch-

(E) (Impedansi Rendah)

Impedans|

PRPRPRRPBRPRRPOOCOOOOOOQOX
PRPRPLPOOODORRPRRELOOOOX
PRPOORPOOCOPPROORPLEREOOX
POPRPORPRORORLROROROROX
[sNeoNoBoNeNoNoNoNoNoNoNoNeNoRe e

X0
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15

tinggi-off

dimana, X sebarang

input atau output kanal ke n

x
=
"o

0 Pembangkit PAM akan menghilangkan offset akKibat Positip

dan Negatip dari sample mempengaruhi potlensial Kkedua

konduk tor PAM , dan mengolah sebagai informasi ’tanda’

(tanda + dan - untuk unit pengkode)..

A, Buffer Amplifier LM3A55

Sinyal input vyang juga mengandung [cakap silang

antar kanal dari Analog multiplek harus disesjaikan dengan

level dan impedansi tahap berikutnya, karena litu dilewat-—

kKan op-amp LF355 yang dioperasikan sebagpi penvangga




{(buffer) dengan

(inverting feedback).

kKonfigurasi

I KOhm
KANAL 1

umpan

1
OoDn0 pF-

halik

100

menjungkirkan

e

TrerrrIRLI LI

C1-C16 = 0,47 uF

XL

Y
Nhé@m

T
i
irixix
Fe NN

3

K.

=~ pmuAm}v
o
-

s
z
1]

R1-R16 >
3 KOhm

PUNNN =

n
Mref

TrITRYRIILIANY

C1-Cle = ©O,47 ufF

X2

R
100 Okhm

R N
i 100 Ohml

GAMBAR 4.17

RANGKATAN MULTIPLEKS 32 KANAL
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Pemilihan  op-amp  buffer  LF355 berdasarkan
per timbangan Sebagai ber ikut
- Arus catu yang rendah,
- Didesain khusus untuk ’*fast D7A atau A“D donverter’ dan
"rangakaian ’Sample-Hold’,
- Impedansi input tinggi (» 10l @),
- CMMR tinggi (diatas 100 dB),
~ Penguatan dc sampai 106 dB,
- Slew rate SV/pS (IC LM741 hanya 0.5 V-p8S),
- Bandwidth 1lebar.
Op-Amp difungsikan sebagai invertling feedback
amplifier. Gain dari op-amp diset oleh feddback resistor

Rf dan impedansi inverting reistor R denhgan anggapan

impedansi input op-amp © dan impedansi outpy

R + Rf
Avi

.....................

R

diinginkan buffer mempunyai penguatan

Jika
level awal, maka dengan memilih R = 6.2 k¢ d
diperoleh,

AvE = 1 + 3.376.2 = 1.5322

3.7 dB

resistor 1 KQ yang menghubungkan input inver

inverting digunakan agar kondisi input selal

t 0.

....... (4.8)
3 dB diatas
hn Rf = 3.3 k@
ting dan non-

l diatas level




nol (pull

up); selain. itu merupakan resi

offset. Zener

dipasang pada output untuk

tegangan tidak melebihi S volt pada tiap s

dilakukan - karena Pada pembangkit PAM diband

perubahan sinyal sign vyang maksimum 5 Volt.

B. PEMBANGKIT PAM

Dasar obeérasi regulator ini adalah

sinyal input hasil sampling (sinyal pulsa )

"Polaritas’ yang diperoleh dari Komparator uj

stor

102

pengatur
menahan agar

isi, hal ini

ingkan dengan

membandingkan
iengan sinyal

it ADC. Untuk

tujuan itu digunakan rangkaian differensial amplifier,‘
dimana PAM output tergantung harga sinyal input v1 dan v2
dengan persamaan umum :

Vo = ad (vi-v2y ......|.. (4.9)

dimana

GAMBAR 4,18

RANGKATAN BUFFER LM357

g digunakan.




Sample

vi Pembang-

kit PAM p—m

Output PAN
ve e

—
-glnya! '

polaritas

GAMBAR 4. 19

PROSES FPEMBANGKITAN PAM

Pada gambar 4.20 terlihat rangkaian
amplifier, dua input dihubungkan pada basis {
dan Q2 dan output PAM diambilkan dari Kkd

transistor.

+12v

input polaritas

103

differensial
ransistor Q1

lektor kedua

GAMBAR 4. 20

RANGKAIAN PEMBANGKIT PAM




Syarat agar rangkaian differensial ¢

sempurna adalah harus diusahakan transistol

mempunyai Karakteristik dan parameter yvyang

itu dipilih transistor dari IC dual trat

104

lapat bekerja

Q4 dan @Qp
sama, karena
isistor LMi114

tetapi Jjika tidak diperoleh dapat diganti dya transistor
yang mempunyai tipe sama dan parameter sama Hfe, Vpe dan
Ie¢bo)d -

Menurut teori rangkaian differensial membutuhkan Re
yang tinggi sebagai pengatur arus. Tetapi sdcara praktis
selalu diganti sebuah sumber arus kongqtant. Pada
pembangkit PAM ini sebagai sumber arus kondtant dipilih
transistor BC107. Sesuai dengan gambar 4.21 harga arus
dapat diatur dengan memilih harga Ry, Rp dan R3 sesuai
rumus berikut

Rz
I3R3 + Vb63 = Vp + (Vg - Vp) e (4.10)
Ri + Ry
pada arus relatip basis kecil, Io =+ 13,
1 V. .R VvV .R
I = — |-=BE 2, D 1 _wype | ..|..... (4.11)
3 R R +R R +R 3
3 1 2 1 2
dengan menggantikan Vp-Rq
——— = Vbejy
Rl‘RE
VEE'RZ
maka, Io = —iroce L (4.12)

R3(R1+R2)




GAMBAR 4,21

RANGKAIAN SUMBER ARUS KONSTAN
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Secara teori R3 harus dibawah 1 kQ, ) maka djambil harga

9.1 kKQ

resistor sebagal berikut : R4

Rp = 1.8 k@

R3 = 390 @
Dengan Vgp = 12 volt diperoleh arus konstant
12.1800
Io = Ampe

390.(9100+1800)

it

0.00508 Ampere
= 5 mA,.

Arus sebesar itu sudah cukup untuk mencatu Kk

Dioda IN4148 menentukan titik tengah d
actu pada basis transistor I1C11i4 kaki no.z2.

Regulator yang dibentuk oleh transistor

61) ¥illan-Balkias, Integrated Electromics, McGrav-Hill Inc., Tokyo, 1983, |

sebesar

bmparator.

AT i tegangan

PNP BC177

508




dihubungkan ke input kedua dari pin 6 1IC

dikontrol o¢leh perubahan level logika ’'sign
zener 2.7 V dan onsoff jika "sign bit berubah

Tegangan pada kapasitor 47 uF atau

(pin 6 IC114) diasumsikan sebagai sebuah

tergantung pada panjang rata-rata dari sign
dari saat O,dan ratio saat 1).

pergeseran ratio lebih

Jika terjadi
berarti terjadi offset antar ¢ Kondukto
kapasitor akan berubah arah untuk menghila

yang ter jadi.

IV. 4.3 KONVERS] ANALCG KE DIGITAL (SAR ADC)

Berfungsi sebagai pengkode PQM 8 bit
PAM vang diperoleh setelah disampling dan b
bentuk kode digital serial 2048 kHz. Diagram
tunjukkan pada gambar 4.22.

sebagai berikut

A. Register Pendekatan Beruntun (SAR) DM2502

Komponen yang dipilih

106

LM114. BC177

bit’ melalui

1-0.
pada Dbasis
harga vyang

bit (ratio

dari satu,
- tegangan

hgkan offset

dari behtuk
Erubah dalam
SAR ADC 4di-

adalah

Sebagail pembangkit bit-bit duga yang aKan diubah ke

analog oleh DAC dan dibandingkan dengan PAB output di
komparator. .
SAR reset oleh transisi O ke 1 pada |input clock

saat pulsa start pada logika 0. Setiap trangdisi clock ©

ke 1

sehabis pulsa start dilakukan pergesqran 0 dari
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TABEL 4.7

KEBENARAN OPERASI § A R

TIME IRPUT QUTPUT
tn D § E{Do QT Q6 Q@ W 3 @ o ¢ g
0 r L L X ¥ ¥ r x X x x x X
i I L x L B ¥ # B ®B ® |1
4 Db K L oL ¥ B H H K 1A
3 Y B L D6 DT D6 L H ¥ H H X
4 M i L DS DT D6 DS L X KB H H
5 B R L D4 DY D6 DS D4 L O H OH X
] KL B3 DT D6 D5 D& D3 L H 1§
7 |} D2 DT D6 DS D4 D3 D2 L X
] N i L DL DT D6 DS D4 D3 D2 DL L
9 I KL BO DT D6 D5 D& D3 D2 D I L
10 xr X L X DT D6 DS D4 D3 D2 DL M L
I X 1 I M K I K K ¥ K M
posisi "X’ ke posisi 'X-1'. Informasi dats input dari

hasil perbandingan komparator akan dikunci pada output
D SN Sebagai akibat keadaan akan bgrgeser dari

D1,0,11111 ke D1,D2.0,1111 dan seterusnya.

B. KOMPANDING DAC (DAC 87)
Pada perencanaan ini dipilih DAC 87 dengan pertim-
bangan sebagal berikut : - mempunyail sifat Companding A,
- sesuai dengan rec.| CCITT,
- 'polaritas’ + jangkah 8 bit dan

kode ’'sign’ + 7 bilt kode,

Resolusi dan akurpsi 11 Dbit

disekitar nol.
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- Range dinamis didqtas 66 dB.
- Kécepatan vyang didesain Khusus
untuk PCM A-law.
Diagram operasi dari DAC 87 ditunjukkdn pada gambar
4.22. Bit-bit output SAR diterima DAC sebadai unit-unit
arus yang menentukan level tegangan output. ]C Companding
'DAC Dbekerja Jjika mendapat sinyal pulsa sign Jit pada unit
enable-disablenvya. Input arus dari SAR akKar dikeluarkan
sebagai output I0E (-) dan IQE (+) setelah |dikonversikan
terha@ap tegangan reverensi 10 V (VR +) dan |0 V (VR -).

pada sistem Kkompanding disesuaikan rekomgndasi CCITT

By B¢ By B4 By 8, ver 8o

Reference

I

ref

h 4

Oummy
switeh Chord switches

LT

GAMBAR 4. 22

OPERAS | COFMPANDING DAC 87




€. KOMPARATOR 8§ GERBANG PENGINDERA

Sebagal penentu harga kode dari sampl

LM 311, pemilihan ini berdasarkan

- dapat dioperasikan-pada catu tunggan 5 vol
- respon time cepat (x 200 ns)

- output berupa sinyal yang sesuai dengan ley

Gerbang pengindera merupakan pende tek j

tanda (sign) ©pada MSB dibandingkan output

Operasi

gerbang pengindera memanfaatkan opd

eksclusive (XOR). Output XOR akan high

OR

level output Komparator dan MSB output SAR

berdasar rumus

A

+

(Y B = AB + BA ) sesy

D. Konversi Paralel Serial

Untuk keper luan pemindahan data digun

Input Shift Register yang mengirim dengan K

2048 Kbitsdetik berdasar clock 2048 KHz dan

mener ima pulsa load. Output pertime

menggunakan pewaktu penanda 64 KHzZ dan penan

time slot O dan 16 melalui XOR dan digabun

sebagai DATA Serial OQUT.

1V, 2 DEKODER
Mengubah kembali sinyal digital Ke ana
Perangkat keras yang digunakan adalah DAC va

sifat sesuai dengan karakteristik pengkode Co

109

e dipilih IC

el TTL.
i Dberubahnya
comparator.
rasi gerbang
Jika kondisi
tidak sama

ai tabel 4.9,

akan Paralel

ecepatan bit
dimulai saat
slot diatur
da munculnya

g oleh NAND

log (DAC).
hg mempunyai

mpanding DAC.




TABEL 4.6

OPERAS T GERBANG XOR SEBAGAIT PENG N

MSB SAR Komparator output

D

PR

SAR CLOCK
BTART

STSON CLOTK

DM2502

‘pNWAﬁOrQwo

D
55 .
g 1

oy § st

m
a

10

JN

IoHTMmMoomdn

2044 KHz .
LOAD POLSE "
UA

GAMBAR 4, 23

RANGKAIAN SAR ADC




Dalam PABX ini dekoder tidak mutlak

sifatnya vang direncanakan untuk telepon digi

111

perlu Kkarena

tal dan tidak

semua ekstention memerlukan data dengan |bentuk suara
analog. Karéna itu hanya pada ekstention tertentu
dilengkapi dengan rangkaian DAC yang bersifal ekspanding.
Dekoder menerima data 2048 Kb-s dari unit
Switching dengan susunan time slot tujuan yang sudah
ditentukan pada setiap perioda kemunculan sgtiap 125 ps.
Time slot O dan 16 harus tetap pada tegpat awalnya.
Data yang diterima dari switching dalam bentuk
serial diumpankan ke input 74LS164 melalui |gerbang NAND

yang menggabungkan data dengan sinyal vyan
bahwa sudah DYboleh menerima data (enable
7418164 mendapat clock dari 2048 KHz.

Agar dapat dikonversikan dalam setiap
slot) harus mendapat timing untuk membaca ti

yang berarti bit ke 8 sebelumnya telah berads

Bl - B7 dari DAC 087 diset pada fungsi dekod
0) dan pemgambilan output dari pin D(‘) dan
sample sign secara balance dan output akan g

data berikut diterima.
Tegangan referensi diambilkan 10 V dan

melalui resistor yang menentukan Jjuga pe

dekoder sedangkan referensi VR (- dari

disambungkan ke 0 volt melalui resistor 10 K¢

ming unit

g menyatakan

supervisory).

8 bit (1 time
di QA. Input
ing Dberlevel
D(+) sesuai
teady sampai
mencatu DAC
dari

nguatan

pin 12 DAC




Arus pada output yang aktip ditahan ¢leh

vyang dihubungkan ke catu 12 V 'sesuai tand¢a.
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resistor

Potensial

relatip vyang diperoleh (resultan) akan me¢rubah output

buffer Op-amp LF355 BN dalam bentuk PAM dar

berupa ' sinyal yang berubah positip dan negs

sample nol sesual pengaturan ’zero’. -Filtegr

interface akan membuat sinyal PAM menjadi S

kontinyu kembali.

bybe clock (64 bt/

L tip

p

kanal yang

terhadap

ada line

inyal analog

RV 4z ' : : |
eNAdle) 3 00l

620 %

620
k3

2

{a ea - D1 el
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) 73BT ap 04 oa ;
i L Bletk oF be 32 ]
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IV.5., TIME DIVISION SWITCH
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Swith menggunakan cara TST dengqn teknologi
multiplek.
1V. 5.1 KONSEP PERENCANAAN

Dari 32 Kkanal telepon yang akan d}lswitch harus

dilakukan pembagian secara waktu (TDM) sehingga menjadi 32

slot yang terpisah. Setiap slot data yvang ter
dikirim melalui
dekoder (gambar 4.25).

Dari

matrik switch yang dibentyk . dari

teori untuk N demultipleks (slot

bentuk harus

line

input) dan M

kemungkinan output memer lukan bit kontrol selanyak

bit

= N.log;M
Sehingga, apabila sistem dirancang non-bld
untuk 32 kanal incoming dan 32 kanal outgoir
bit Kontrol sebanyak N = 32
M = 32

Jumlah bit Kontrol = 32.10gy(32)

160 Dbit.

Berdasarkan per timbangan tersel
dilakukan perencanaan Konfigurasi TDSW dari ]
Juga harus dilakukan manipulasi agar jumlah
dapat dikurangi sekecil mungkin. Salah satu p

bisa diterapkan adalah menggunakan pehahan

cking (Nz=H),

g dibutuhkan

ut, selain
ine dekoder,
bit kontrol

emikiran yang

data (latch)
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sehingga secara bergantian tiap line dekoder |dialamati dan

dikontrol.

IV.5.2 DIGITAL TIME SWITCH

Untuk memisahkan informasi dari susunan frame 32
Kanal serial dilakukan pembagian waktu. Diperlukan 2 buah
demultipleks data 74LS154. Tiap demultipleks ini mengupas
sandi empat input menjadi salah satu dari |16 Kkeluaran,
bada saat kedua 1input strobe G1 dan G2/| low. Fungsi
demultipleks data dilakukan dengan menggynakan empat
masukan select untuk memilih saluran dqutput, data
dilewatkan ﬁada salah satu input strobe denggn strobe lain
pada kondisi low. Pengaktipan enable pada IC |[74LS154 harus
disamakan dengan saat mulai dikirimkan data |[Time Slot 1

dari encoder.

» —» KOLOM 1
SLOT 32 |BARIS 32 . -
—» )
- BARIS 2 J
A A ' .
BARIS 1 « | s KOLOM 32

SLOT : . :
—————5% TDHM .
INPUT SHITC

H SLOT2

-
SLOT1

GAMBAR 4.25

KONSEP PERENCANAAN TIME DEVISION SWI[TCH
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Jika sinyal load pada paralel‘serial Konversi|pada 74LS165
aktif untuk mengirim time slot per tama maka pada saat yang
sama dikirim enable pada salah satﬁ demultipfleks (misal,
74L8154-1) dan koﬁdisi pemilih harus low depgan counter
milai 0000 sampai 1111.

Setelah mencapai hitungan ke 16 IC 741S154-1 akan
disable dan IC 74LS154-2 enable dengan counter yang sama
(0000 sampai 1111).0perasi dari IC 74LS154 iniv dapat

dilihat pada tabel 4.9.

TABEL 4.9

TABEL KEBENARAN OPERASI I1C 74LS154

Input Output
Gl Ge DCBA 0123 456789 10 11|12 13 14 15
L L LLLL LHHHHHHHHHH H H H H H
L L LLLH HLHHHHHHHHH H H H H H
L L L LHL HHLHHHHHHHH H H H H H
L L L LHH HHHLHHHHHHH H H H H H
L L LHLL HHHHLHHHHHH H H H H H
L L LHLH HHHHHLHHHHH H H H H H
L L LHHL HHHHHHLHHHH H H H H H
L L L HHH HHHHHHHLHHH H H H H H
L L HLLUL HHHHHHHHLHH H H H H H
L L HLLH HHHHHHHHHLH H H H H H
L L HLHL HHHHHHHHHHL H H H H H
L L HLHH HHHHHHHHHHH L H H H H
L L HHLL HHHHHHHHHHH H [L H H H
L L HHLH HHHHHHHHHHH H H L H H
L L HHHL HHHHHHHHHHH H H H L H
L L HHHH HHHHHHHHHHH H H H H L
L H X X X X HHHHHHHHHHH H H H H H
L H X X X X HHHHHHHHHHH H H H H H
H H ¥ X X X HHHHHHHHHHH H H H H H
Keterangan : H = high level (1)
L = low level (0)
X = Irrelevant




Dengan memperhatikan tabel kebenaran o
74L5154 pada baris data ke 17, perubahan G2
high membuat ouput Q15 high (H). Keada
dimanfaatkan sebagai data demultipleksing, y
data dari PCH pertime-slot (setiap 8 bit)
yang sesuail. Data dimasukkan melalui activ
input yang lintasannya ditentukan oleh al

pengendalian address-input seperti yang dijel
Jika KkKonfigurasi address select memp
nol, maka output menjadi low jika enable AND

aktip

dan menjadi high jika tidak aktip. Se

data disisipkan ke input dari salah satu

‘aktif low, akan diswitch ke output dalam
adanya strobe pada Kkaki AND yang lain.
7418154 dapat difungsikan sebagai demultip

menurut pembagian waktu dan output yang tidak
dalam keadaan high.
slot dilakukan dilakukan oleh timing unii (
multiplek analog)

outgoing pada space switch.

IV. 5.3 MATRIX (SPACE) SWITCHING

Sebagai matrix switch dilakukan dengan
data paralel"
slot) dan output dikirim ke alamat yYyang sesua
bit

kKontrol. Sesuai

Dalam perencanaan ini pej

dan slot output akan mel

dengan input penggalan-penggalaf

teori perangkat keras vyal
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perasi dari

dar i low ke
An tersebut
pitu membagi
pada saluran
e-low enable
pmat dibawah

hskan diatas.

inyai output
bada 7415154
ningga, Jika

jer bang yang
pengontrolan
faka dekoder
leksing data

dipilih akan

hbagian time
seperti  pada
nasuki Kkanal

"distribusi
) frame (time
1 berdasarkan

jg digunakan




sama dengan pada time switch tetapi dengan
yang open colektor (tri state).

Dipilih IC 74159 dengan pin-pin dan
tepat sama dengan IC 74154 yang digunaka
switch. Tiap Kkanal ineoming slot dihubungka
dari IC 7T4LS159. Untuk 32 slot input dibutuhk
yang masing-masing slot membutuhkan kontrol
Outgoing slot dihubungkan paralel dengan kak
G2 dan data select ABCD akan menentukan ocutpy
(0o - 015) dari tiap line dekoder, sehingga
saat hanya satu kKanal yang bisa menerima data

kanal lain akan high resistance.
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konfigurasi

fungsi yang
n pada time
n dengan G1
an 64 bdbuah IC
5 Dbit kode.
i yang sama.
t yang aktif

pada suatu

dari G1 dan

o b Incoming 4
1 -a neeming ot
2 (_r neoming
3 P2 —
— . 4 —
= 5 —
S . PR 6 —
Data PCM Input - 2 4 z -
§ 3 =
10 —
i1 —
12 -
JB 13de: i3 =
-3 c2 18 -
L 4 B
3 P
2P —
1 ] ‘0 2
Timing pilih i —_—
) . —
j . g —
- 5 -—
23
g R [ -
P 2 8 z =
: EN | g pey- -
10 . el
R C
N n . ’_3 b ~
GL 14 B 2.5
- ¢2 1% N -
4l.51%4 Idnt:omlng Slot

iumpankan ke
Input kelom matj

GAIBAR 4. 26
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RANGKA I AN MATRIK SWITCH

IV.5.4 PENGONTROL PEMILIH OUTGOING SLOT

Sebagal unit kontrol secara teori memputuhkan bit

kontrol sebanyak 160 Dbit (32x5bit). Kareha Kkemampuan

penyediaan port vyang terbatas maka dilakukan usaha

pengurangan bit  Kkontrol dengan cara

menggunakan

'pengontrol yang mempunyal ingatan’. Proses operasi adalah

sebagail berikut
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¢ Dari rumus awal, bit = N log;M d}sederhanakan
sehingga bisa menjadi
M1 + M2 + M3 + M4 +« .. .......... +Mn+. ... + MN
dimana Mn adalah alamat outgoing demux ke n

n banyak demux yang diaktifkan
0 Karena Kketerbatasan Jjumlah >»it [Kontrol maka
dilakukan langkah
- pengaktipan demux menggunakan dekdder,
seingga untuk mengaktifkan 32 | demux hanya
membutuhkan 5 Dbit kontrol, pengontrolan
dilakukan secara berurutan.

- Setiap demux diberi peangkat kerps yvang bisa
menahan data (latch).

o Dengan dua tahap diatas CPU tinggal mengirim
data pengaktip (enable) kemudian mengirim data
ke latch yvang bersangkutan sampafi dibebaskan
pada saat berikutnya.

Otak dari unit ini adalah IC dekoder | 74LS154 dan
penahan data IC 74LS373.
o IC74LS154 akan mengaktipkan enable dari Jatch, yaitu

dengan menghubungkan output data dengan en

setelah dari control kKolom dikirim 5

IC

tabel kebenaran sebagai berikut

74LS373 QOctal D-type Transparent Lache

bit

hble (pin 11)
xode.

S, mempunvai




TABEL 4.10

OPERAS! LATCH 74LS373

OUTPUT ENABLE OUTPUT
CONTROL G D
L H H H
L H - L L
L L X Qo
H hed X 4

BACAH
DATA DI
MEMORI

KIRIH
BIT-BIT
KOLOH

GAMBAR 4,28

DIAGRAM KEADAAN PENGONTROL

KIRIN
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1Y. 6 RANGKATAN PENCENDAL I}

IV.6.1 PENDAHULUAN

iece

Diagram Dblok dari sistem pengendalil PABX dapat
dilihat pada gambar 4. 30. Terdiri atas |CPU Z-80 B,
Peralatan inpui—output dalam pengendalian 8295 dan memori
yang terdiri dari 6 kbyte ROM dan 2 Kbyte RAM. Komponen-
komponen lain tidak digambarkan karena fungsginya sebagai
pelengkap.

Control bus
Address
CPU —— 825571 Port A (Detek_saluran)
——— Port B (Relay_nada)
——— Port Cl (Pemilih nada)
Z - 80 ——— Port Ch (fPenerimaDTMF)
I
825571 ——— Port A (Peteksi Baris)
—— Port B (putput kolom )
! ——— Port C1
] ——— Port Ch
> ROM1 ROM2| | RAM
Data
A

Control bus

DIAGRAIM BLOK SISTEM PENGENDALI

GAMBAR 4. 30




1V. 6.2 PEMBERIAN ALAMAT UNTUK MEMORI DAN 140

Agar ‘data dapat dikirim dan diterima

prosessor dengan menghubungkan data bus, addr

control bus, diperlukan pemberian tanda dan a

’ address bus dan memberi tanda dari control

pada satu saat hanya satu Komponen pendukung

123

oleh mikro-

€ss bus dan

lamat melalui

bus. Supaya

yang dituju

oleh CPU, maka diberikan alamat seperti pada |[tabel 4.11.
IV.6.2.1 Pemberian Alamat untuk Memori
Pemilihan address tinggi dilakukan menggunakan

dekoder 2 ke 4 (separo dari 74LS139). Dengan

Gl ’low’ dan data ditahan pada >high’, apabil

A dan B diberi input dalam kombinasi t

mengakses salah satu Komponen pada alamat van

TABEL 4.11

ertentu

input strobe

A input select

akan

g sesuai.

PEMBERIAN ALAMAT PADA PENDUKUNG CPU £-80
KOXPOREN ALSIALA|AL3IAL2IALLIALO(A 914 814 T8 6[4 5a 4[a 3(a 2[8 ta o ALAHAT
EPRON L (2716) X jofolofojofx{x{x|x|xlx /X %]X|X]|PODOK - OTFFH
EFRON 2 (2732) 4k |ofofoltxfx|x|x{xl{xlalslx X|%| %] fooox - {FFFH
KB (6le) ajoloftfojolx|x|xl{x]xlxly X1 %X | X[ poooR - 27FFH
PPI L (8255/1) 0190 O L]0 0 [0]0]X|X] 0408 - 00438
PPL2  (8255/2) 0(0 LIOLOJOFO |0 X|X| ¢080H - 0083
KETERANGAN et DON’'T CARE

oo

TIDAK DIHUBUNGKAN




d ]

0 akan

Jika

A 1 dan B dapat

1XXXH

Kondisi low akan membuat enable bagi chip se

EPRGMe. Pada saat tersebut tiga Kkomponen

'disable’ karena adanvya level high dgq

Dari tabel diatas EPROM 1 diletakkan pada add

yang berisi program o¢perasi Sistem (boq

inisialisasi dari kKomponen. Jika seluruh pg

dikontrol sudah diinisialisasi dan Kkeadas

program dialihkan ke program switching yang

EPROM 2.

IV.6.2.2 Pengalamatan Chips 825571 dan 82552

Operasf dari 8255 berdasarkan pengakt

dilakukan oleh dekoder 74LS139 dan sinval-si

(BIOR dan BIOW). Sebagai unit input-output

dilakukan melalui byte rendah dan diambilkan

seperti pada tabel 4.11.
Pin 28-34 dihubungkan dengan data bus

35) dihubungkan dengan reset 2Z-80 dengan

sebuah inverter. A0 dan Al memnentukan Mode

pada alat ini seluruh port ditentukan pada m

dengan mengatur Dbit-bit register kendali D

pada teori dalam bab 2.

PULUN _

.

dari address bus CPU, keluaran dekoder

5\Nw\“‘\x~

K

PEHpUx’
MSTiTyy E Eﬁ&%

h oGy
k»;nLMa
akse aﬁ!

1y’ low.

lect (Cs) pada

lain akan

ri dekoder.
ress’ terendah

t up). dan

ralatan vyang

n siap - maka

berada dalam

ipan ¢s vyang

nyal Kendali
pengalamatan
dari A7-A6

Reset (pin

menambahkan
dari 8255,

bd e 0 yaitu

D-D7 seperti

~
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ROM 1
ja Yo
: g 7 ROM2
, Y2

S Y3 RAM

u?Aa
74L.532

CAMBAR 4, 31
PENGALAMATAN MEMORI DAN 8235 MENGGUNAKAN DEKODER

Untuk PPI 825571 byte kendali ditentpkan sebagai

berikut

D7 D6 D5 D4 D3 De p1 DO

Sedangkan byte kendali untuk PPI 825572

D7 D6 D5 D4 D3 De 1 Do

Pada 825572 Port ¢ untuk fasilitas deteksi.




Fungsi - 8255-1

adalah sebagai berikut

- 825571 Port A
Port B

Port clover

Port CUpper
-~ 8255-2 Port A
Port B
Port ¢

dan 825572 menurut p
Menerima data dari

hook
dengan bentuk O0XXX)
takan ekstention yay
Merupakan output K¢

penggerak relay" pern

rangkaian bicara dan

kannya ke rangkaian
Menerima input dari DT
berupa 4 bit data va
nomor ekstention yan
mengeluarkan output 4
yang' berfungsi sebd
nada dari 16 Kemungk
Mengontrol output
time switching dan d
sinkronisasi output
di unit TDSW.
Mengeluarkan output
yang Dberupa data ti
harus dikirim ke

menentukan outgoing-

Sebagal masukan Scan

Embagian
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port

interface off

detektor" berfipa data 5 bit
X yang menya-

g off-hook.

interface

tisah nada ke
menghubung-
nada.

MF receiver
ng merupakan
g dipanggil.
bit data
agal pemilih
inan nada.
baris ‘dari
igunakan saat

matrik switch

dari memori
me slot vyang
TDSW untuk
blot

hing loop dan




lev

DTMF, pada saat tertentu CPU akan
melihat Kondisi yang diterima

dengan format

X x 0 0 = idle
X x 0 1 off-hook, -
X X 1 0 = invalid
X x 1 1 = off-hook, DTMF
m— >
Azl T va 0o PAQ
A B Yi D1 PAL &
Y2 D2 PA2
—43de¢ vz 03 PAZ 5
. Da PAd 58
pS PAS 2
D& PAG
o7 PAT7
YORD PBO
XOHE =3 P81 N
Ao PB2 uA
1 PB3 ;_Bg
RRSET PB4 —L
PBS L3N
PB6G 3
PB7
pco 3 D
PC1
PC2 8 ad
PC3
PCa [a— PN
pés le— BN
PCe HE— I8
PCT LR
%gss H
4 4
DO PAO
D1 PAL %0
D2 PA2 —&—L
03 PAZ
D4 PAd gﬂ
oS PAS
06 PAG
b7 PAT
TORD : PBO |-
XQMR | Eg PB1 R
AC PB2
dAalL PB3 2
RESET PB4 <
PBS
PB&
PB7
pco 3
PC1
Pcz-aé—g
Poa [IZK
PCS 4
()

ICZ

GAMBAR 4, 32

PENGALAMATAN DAN PEMBAGIAN PORT 8255/1 DAl 82%5%.2




IV.6.3 CLOCK UNTUK Z-80

Clock maksimum untuk Z-80 B adalah 6
perencanaan ini CPU dikerjakan pada 4.09
diambilkan dari clock utama 4,096 MHz dari

dengan menambahkan inverter. Dengan clock yar

unit lain diharapkan tidak timbul m

sinkronisasi antara pengendali dan terk
mempunyai persyaratan level minimum untuk log
4,4 volt, maka ditambahkan pull-up resistor

menaikkan level TTL. (3, 3 volt).

IV.6.4 PERENCANAAN RANGKA I AN RESET
Rangkaian reset digunakan untuk mere

atau 8255. Digunakan rangkaian yang bersift
self-reset’ yaitu rangkaian ini akan membuat

rangkaian dihidupkan atau saat tombol reset 4

ST

GAMBAR 4, 33

RANGKALI AN POWER ON SELF-RESET

Z—89J
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MHz dan padq

6 MHz. Clock

timing wunit

g sama dengan

asalah-masalah
ontrol. Z-80
ika "1’ vaitu

330 Ohm untuk

set Z-80 dan

B 1, *‘Power On
CPU reset saat

i tekan.




Selain untuk nmereset Z-80 dan 8255 .r

Juga Dberguna untuk mengaktifkan sinyal int

sama dengan sinyal acknowledge (INTA) yand

dari IORQ dan HM1.

IV. 6.5 RANGKAIAN INTERUPT

Interupt akan diijinkan jika sudah
dan tidak sedang direset. Pada PABK ini
diperoleh dari off-hook detektor (GS)

menggunakan D flip-flop sebagai pentransfer

akan diterima sebagai interupt input jika

INTA vaitu IORQ OR M1 atau input GS akan .dit
input Jika‘"INTA OR RST = 0O Tujuah interupt
an

ini adalah mengenal ekstention atau trun

off-hook. Setiap kali diijinkan Z-80 akan

dari port ¢ tiap kali interupt.

- -
74LS74
A

input

[INT
loop det

RST

INTA

GAMBAR 4, 34

PERENCANAAN RANGKAI AN

INTERUPT
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angkaian reset
erupt Dbersama-

merupakan OR

ada pengakuan

input interupt
dan dengan

data. Input GS

ada pengakuan
ransfer ke INT
pada rangkai-.
K yang sedang

membaca data
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V.7 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK

Pada sub-bab ini dijelaskan program

kerjé Sistem PABX vyang dibuat. Program
bahasa assembly Yang nantinya program ter 4
dalam ROM, yang meskipun catu ﬁaya d im4
tersebut akan tetap berada dalam memori. EPH
program inisialisasi, program operasi umun
switching.

Sedangkan RAM menyimpan sementara daf

dan pemanggilan, diantaranvya

- Keadaan status saluran (trunk dan ekstenti

- Data status saluran sebelum diperbarui,

- Penandaan time slot dan status PCH,

Data urutan pemanggilan {prioritas),

Counter untuk timing detektor nomor,

Pengenalan nomor.DTMF,

Status trunk,

Al;mat pengirim~“penerima,

Alamat penerima/pengirim,

Stack data untuk mikroprosesor.
Secara garis Dbesar program yang d

dari dua bagian yang meliputi

1. Program Inisialisasi

Berisi program Konfigurasi sistem dan ope

Se€cara umum. Diletakkan mulai alamat 0000

Ltikan
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vyang mengatur
ditulis dalam
ebut disimpan
program
OM akan berisi

I dan

program
a-data

pProses

on) sekarang,

f buat terdiri
tTating sistem
H dan maksimum




akan menempati O7FFH.
e. Program Switching

Untuk proses yang digunakan berulang-ulang

MILIK  PERFUT L Y
INSTITLY TERR UG
gepuLLr 4 3BIVEMEER

o ecrmrremermrrmar s

(supervsory,

ringing, dan switching) dimasukkan pada |program ini.

Prosedur-prosedur dan routine switching d]letakkan pada

ROM2 (1000-1FFF).

Konfigurasi dari perangkat Kkeras

dengan Kkondisi perangkat keras, keadaan I-(

disesuaikan

dan memori

map. Memori map dari perangakat lunak ditentudkan oleh

a. EPROM 2716 dengan lokasi memori 0000 - O7HFH

b. EPROM 2732 dengan lokasi memori 1000 - 1FHFH

¢. RAHM 6116 dengan lokasi memori 2000 - 27HFH

d. PPI 825571 yang memiliki memiliki lokasi |pada 40-43H,

yang terdiri dari

Port A (40H) sebagal pendeteksi 32 kanall input dan

diharapkan dapat menerima data 00000000 sampai 00111111

yvyang merupakan kondisi saluraﬁ 1 sampai 32|.

Port B (41 H) sebagai penggerak relay penlghubung nada,

data dikirimkan sebagai data O0OH - 3FH.

Port C (42H) Dberfungsi sebagai detektbr DTMF dan

pemilih nada.

Alamat 43H menunjukkan kondisi menerina control word

CW.
e. PPI 825572 dengan lokasi 80H-83H vyang

sebagail pengendali TDSW dan terdiri dari

difungsikan
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Port A (80H) memilih baris dari matriks d¢ngan data 00H
sampai 3FH. | '
Pdrt B (81H) memeilih Kolom dengan data’dari OOH-BFHT

Port C (82H) merupakan unit deteksi kondidi loop/DTHF.

‘Alamat 83H ditempati oleh control word CW,

1V.7.1 PROGRAM INISIALISASI
Diagram alir program inisialisasi ditunjﬁkkan pada
gambar 4.36. Program inisialisasi digunakan pada awal
Kerja sistem, -yaitu setelah catu daya dihlidupkan atau
setelah CPU menerima sinyval resét.'Diantara isi program
inisialisasi adalah
0 saat awal program ini semua isi RAM dikosongkan
dengan memberi data OOH ﬁada setiap lokasi RpAM,
0 program menenﬁukan lokasi ingatan yang digunakan
untuk ’stack-pointer’. Dengan ditentukannya sfack pointer
dapat dibuat tabel yang ditempati data keadaah ekstention
dén trunk yang digunakan oleh program berikutpya dan pada
awalnya tabel ini diisi dengan data OOH.
.0 Selanjutnya program menginisialisas] PPI 825571
dan 825572 yang berfungsi sebagai unii input-¢utput.

0  Melakukan proses dengan mengambil program-

program (prosedur .dan subroutine pada program switching).




»

(:7 start j)
Y

Pengosonﬁan
{clear RAMH)

¥

Setting Stack
Pointer
pProgram

Pembherian harga
awal untuk
rrogram switching

4
(: wait :)

GAMBAR 4, 36

DIAGRAM ALIR PROGRAM INISLALISAS




IV, 7.2 PROGRAM SWITCHING

Fungsi program switching adalah

135

° Program untuk deteksi saluran (hookdet)~$canning.

0 menerima data dari program interupt dan memberikan

tanda-tanda pada program interupt mengena]
vang diberikanvdan kohdisi switch..

¢ mengatur pemberian nada (panggil, sibuk
dari ekstention atau trunk dan melakukan pi
Ing sesual data dari program interupt.

¢ membandingkan data scanning dan data pada

0 melakukan‘switching berdasarkan data pada

IDLE

é

setting
kontrol interupt §
dan deteksiloop

TSR

tidak

0ff—hoo>

edang

kondisi nada

dan ringing)

ungsi switch-

RAH

RAM.

men’dial’

bukan @ ya

GAMBAR 4,37

DIAGRAM ALIR PROGRAM SWITCHING
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——

SUHITCH

PROGRAM KENDALI

"END

GAMBAR 4., 37
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V.1 KESIMPULAN

Dari hasil Studi, pérencanaan,

karakteristik dari Model PABX dengan Pengontr

sessor Z-80 dapat diambil kesimpulan sebagai

1. Sistem switching digital sangat mungki
dikembangkan karena dukungan komponen

yang semakin canggih dan harga yang semaki

da

n pembahasan
o0l Mikropro-

berikut

n dan harus
semikonduk tor

n murah.

2. Untuk diterapkan pada lingkungan yang analog, Sebuah

PABX digital minimal memer lukan line intefrface dengan

fungsi BORSCH, switching network (TDSW) dah pengontrol

berbasis mikroprosesor.

3. Sistem timing merupakan bagian yang sangat penting pada

sistem digital, sesuai fungsinya sebagai dhsar operasi

transfer data, TDM dan clock bagi mikropro
4., Dengan sistem pengkodean PCH memungk

diapliksikan sebagai Channel bank D4E, de

sesor.
inkan model

hgan seluruh

incOming slot dihubungkan ke satu outgoing| slot.

S. Sistem DYerbasis mikroprosesor memer lukah perangkat

keras minimum yang berupa CPU, RON,

masukan Keluaran (I-0) serta interface ke

137

RARM dan unit

terkontrol.




AYA |

| S ARA

.in - fan out), dan perkawatan (wiring).

Pada sistem switching digital, ROM berfung
program inisialisasi dan switching. Se
berperan sebagali penyimpan Kondisi  si
memori),

N

Dalam merencanakan (disain) sistem digita
memperhitungkan masalah-masalah yang berhu

lambatan propagasi (propagation delay), pe

Untuk menguji operasi perangkat keras sist

sesor tanpa campurvtangan\perangkat lunak,

kKukan dengan menggunakan cara $tatis (stifulus

test/SST) . Gambaran SST dapat dilihat pada

Untuk optimasi perangkat lunak dapat digun
sebagal penguji operasi dari perangkat
éampur tangan perangkat keras.

Apabila seluruh~si$tem telah dirakit dan d
sistem dapat diuji secara terpadu (perangk
In Circu

lunak secara simulasi’menggunakan

Selain menggunakan Kkomponen gerbang 1o

(AND, multiPIEK dan demultiplek), perencgnaan

digital dapat dikembangkan menggunakan tekn
logika vyang dapat diprogram (Programable |

dan teknologi yang sejenis.
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$1i menyimpan

dangkan RAM

stem (state

1, hendaknvya
bungan dengan

mbebanan (fan

em mikropro-
dapat dila-
statik
.lampiran 2.
hkan emulator
luhak, tanpa
langgap valid
24t keras dan
t Emulator,
gika diskrit
switch
oclogi deret

ocgic Array)
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Dengan pertimbangan semakin murah dan semakin mudahnya
memperoleh KkKomponen semikonduktor dan mikroprosesor,
maka perlu dilakukan studi yang lebih mendalam mengenai
penerapan teknologi sistem digital dan mikrobroseSsor

dalam sistem telepon dan sentral.
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STATIC

STIMULUS TEST

III-IlIIl-I.-II.IIIIII.II-I--.--.I--.--..-I-ll-.l

cara
berbasis

kKategori sistem, yaitu

SST atau Static Stimulus Testing adalg

untuk mencari kesalahan perangkat Kkern

mikroprosesor. SST dapat digunaka
Menganalisa kegagalan pada sistem yang sed

tetapi gagal (tidak dapat) mengeksekud
lunak.
Henguji sebuah prototipe yang belum pernal
belum pernah dianalisa ataupun perangkat 1
lengkap. Dengan SST memungkinkan untuk 1

lahan tanpa campur tangan perangkat lunak.

h salah satu
as peralatan

n untuk dua

ang berjalan

beroperasi,
unaknya belum

encari Kkesa-

Pada model ini SST digunakan dalam pengujian operasi

bus-bus Address bus AD-A1S5
Data bus DO- D7
M1, MREQ, IOREQ, RD, WR, RFSH, HALT DAN BUSAK
Langkah pengujian sistem menggunakan

sebagail berikut

a.

Per tama, melepaskan mikroprosesor (CPU) da

menggantikannya dengan kabel yang menghubuhgkan

vyang diuji (System Under Test SUT) serta

SST.

143

SST adalah
'l sistem dan
sistem

panel switch

LAMPIRAN A

i perangkat-
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b. Kedua, menguji validitas dari address bus| Dengan meng-
ubah-ubah posisi DIP switch AO-A15 phda SST akan
didapat 64k Kombinasi logika. Kombinasi logika AO-A16
pada output SST harus sesuai dengan putput buffer
address.

¢. Dengan volt meter dan 0scilloscope akan| dapat diuji
aktifitas dari komponen Yang diuji berdagarkan alamat
vyang dikirim.

d. Dengan cara yang sama dapat diuji Data bus, dengan
mengubah Kkondisi DIP switch dapat dilihat pengaruhhya
terhadap memori dan input-output device.

€. Sinyal kontrol SST mewakili sinyal kendalli 2-80 vyang

———

berupa sinyal M1, MREQ, IOREQ, RD, WR, RFSH, HALT,

dan BUSAK . Dan dengan mengubah kondisi sinhyal tersebut
berdasarkan perubahan toggle switch SPDT phda SST bisa
dideteksi apakah operasi memori dan I/O sesual yang
diminta,
Dari hasil pengujian menggunakan SST| menunjukkan

bahwa secara perangkat keras pengalamatan mepori dan I-0
sudah Dbenar, Secara umum peralatan yang dikontrol dapat

menerima sinyal-sinyal dari pengendali.




PABX

~rcere | und
MICROPROCESSOR nder test

IS REMOVED,
CABLE PLUG IS
INSERTED IN
SOCKET

SST SWITCH PANEL

MULTI-LINE
CABLE FOR
- CONNECTING
SSTTO suT

GAMBAR A, 1

HUBUNGAN ANTARA SST DENGAN PENGENDALI MODEL PABX
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LAMPIRAN B

USULAN TUGAS AKHIR

e EE——

A. Judul : Studi Perencanaan Mpdel PABX di-
gital dengan Pengontfol Mikropro-
sesor Z-80,

B. Ruang Lingkup i - Teleponi telegratfi
- Digital teleponi
- Mikroprosesor

C. Latar Belakang : Penerapan teknologi |semikonduktor

dan digital dalam bidang teleponi

telah mulai dilakukan, diantaranya
penerapannya pada PAIX digital.
Karena itu diperlukay pengetahuan
tentang parameter dan aspek-aspek
~disain dari sebuah |PABX digital
dalam rangka 1kut |mengembangkan
Sistem digital di Indonesia.
D. Penelaahan Studi : Untuk membentuk sebuah ?ABX digit-

al diperlukan rangkatfan penghubung

ke pelanggan dan ke | trunk (line

interface), sistem pengendali
(control), sSistem switching, dan
pengkode sinyal K e digital

(codec) ..




E. Tujuan

F. Langkah-langkah

LY A
§\fz‘:f:1

SEPULUF

MILIK M RPUSTARAAR

SN TR IREICH

_ nopciasckd

Line interface harus

dapat menghu-

bungkan saluran ke PABX, mengkode-

kan sinyal, mencatu [telepon, dapat

mendeteksi kondisi
memberikan
diper lukan.

Sebagai pengontrol

sinyal-pinyal

saluran dan

yang

diper lukan

sistem minimum mikroprosesor,

Sistem switching d
mempunyal gabungan anp
space switching.
Melakukan studi menge
dan parameter PABX
menggunakannya dalan
model PABX digital de
trol mikroprosesor Z-
- Studi paramter PABX
- Studi tentang siste

mikroprosesor,

- Perencanaan model,

- Penulisan,

ngan

gital harus

tara time dan

nai switching

digital dan
perencanaan

pengon-

80.

digital,

m digital dan




H. Jadwal Kegiatan
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Bulan ke

I IT11I

v

Studi tentang
PABX digital

Studi tentang
sistem digit
dan mikropro-
sesor

Perencanaan
Model

Penyusunan
Laporan

p——

I.

Relevansi

Dengan selesainya tugas akhir ini

diharapkan

digital

sebagai

serta

diperolgh
‘mengenail sistem dan §
dap4

titik tolak

PABX di Indonesia.

gambaran
arameter PABX
L t digunakan

pengembangan
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