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ABSTRAK 

Kebutuhan akan jasa telekomunikasi meningkat dengan 
pesat seiring dengan kemajuan di bidang teknologi, 
menuntut sarana telekomunikasi yang mampu menyalurkan 
informas i dengan cepa t·, tepa t dan kapas i tas t inggi ya i tu 
sistem transmisi digital. 

Untuk meningkatkan kapasitas dan efisiensi 
penggunaan kanal atau saluran, maka digunakan multiplex 
yang mampu menggabungkan beberapa kanal informasi menjadi 
satu kanal informasi dengan .bit rate yang lebih tinggi. 
Salah satunya adalah multiplex PCM 30 yaitu multiplex 
dengan sistem 30 kanal atau 2 Mbit/detik dapat 
dikembangkan menjadi 1.920 kanal atau 140 Mbit/detik, yang 
terdiri dari peralatan multiplex orde pertama, kedua, 
ketiga dan keempat. 

Banyaknya bagian dari peralatan pada multiplex 
dengan kapasitas tinggi menimbulkan masalah standartisasi 
karakteristik penampilan dari masing-masing bagian atau 
orde agar dapat dihubungkan satu sama lain. Sehingga perlu 
diadakan pengujian terhadap peralatan multiplex yang akan 
dipergunakan. 

Studi tentang pengujian sistem transmisi digital 
ini ditekankan pada sistem multiplex, dan dilakukan dengan 
mempelajari karakteristik penampilan sistem transmisi PCM 
30 sesuai dengan rekomendasi CCITT sebagai referensi untuk 
menentukan metode dan peralatan untuk pengujian sistem 
transmisi PCM 30. 

Dari hasil studi ditentukan bahwa metode yang 
digunakan adalah membandingkan hasil pengukuran dengan 
syarat uji sesuai dengan rekomendasi CCITT G 703, G 732, G 
742, dan G 751. Sedangkan alat ukur/uji yang digunakan 
adalah : oscilloscope, fequency counter, patern generator, 
jitter generator & receiver, dan digital error detector. 

iii 



KATA PENGANTAR 

Dengan mengucap puji syukur kehadirat Tuhan Yang 

Maha Esa, karena atas berkat dan karuniaNya maka kami 

dapat menyelesaikan tugas akhir ini dengan judul : 

STUDl TENTANG PENGUJIAN 

SISTEM TRANSMISI DIGITAL 

Tugas akhir ini disusun guna memenuhi persyaratan 

untuk menyelesaikan program studi sarjana pada 

Jurusan Teknik Elektro 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya 

Semoga sekelumit karya mengenai pembahasan sistem 

transmisi digital dalam tugas akhir ini dapat bermanfaat 

bagi pihak-pihak yang memerlukanya. 

Surabaya, Februari 1990 

PENYUSUN 

iv 



UCAPAN TERIMA KASIH 

Sehubungan dengan selesainya buku tugas akhir ini, 

maka perkenankanlah pada kesempatan ini penyusun 

mengucapkan rasa terima kasih setulus-tulusnya kepada : 

1. Bapak Ir. M. Aries Purnomo, sebagai dosen 

pembimbing yang telah memberi petunjuk dan 

bimbingannya selama menyelesaikan tugas akhir 

ini. 

2. Bapak Ir. Adi Suryanto, sebagai dosen wali yang 

telah memberikan perhatian kepada penyusun. 

3. Bapak DR. Ir. Agus Mulyanto, sebagai Koordinator 

Bidang Studi Teknik Telekomunikasi. 

4. Bapak Ir. Udiyatno, sebagai Kepala Laboratorium 

Transmisi LITBANGTEL Perumtel Bandung beserta 

staf yang telah memberikan bantuan data untuk 

menunjang penyusunan tugas akhir ini. 

5. Bapak, Ibu, kakak, serta adik tercinta yang 

telah memberikan bantuan moril dan spirituil. 

6. Teman-teman yang terdekat yang selalu memberikan 

dorongan semangat, pengertian yang dalam 

dan saran hingga selesainya tugas akhir ini. 

Semoga bimbingan, bantuan, dan saran yang diberikan 

kepada penyusun mendapat balasan dari Tuhan Yang Maha 

Kuasa. Amin. 

v 



DAFTAR lSI 

Halaman 

Halaman Judul • * • ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • .. • • • .. .. 

Lembar Pengesahan ......................................... 

Abstrak ..... " ....................................... . 

Kat.a Pengant.ar ......................................... 

Ucapan Terima Kasih .................................. 

Daftar lsi ............................................ 

Daftar Gambar 

Daftar Tabel 

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

....................... * ................. . 

BAB I. 

1.1 

1.2 

1.3 

I .4 

1.5 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Permasalahan 

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

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

Pembatasan Masalah 

Metodologi Pembahasan 

Sistematika Studi ............................ 

BAB II. SISTEM TRANSHISI DIGITAL 

11.1 Pulse Code Modulation (PCM) 

II.l.1 Konversi Analog ke Digital 

Sampling II.l.l.l 

II.l.1.2 

II.1.1.3 

Kuant.isasi 

Encoding 

11.1.2 Konversi Digital ke Analog 

11.1.3 Multiplexing ......................... 

vi 

i 

ii 

iii 

iv 

v 

vi 

xiv 

xvii 

1 

2 

3 

3 

4 

5 

6 

6 

8 

14 

16 

17 



BAB Hala.man 

II.1.3.1 

11.1.3.2 

Dasar pemikiran 

St.ruktur frame 
• a • a • • ~ • " • a • " • • * • • 

!1.1.3.3 Sistem frame alignment 

11.1.3.4 Struktur multiplex 

II.2 Teori Transmisi Baseband •••••• * ............... . 

11.2.1 Sistem Baseband Biner PAM 

II.2.2 Jenis Kode Saluran .......................... 

11.3 Parameter Transmisi 

18 

21 

24 

25 

30 

33 

35 

38 

BAB III. KARAKTERISTIK PENAMP1LAN SISTEM TRANSMISI PCM 30 

III.1 Umum ................................................ 

111.2 Karakteristik Peralatan Multiplex PCM Primer 

pada Bit Rate 2.048 kbit/detik 

III.2.1 Karakteristik Umum 

III.2.1.1 Karakteristik dasar 

111.2.1.1.1 Kecepatan sampling 

III.2.1.1.2 Hukum encoding 

40 

42 

42 

42 

42 

42 

III.2.1.1.3 Hubungan antara hukum enco­

ding dengan level audio . . 42 

III.2.1.2 Bit rate ........................... 

111.2.1.3 Sinyal timing 

III.2.2 Struktur Frame 
............... 0 ........ . 

III.2.3 Penggunaan Slot Waktu Kanal yang 

Diperoleh .............................. 

111.2.4 Kehilangan dan Memperoleh Kembali 

Frame Alignment 

vii 

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

43 

43 

44 

45 

45 



BAB Halaman 

III.2.5 Rondisi Salah dan Reaksinya 

III.2.5.1 Kondisi salah 

III.2.6 Signalling 

III.2.o.l 

III.2.6.2 

Susunan signalling 

Kehilangan dan memperoleh 

multiframe alignment pada 

46 

46 

49 

49 

chanel assosiated signalling 49 

III.2.6.3 Kondisi salah dan reaksinya 

pada peralatan multiplex chanel 

assosiated signalling 

III.2.6.3.1 Kondisi salah 

III.2.6.3.2 Reaksi 

50 

50 

51 

III.2.7 Jitter pada Output 2.048 kbit/detik 52 

III.3 Karakteristik Peralatan Multiplex Digital 

Orde Kedua pada 8.448 kbit/detik dengan 

Henggunakan Justifikasi Positif 

III.3.1 Umum . . . . . . . . .. .. . . .. . . . . .. .. . ~ . . . . . " . . . . . 

III.3.2 Bit Rate 

III.3.3 

III.3.4 

Struktur Frame 

Kehilangan dan Hemperoleh Kembali Frame 

Alignment .......................... . 

III.3.5 Hetode Multiplexing 

III. :1. f) .I i f.ter 

!11.3.6.1 Jitter output cabang 

viii 

52 

52 

53 

53 

53 

53 

55 

55 



BAB Halaman 

III.3.6.2 Jitter output sinyal 

multiplex 

III.3.7 Sinyal Timing 

III.3.8 Service Digit 

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

55 

55 

55 

III.3.9 Kondisi Salah dan Reaksinya .......... 56 

III.3.9.1 Kondisi salah 

III.3.9.2 Reaksinya 

III.4 Karakter Peralatan Multiplex Digital 

Orde Ketiga pada 34.368 kbit/detik dan 

Orde Keempat pada 139.264 kbit/detik 

dengan Justifikasi Positif 

111.4.1 Karakteristik Umum 

56 

56 

58 

58 

III.4.1.1 Memultiplex empat kanal sinyal 

digital pada 8.448 kbit/detik . . . 59 

111.4.1.1.1 Bit rate 

111.4.1.1.2 Sturktur frame 

111.4.1.1.3 Kehilangan dan memperoleh 

59 

59 

kembali frame alignment . . . 59 

III.4.1.1.4 Metode multiplexing ....... 60 

III.4.1.1.5 Service digit 

III.4.1.2 Memultiplex sinyal 

pada 34.368 kbit/detik 

!11~4.1.2.1 Bit rate 

60 

60 

60 

I I I . 4 . 1 . 2 . 2 S t r u k t u r f r am e . . . . . . . . . . . . 6 2 

ix 



BAB Halaman 

111.4.1.2.3 Kehilangan dan memperoleh 

kembali alignment ........ . 

111.4.1.2.4 Metode multiplexing ...... . 

III.4.1.2.5 Service digit ............ . 

1!!.4.2 Karakteristik Peralatan yang Beroperasi 

pada 34.368 kbit/detik dan Memultiplex 

Empat Cabang 8.448 kbit/detik ........ . 

111.4.2.1 Jitter .......................... 
111.4.2.1.1 Jitter output cabang 

111.4.2.1.2 Jitter output sinyal 

multiplex ................ . 

111.4.2.2 Sinyal timing .................. . 

!1!.4.2.3 Kodisi salah dan reaksinya ..... . 

III.4.2.3.1 Kondisi salah ............ . 

III .4.2.3.2 Reaksi ................... . 

Il1.4.3 Karakteristik Peralatap Multiplex 

62 

62 

62 

64 

64 

64 

64 

64 

65 

65 

65 

Digital yang Beroperasi pada 139.264 

kbit/detik dan Memultiplex Empat Cabang 

pada 34.368 kbit/detik . . . . . . . . . . . . . . . . 67 

111.4.3.1 Jitter ........................... 

III.4.3.1.1 Jitter output cabang 

II1.4.3.1.2 Jitter output sinyal 

67 

67 

multiplex ; . . . . . . . . . . . . . . . . 68 

111.4.3.2 Sinyal timing ................... 68 

X 



BAB Halaman 

111.4.3.3 Kodisi salah dari reaksinya ...... 68 

III.4.3.3.1 Kondisi salah ............. 68 

111.4.3.3.2 Reaksi 

III.5 Karakteristik Interface Digital Henurut 

Hirarki ...................................... 

III.5.1 Interface pada 2.048 kbit/detik 

III.5.1.1 Karakteristik umum 

69 

71 

71 

71 

111.5.1.2 Spesifikasi pada terminal ouput 71 

III.5.1.3 Spesifikasi pada terminal input 73 

1!!.5.2 Interface pada 8.448 kbit/detik ...... 74 

III.5.2.1 Karakteristik umum 74 

III.5.2.2 Spesifikasi pada terminal ouput 74 

III.5.2.3 Spesifikasi pada terminal input 75 

III.5.3 Interface pada 34.368 kbit/detik 76 

III.5.3.1 Karakteristik umum 76 

III.5.3.2 Spesifikasi pada terminal ouput 77 

III.5.3.3 Spesifikasi pada terminal input 77 

I1I.5.4 Interface pada 139.264 kbit/detik 78 

III.5.4.1 Karakteristik umum 78 

III.5.4.~ Spesifikasi pada terminal ouput . 78 

BAB IV. PENGUJIAN SISTEM TRANSMISI PCM 30 

IV.l Pengujian pada Peralatan Multiplex PCH Orde 

Pertama ..................................... 79 

xi 



BAB Halaman 

IV.l.l Bit Hate 

IV.l.2 Operasi Alarm 

79 

80 

IV.l.3 Operasi Alarm Signalling . . . . . . . . . . . . . 84 

IV.l.4 Bit Error Rate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 

IV.l.5 Jitter Output Multiplex 

IV.1.6 Bentuk Gelombang Pulsa pada 

2.048 kbit/detik 

IV.2 Pengujian pada Peralatan Multiplex PCM Orde 

Kedua ........................................ 

IV.2.1 Bit Rate 

IV.2.2 Bit Error Rate 

IV.2.3 Jitter ................................. 

IV.2.3.1 Jitter output multiplex 

IV.2.3.2 Jitter output cabang multiplex 

IV.2.4 Bentuk Gelombang Pulsa .............. . 

IV.2.4.1 Bentuk gelombang pulsa pada 

2.048 kbit/detik ................ . 

IV.2.4.2 Bentuk gelombang pulsa pada 

8.448 kbit/detik ................ . 

IV. 2. 5 Operasi Alarm ........................ . 

IV.3 Pengujian pada Peralatan Multiplex PCM Orde 

Ket iga .................................. . 

IV.3.1 Bit Rate ........................... .. 

IV.3.2 Bit Error Rate .......... -............ . 

xii 

89 

89 

91 

91 

92 

94 

94 

95 

95 

95 

97 

99 

102 

102 

103 



BAB Halaman 

IV.3.3 Jitter ................................... 105 

105 IV.3.3.1 Jitter output multiplex 

IV.3.3.2 Jitter output cabang multiplex 106 

IV.3.4 Bentuk Gelombang Pulsa ............... 107 

IV.3.4.1 Bentuk gelombang pulsa pada 

8.448 kbit/detik . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 

IV.3.4.2 Bentuk gelombang pulsa pada 

34.368 kbit/detik . . . . . . . . . . . . . . . . 108 

IV. 3. 5 Operasi Alarm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 

IV.4 Pengujian pada Peralatan Multiplex PCM Orde 

Keempat ...................................... 

IV.4.1 Bit Rate 

IV.4.2 Bit Error Rate ...................... . 

IV.4.3 Jitter .............................. . 

IV.4.3.1 Jitter output multiplex 

IV.4.3.2 Jitter output oabang multiplex 

IV.4.4 Bentuk Gelombang Pulsa 

IV.4.4.1 Bentuk gelombang pulsa pada 

34.368 kbit/detik ............... . 

IV.4.4.2 Bentuk gelombang pulsa pada 

139.264 kbit/detik .............. . 

IV.4.5 Operasi Alarm 

114 

114 

115 

116 

116 

117 

118 

118 

119 

122 

BAB V. KESI~PULAN .................................... 129 

xiii 



DAFTAR GAMBAR 

GAM BAR Halaman 

2-1 PROSES SAMPLING .................................... 

2-2 

2-3 

KUANTISASI UNIFORM DIIKUTI PENGKODEAN 

KARAKTERISTIK PENEKANAN PADA HUKUM-A 

1 

9 

10 

2-4 SUSUNAN PENGISIAN KOLOM PADA KODE SINYAL 8 BIT 11 

2-5 BAGIAN POSITIF KARAKTERISTIK 13 SEGMEN CHUKUM-A). 13 

2-6 ENCODING 

2-7 DECODING 

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

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

2-8 REKONSTRUKSI SINYAL ANALOG 

2-9 FREQUENCY AND TIME-DIVISION MULTIPLEXING 

2-10 STRUKTUR MULTIPLEX 

2-11 MULTIPLEXING YANG MEMPUNYAI KECEPATAN DIGIT 

YANG BERBEDA ......................................... 

2-12 SISTEM DATA BINER BASEBAND 

2-13 CONTOH BENTUK GELOMBANG HDB-3 

2-14 CONTOH SINYAL BENTUK GELOMBANG 

2-15 

3-1 

3-2 

3-3 

3-4 

4-1 

4-2 

JITTER AMPLITUDO DAN JITTER PHASE ................. 

URUTAN BIT RATE DENGAN DASAR 2.048 KBIT/DETIK 

PADA JARINGAN .......................................... 

MASKER PULSA PADA INTERFACE 2.048 KBIT/DETIK 

MASKER PULSA PADA INTERFACE 8.448 KBIT/DETIK 

MASKER PULSA PADA INTERFACE 34.368 KBIT/DETIK 

RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM 

xiv 

14 

15 

16 

20 

21 

23 

31 

37 

37 

39 

41 

73 

75 

77 

80 

81 



GAMBAH 

4-3 

4-4 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM SIGNALLING 

RANGKAIAN PENGUKURAN BER PADA SISTEM PCM 

Halaman 

85 

88 

4-5 RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 89 

4-6 RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 90 

4-7 MASKER PULSA PADA INTERFACE 2.048 KBIT/DETIK 91 

4-8 RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE 

4-9 RANGKAIAN PENGUKUHAN BIT ERROR RATE 

82 

93 

4-10 RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 84 

4-11 RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT CABANG 95 

4-12 RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 96 

4-13 RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 97 

4-14 MASKER BENTUK GELOMBANG PULSA 8.448 KBIT/DETIK 98 

4-15 RANGKAIAN UJI REAKSI KEHILANGAN SINYAL 

DATANG DARI CABANG 

4-16 RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN 

SINYAL DATANG PADA 8.448 KBIT/DETIK 

4-17 RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHlLANGAN 

FRAME ALIGNMENT 

4-18 RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE 

4-18 RANGKAIAN PENGUKURAN BIT ERROR RATE 

99 

101 

102 

103 

104 

4-20 RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 105 

4-21 RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT CABANG 106 

4-22 RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 107 

4-23 RANGKAIAN PENGUKURAN GELdMBANG PULSA 108 

XV 



GAt1BAR Halaman 

4-24 MASKER BENTUK GELOMBANG PULSA 34.368 KBIT/DETIK .. 109 

4-25 RANGKAIAN UJI REAKSI KEHILANGAN SINYAL 

DATANG DARI CABANG ............................. 111 

4-26 RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN 

SINYAL DATANG PADA 34.368 KBIT/DETIK 111 

4-27 RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN 

FRAME ALIGNMENT ................................ 112 

4-28 RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE . . . . . .. . . . . ~ . . . . . - .. 114 

4-29 RANGKAIAN PENGUKURAN BIT ERROR RATE 115 

4-30 RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 116 

4-31 RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT CABANG ...... 117 

4-32 RANGKAIAN PENGUKURAN BENT UK GELOMBANG PULSA 118 

4-33 RANGKAIAN PENGUKURAN GELOMBANG PULSA ............ 119 

4-·34a MASKER PULSA BINER 0 .......................... 121 

4-34b MASKER PULSA BINER l .......................... 122 

4-35 RANGKAIAN UJI REAKSI KEHILANGAN SINYAL 

DATANG DARI CABANG ................. " ........... . 123 

4-36 RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN 

SINYAL DATANG PADA 139.264 KBIT/DETIK 

4-37 RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN 

......... 125 

FRAME ALIGNMENT ............................... 125 

. xvj 



DAFTAR TABEL 

TABEL Halaman 

2.1 STRUKTUR FRAME UNTUK MULTIPLEX PCM PRIMER 

YANG BEROPERASI PADA 2.048 KBIT/DETIK 

2.2 STRUKTUR FRAME MULTIPLEX PCM ORDE DUA 

PADA 8.448 KBIT/DETIK 

2.3 REKOMENDASI KODE FRAME ALIGNMENT 

25 

28 

29 

2.4 PEMAKAIAN KODE HDB-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

3.1 SINYAL KARAKTER PADA HUKUM- A ............... 43 

3.2 ALOKASI NOMOR BIT 1 - 8 PADA FRAME 44 

3.3 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA UNTUK 

PERALATAN MULTIPLEX PCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 

3.4 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA UNTUK PERALATAN 

3.5 

3.6 

'-3. 7 

3.8 

MULTIPLEX CHANNEL ASSOSIATED SIGNALLING 

STRUKTUR FRAME MULTIPLEX 8.448 KBIT/DETIK 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

STRUKTUR FRAME MULTIPLEX 34.368 KBIT/DETIK 

STRUKTUR FRAME MULTIPLEX 139.264 KBIT/DETIK 

3.9 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

3.10 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

3.11 SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 

51 

54 

57 

61 

63 

66 

70 

2. 048 KBIT /DETIK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 

3.12 SPESIFIKASI TERMINAL INPUT ..................... 72 

3.13 SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 

8. 448 KBIT /DETIK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 
xvii 



TABEL Halaman 

3.14 SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 

34.368 KBIT/DETIK 

3.15 SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 

139.264 KBIT/DETIK 

4.1 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA PADA PERALATAN 

MULTIPLEX PCM 

4.2 KONDI&I SALAH DAN REAKSINYA PADA PERALATAN 

MULTIPLEX CHANNEL ASSOSIATED SIGNALLING 

4.3 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

( OPERAS I ALARM PADA MULTIPLEX ) ............. 

4.4 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

( OPERAS I ALARM PADA MULTIPLEX ) . . . . . ~ . . . . . . 
4.5 SPESIFIKASI PULSA OUTPUT 139.264 KBIT/DETIK 

4.6 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

( OPERAS I ALARM PADA MULTIPLEX ) ............ 
5.1 KESIMPULAN .................................. 

xviii 

76 

78 

83 

86 

100 

113 

120 

124 

128 



1.1. LATAR BELAKANG 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Pada dasawarsa akhir-akhir ini teknologi komunikasi 

mempunyai peranan yang vital dihampir berbagai bidang. 

Sehingga tingkat kemajuan suatu negara dapat diukur dari 

jumlah pemakai jasa telekomunikasi di dalam negara itu 

sendiri. Untuk memenuhi tuntutan akan permintaan jasa 

telekomunikasi yang mempunyai teknologi dan kapasitas 

tinggi yang jumlahnya meningkat dengan pesat, maka 

diperlukan sistem transmisi yang mempunyai kapasitas, 

ketepatan, dan kecepatan yang tinggi yaitu sistem 

transmisi digital. 

Teknologi sistem komunikasi digital saat ini 

berkembang pesat. Bagian pokok yang memegang peranan 

penting dalam perkembangan sistem komunikasi digital 

adalah bagian sistem tranmisi yang berfungsi untuk 

mengirim dan menerima atau menyalurkan sinyal digital. 

Sejalan rlengan kemajuan dibidang pengiriman sinyal 

(transmisi), yaitu sejak sistem modulasi kode pulsa (PCM) 

mulai diperkenalkan pada tahun 1937, bidang transmisi 

sinyal memulai era baru dibidang penyaluran sinyal 

digital. Sinyal-sinyal digital atau dapat juga disebut 

1 
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pulsa biner, adalah bentuk lain dari sinyal informasi 

analog yang telah mengalami proses-proses pengolahan, 

yaitu pengambilan sampel, pemberian harga tertentu pada 

setiap amplitude sampel sinyal dan pengkodean 

masing-masing harga dengan kode biner. 

Di dalam sistem transmisi digital, ada dua macam 

sistem transmisi yang digunakan untuk mengirim pulsa-pulsa 

PCM 24 dan sistem transmisi PCM 30. Kedua sistem transmisi 

ini memiliki karakteristik tertentu dalam mengirim 

pulsa-pulsa digital. Salah satu bagian pokok dalam sistem 

transmisi digital adalah peralatan multiplex yang 

berfungsi meningkatkan kapasitas kanal transmisi. 

Sistem transmisi yang digunakan dalam sistem 

komunikasi di Indonesia adalah sistem transmisi PCM 30. 

Pemilihan sistem transmisi PCM 30 ini didasarkan atas 

faktor ekonomis dan biaya pengoperasian serta kecepatan 

transmisi sinyal pada kabel ganda yang sudah digunakan 

secara umum oleh sentral telepon di Indonesia. Keunturigan 

pemakaian sistem transmisi PCM 30 ini adalah digunakannya 

multiplexing 30 kanal yaitu 2,048 Mbit/detik yang dapat 

ditingkatan sampai 1.920 kanal atau 140 Mbit/detik. 

Dalam tugas akhir ini akan dilakukan studi tentang 

pengujian terhadap sistem multiplex PCM 30. 

1.2. PERMASALAHAN 

Pada kapasitas kanal tinggi sistem transmisi PCM 

30 terdiri dari beberapa bagian yaitu orde primer, orde ke 
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dua, orde ketiga dan seterusnya, serta peralatan interface 

yang harus dipasang di antara masing-masing orde. Semua 

peralatan atau bagian dari sistem transmisi PCM 30 harus 

memenuhi karakteristik tertentu agar dapat dihubungkan 

satu sama lain dalam suatu sistem jaringan transmisi 

digital nasional maupun internasional, maka sistem 

transmisi PCM 30 yang akan digunakan harus mempunyai 

karakteristik tertentu yang mengacu pada 

CCITT. 

rekomendasi 

Sehingga perlu diadakan pengujian terhadap sistem 

transmisi PCM 30 yang akan digunakan untuk mengetahui 

apakah karakteristiknya sesuai ketentuan atau tidak. 

1.3. PEMBATASAN MASALAH 

Di dalam tugas akhir ini dilakukan studi tentang 

pengujian sistem transmisi digital, 

metoda dan peralatan yang digunakan 

pengujian terhadap bagian penting dari 

digital yaitu sistem multiplex PCM 30. 

1.4. METODOLOG1 PEMBAHASAN. 

yaitu mempelajari 

dalam melakukan 

sistem transmisi 

Langkah-langkah studl pengujian sistem transmisi 

PCH 30 adalah sebagai berikut: pertama mempelajari 

karakteristik PCM 30 yang ditentukan dalam rekomendasi 

CCITT, kemudian ditentukan bagian-bagian dari sistem 

transmisi yang perlu diuji, selanjutnya dibahas metoda dan 

alat uji yang digunakan untuk pengujian pada tiap-tiap 

bagian yang perlu diuji sesuai dengan ketentuan. 
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1.5 SISTEMATIKA STUDl 

yaitu: 

Tugas akhir ini terdiri dari tiga bagian pokok 

teori penunjang 

- pembahasan 

- kesimpulan 

Pada masing-masing bab akan dibahas antara lain sebagai 

berikut: 

Bab I 

Bab II 

PENDAHULUAN 

SISTEM TRANSMISI DIGITAL 

Merupakan teori penunjang yang berisi 

pembahasan tentang teori sistem transmisi digital 

secara umum. 

Bab III KARAKTERISTIK PENAMPILAN SISTEM TRANSMISI PCM 30 

Di sini dibahas karakteristik sistem transmisi 

standart eropa (PCM 30) sesuai dengan rekomendasi 

CCITT. 

Bab IV 

Bab V 

PENGUJIAN SISTEH TRANSHISI PCM 30 

. Bab ini merupakan int~ dari pembahasan tugas 

akhir, pengujian dilakukan pada tiap-tiap 

orde multiplex sesuai dengan rekomendasi CCITT. 

KESIHPULAN 



BAB II 

SISTEM TRANSMISI DIGITAL 

II.1 PULSE CODE MODULATION (PCM) 

Pada umumnya sumber informasi yang digunakan pada 

sistem komunikasi digital adalah sinyal analog baik berupa 

suara maupun gambar, sedangkan sumber informasi digital 

yang berupa data-data dari komputer, facsimile dan 

lain-lainnya masih jarang digunakan. Sehingga diperlukan 

proses konversi sinyal analog ke digital pada pemancar 

ata~ pengirim dan konversi sinyal digital ke analog pada 

penerima, dengan menggunakan modulasi kode pulsa (PCM). 

Pada konversi analog ke digital, sinyal analog 

harus melalui beberapa tahap proses yaitu; Proses­

pemilihan titik-titik pengukuran pada kurva sinyal analog 

disebut sebagai sampling dan harga-harga pengukuran 

disebut sebagai sample. Amplituda dari sample adalah 

amplituda dari sinyal analog. Ukuran sample harus 

dibulatkan dengan alasan praktis, proses pembulatan ini 

disebut proses kuantisasi. Proses berikutnya adalah 

mengkodekan harga-harga sample yang telah dikuantisasi 

dengan kode-kode digital disebut sebagai encoding. 

Sedangkan pada proses konversi digital ke analog terjadi 

proses sebaliknya yaitu mengubah kode-kode digital ke 

level amplituda atau decoding, level amplituda ini 

5 
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kemudian direkontruksikan kembali sehingga diperoleh 

sinyal analog yang diinginkan. 

Berikut ini akan diterangkan lebih mendetail 

mengenai beberapa bagian dari sistem transmisi pulse code 

modulation yaitu : konversi analog ke digital, digital ke 

analog dan multiplexing. 

11.1.1 KONVERSI ANALOG KE DIGITAL 

11.1.1.1 Sampling 

Tahap pertama dari proses pembentukan sinyal 

digital dari sinyal analog adalah penyampelan sinyal 

analog. Prinsip sampling dapat dij elaskan dengan 

menggunakan switch sampling. Switch bergerak 

berulang-ulang menyentuh dua kontak dengan kecepatan 

f =1/t Hz dan akan berhenti pada kontak input selama t s s 

detik dan ditanahkan setiap periode sampling. Bentuk 

GAJ•fBAR 2. 1 i> 

PROSES SAMPLING 

:l> I< sam Sha.nmugan, "D\.g\.tat and Analog Commun\.cai\.on 

System", Jhon W~tley & Sons, Canada, 1979, h. !508 
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sinyal input x (t) dan sinyal output x (t), serta s s susunan 

switch dapat dilihat pada gambar 2-1. 

Jika lebar band bidang sinyal analog yang masuk ke 

switch sampling dibatasi sebesar f Hz maka sinyal analog 
X 

tersebut dapat dibentuk kembali dengan baik jika frekuensi 

sampling fs Hz dengan syarat : 

f ::::: 2 f 
S X 

a tau T :S 1/(2 f ) 
S X 

Harga minimum kecepatan sampling adalah f
5 

min = 2 f 
X 

disebut Nyquist Rate. Untuk dapat memperoleh kembali 

sinyal input x(t) dari x (t) dipergunakan suatu Low Pass s 

Filter dengan lebar bidang B ditentukan sebagai berikut : 

f :S B :S f - f 
X S X 

Dengan demikian sinyal analog dapat dinyatakan dalam 

urutan sampel-sampel saja dan dari sample tersebut dapat 

dibentuk kembali sinyal analog semula. Sinyal output dari 

hasil sampling disebut sinyal Pulse Amplituda modulation 

(PAM). 

Dalam jar ingan telepon, suara man usia dibatasi 

lebar bidang frekuensi an tara 300 Hz sampai 3.400 Hz 

sesuai dengan standart CCITT .. Pad a lebar bidang tersebut 

dipergunakan kecepatan sampling 8.000 Hz. Dengan demikian 

suara pad a lebar bidang 4.000 Hz dapat dibentuk kembali 

dengan baik. 

Untuk rneningkatkan kapasitas kanal umumnya sampling 

dilakukan pacta 24 atau 30 kanal suara sekaligus. Misalnya 

untuk 30 kanal pada multiplex PCM 30, switch sampling akan 
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menyalurkan sampel satu kanal selama 125/30 ~detik = 3,9 

~detik. Periode selama 125 ~detik disebut satu frame, 

berisi satu kali sampling dari 30 kanal suara. 

11.1.1.2 Kuantisasi 

Sinyal hasil sampling berupa pulsa termodulasi 

amplituda (PAM) masih berbentuk sinyal analog, maka harus 

dikonversikan dalam bentuk digital untuk kemudahan 

transmisi. Dalam proses· kuantisasi, seluruh range nilai 

amplituda dibagi dalam interval-interval kuantisasi. 

Proses kuantisasi dapat diterangkan sebagai 

berikut:Jumlah interval kuantisasi yang digunakan adalah 

16, terdiri dari 8 interval kuantisasi positif (+1 s/d +8) 

dan 8 interval kuantisasi negatif (-1 s/d -8). Interval 

kuantisasi ini ditentukan oleh setiap sampel. Nilai-nilai 

penentu membatasi interval-interval kuantisasi yang 

berdekatan. Adakalanya pad a saat dipancarkan beberapa 

nilai anaiog yang berbeda terletak pad a satu interval 

kuantisasi yang sama. Sedangkan pad a saat diterima 

pengambilan sampel hanya berdasarkan titik tengah nilai. 

In i menyebabka.n terjadinya perbedaan bentuk an tara sampel 

sinyal asli pada pemancar dan sinyal yang didapatkan 

kembali pada penerima. Perbedaan ini dikenal dengan 

distorsi kuantisasi. Berdasarkan rekomendasi CCITT no. 

G.711, distorsi kuantisasi dapat dikurangi dengan 

menambahkan jumlah interval-interval kuantisasi a tau 
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memperkecil level interval kuantisasi. Kuantisasi pada PCM 

30 merupakan kuantisasi non uniform karena dilakukan 

deng~n pemampatan sampel melalui proses companding. 

I'AM._I Q.u.v•1i1i''9 
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GAMBAR Z-2 z> 

KUANTISASI NON UNIFORM DIIKUTI PENGKODEAN 

Dalam sistem PCH yang menggunakan 30 kanal suara, 

proses kuantisasi dilakukan dengan car a penekanan 

(compresing) level sinyal input dengan menggunakan 

Z> STEMENS,"Fundamenlals of PCM",Topi.c: Di..git.al Telephony. 

VII <Okt.ober19B:O 



hukum-A. Persamaan hukum-A adalah sebagai berikut 

v = c 

untuk 

dimana 

A 
....................... ( 2-1) 1 + log A 

0 << v. << 1/A 
1 

v = tegangan autput sinyal c 

v. = tegangan input sinyal 
1 

128 

11 ~ "-----·-

(l6 
;; 

.! 
"0 

~ 
80 

1 64 

~ A • 87 6 .. 
c. 
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j 
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GAMBAR 2-3 
4-) 

KARAKTERISfiK PENEKANAN PADA HUKUM-A 

3> Frank F. E O'w'en, Bsc, 

System, McOra'w'-lli.tl 

MIEE, PCM da.n Digilo.l Transmission 

Book Comp.a.ny, NevYork, :t992, 

4> Ibid, h. 67 

10 

3> 
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Berdasarkan rekomendasi CCITT G.712 dan G.732, 

harga A ditentukan sebesar 87,6 untuk pengolahan sinyal 

PCH. Sinyal sampling dikonversikan ke dalam level-level 

kuantisasi pada sumbu Y, sedangkan sumbu X mengalami 

penekanan dari input sinyal sebesar 100 % sampai l/64 

bagian, kemudian dibagi dalam 13 segmen yang terdiri dari 

segmen positif dan negatif. 

Ke 13 segmen tersebut terbagi atas 7 segmen positif 

dan 6 segmen negatif. Bagian posistif menyatakan 

Segmen 1 menyatakan level kuantisasi 1 - 32 

Segmen 2 menyatakan level kuantisasi 33 - 48 

Segmen 3 menyatakan level kuantisasi 49 - 64 

Segmen 4 menyatakan level kuantisasi 65 - 80 

Segmen 5 menyatakan level kuantisasi 81 - 96 

Segmen 6 menyatakan level kuantisasi 97 - 112 

Segmen 7 menyatakan level kuantisasi 113 - 128 

Isi setiap kolom pada kode sinyal 

sebagai berikut: 

s A B c w X y z 

GAMBAR 2-4 5 > 

dinyatakan 

SUSUNAN PENGISIAN KOLOM PADA KODE SINYAL 8 BIT 

5> Ekkelenko.mp, H, JR·, "Aspek-aspek Tra.nsmi.si dari. Si.st.em 

Komuni.kasi. Di.gi.lo.t", NEPOS TEL, Ja.ko.rt.a., 1995, h,:33 
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Keterangan : 

s menyatakan polaritas dari amplitude pulsa. Jika 

harga "1" maka polaritasnya positif, jika "0" 

polaritasnya negatif. 

A B C menyatakan letak amplitude pada segmen kurva 

hukum-A. 

W X Y Z menyatakan letak amplitude pulsa pada segmen 

setiap kenaikan 16 point, yang dimulai dari step 

0 sampai 15. 

Contoh 

~1~--1-~--1-~-~'-0~~1~--0~--1~ 

artinya : 

pulsa berpolaritas positif (sumbu X dan Y positif) 

terletak pada segmen7 dan pada level ke 118 

(113 + 5). 

Proses companding terdiri dari compressing dan expanding, 

dimana jangkauan dinamis sinyal ditekan sebelum 

kuantisasi, kemudian dikembangkan kembali pada penerima. 

Dengan proses companding, interval-interval kuantisasi 

yang sempit digunakan untuk nilai sinyal yang lebih rendah 

dan interval kuantisasi yang lebar digunakan untuk nilai 

sinyal yang lebih tinggi. 
-~-----
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6> Si.emens, op. ci.l, h. 9 
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11.1.1.3 Encoding 

Level-level kuantisasi dari sampel sinyal harus 

dikodekan ke dalam sederetan bit-bit agar mudah disalurkan 

sesuai dengan transmisi digital. Bit-bit kode digital 

didapatkan sesuai dengan harga biner dari masing-masing 

level kuantisasi sampel sinyal. 

Pada umumnya sampel-sampel terkuantisasi dapat 

dikodekan ke dalam dua pulsa (biner) dengan bermacam-macam 

level amplituda per pulsa. Sekelompok n pulsa mempunyai 

~litude 

\11 

luant i zed a ,o 

rs...,le 101 •• 

·1 

?-~·-~ ~~~:--~~~~--~--~~--~----

.--'-·..., o•o ·3: 
011 

pulse codt 

rodolaled 
signal 

' .. , 
I 

100\10111101001010000101 ----...- --------~ · 0 · 3. • J •I •I · l -0 • I 

GAJ•fBAR 2-6 ?> 

ENCODING 

7} Joser:- Jon"bert., "D~qilal lolepphony an :rntroducli .. on", 

Slockolm, January 1977, h. 19 
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level amplituda, masing-masing pulsa mempunyai level 

amplituda b yang mungkin. Maka level kuantisasi yang 

dapat d igunakan adalah Pad a sistem telepon 

masing-masing sampel dikadekan ke dalam sekelompok grup 

yang disebut PCM word yang berisi 8 pulsa biner (8 bit), 

sehingga level kuantisasi yang digunakan adalah 2 8 atau 

256 level kuantisasi. Bila sinyal suara tersebut 

disampling dengan kecepatan 8.000 sampel/detik, maka satu 

pulsa sinyal suara yang dimodulasikan akan menghasilkan 

64 kbit/detik sinyal digital. 

I 
pulse code 
mdulated signal 

--.....----..;......_ _______ _ 
tC01t0tttl0t00f'O tOOOOtOt 

n..Jt.rn.nunn __ n..n 
I I i I i I i : 
I 1 1 I I ! I ! 
1 I 1 1 ' I 

I I 

C\1 .] 

GAMBAR 2-7 a> 

DECODING 

B> Loc. cit 
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II.1.2 KONVERSI DIGITAL KE ANALOG 

Menurut recomendasi CCITT G. 711, proses di dalam 

penerima yang mengkonversikan sinyal PCM ke sinyal suara 

analog adalah regenerasi, decoding dan rekonstruksi 

sinyal. Proses regenerasi sinyal PCM in i t e r j ad i d i 

kanal transmisi yang mempunyai pulsa-pulsa terdistorsi. 

Sebelum pulsa-pulsa tersebut masuk ke bagian decoder, 

sinyal bipolar (~eturn to zero) dikonversikan dulu. ke 

unipolar (nonreturn to zero). Dalam proses decoding 

kode-kode digital tersebut diubah ke dalam pulsa-pulsa 

dengan amplitudo tertentu (lihat gambar 2-7). 

t 
a'T>pl;tvoe 

-~~~~~:~~- - _L I I I . t·~-~ I ·~--'---'--....-...-r---

1·~-~~-----~:-·--:;;...__ """e l j' ~ 

GAMBAR 2-8 9 > 

REKONSTRUKSI SINYAL ANALOG 

P> Jbi.d. h. 120 
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Decoding merupakan level amplituda yang dikodekan. 

Sinyal analog akan diperoleh kembali dengan 

merekontruksikan kembali melalui suatu Low Pass Filter 

(lihat gambar 2-8) 

11.1.3 MULTIPLEXING 

Tiap type sumber informasi mempunyai karakteristik 

kecepatan digit yang berbeda, misalnya percakapan telepon 

memerlukan 64 Kbit/detik, a tau sinyal broadcasting 

televisi berwarna memerlukan sekitar 60 Mbit/detik. 

Sedangkan karakteristik kecepatan digit tergantung pada 

jenis media transmisi, misalnya kecepatan digit 2 

Hbit/detik sesuai untuk kanal transmisi kabel ganda, 

sedangkan kanal digital optimal pada sistem bumbung 

gelombang mempunyai kapasitas sekitar 500 Mbit/detik. 

Untuk meningkatkan efisiensi penggunaan media transmisi, 

kecepatan informasi dari sumber sinyal harus disesuaikan 

dengan kapasitas jalur. Peningkatan efisif'!nsi dapat 

dicapai dengan multiplexing yang dapat menggabungkan 

beberapa sinyal primer menjadi sinyal gabungan, sehingga 

multiplexing dapat dianggap sebagai proses matching sinyal 

dan dapat juga dianggap menambah matching bentuk 

gelombang yang digunakan unt.uk optimasi penampilan 

sinyal/noise pad~ jalur transmisi. 

Hanfaat ponting yang lain dari multiplexing adalah 

menyusun berbagai macam sinyal primer untuk diproses 
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dengan format identik, kemudian disalurkan pada peralatan 

transmisi tunggal. 

Pada struktur sistem multiplexing ini, sinyal yang 

disalurkan Cileh sistem transmisi kapasitas rendah 

membentuk unit-unit dasar sebagai input untuk sistem 

dengan kapasitas yang lebih tinggi. 

11.1.3.1 Dasar pemikiran 

Multiplexing harus dapat dibalik dan harus dapat 

memisahkan sinyal pada penerima dari sistem transmisi. 

Keadaan ini dapat dicapai bila komponen dari sinyal 

termultiplex adalah ortogonal. Secara matematik, kondisi 

untuk sekelompok sinyal f
1

Cx), f
2

Cx), f
3
(x), 

. d . t l b . 1 :tO) menJa 1 or ogona 1 a : 

f (x) 
n 

untuk m ~ n dan s dipilih 

................... ( 2-2) 

Satu dari sekelompok fungsi ortogonal merupakan fungsi 

putaran bila : 

J:n<m+n> sin(2nnt) sin(2nmt) dt = 0 untuk m ~ n 

.................. ( 2-3) 

10) P Byla.nski/D. W. 0. Ingram, "Digital Tra.nsmisi.on System", 

Peter Peregrinus Ltd, England, 1976, h. 83 



19 

Kemungkinan lain bila fungsi-fungsi didefinisikan 

sebagaimana f (t) hanya nonzero untuk nilai t bila semua m 

fungsi lain f (t) dalam kelompok mempunyai nilai nol, juga n 

membentuk kelompok ortogonal. 

Dua kelompok mendasari pola klasik frequency 

division mulptiplexing (f.d.m) dan time division 

multiplexing (t.d.m). Dalam frekuensi division 

multiplexing, setiap sinyal primer digeser oleh modulasi. 

Untuk membentuk satu kelompok komponen sinusoidal yang 

tidak saling tindih, kelompok dibentuk menjadi sinyal, 

seperti gambar 2-9a. Dalam time division multiplexing 

setiap sinyal dikuantisasi dalam waktu. Sampling langsung 

dipilih untuk interleave yang digunakan untuk sinyal lain, 

seperti pada gambar 2-9b. 

Dua pola pokok yang dianggap dapat menggambarkan 

pemisah ruang frekuensi-waktu. Dalam f.d.m, sinyal 

diproses untuk menempati segmen terpisah dalam dimensi 

frekuensi pada waktu yang sama. Pada t.d.m terjadi 

sebaliknya, yaitu terjadi pemisahan waktu, tetapi bila 

sampel mempunyai spectr~ frekuensi yang tidak terbatas, 

terjadi secara serentak pada semua dimensi frekuensi. 
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11> Ibi.d, h. 84 
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11.1.3.2 Struktur multiplex 

Dalam sistem time division multiplexing (t.d.m) 

slot waktu dalam sinyal keluaran akan dialokasikan ke 

kanal masukan dalam beberapa cara yang ditetapkan. Dalam 

teori alokasi ini dapat dilakukan dalam cara yang hampir 

tidak terbatas, tetapi dalam kenyataanya pola yang 

digunakan biasanya gagal satu dari empat kategori. Masalah 

timbul bila beberapa sumber sinyal yang sama digabungkan 

dan setiap sinyal yang datang seperti arus digital 

kontinyu pada kecepatan digit tetap yang sama. Kemungkinan 

pertama adalah menggabungkan aliran digit demi digit, 

seperti pada gambar 2-lOa. Susunan ini dikenal sebagai 

"digit interleaving". Multiplexer dapat dianggap secara 

fungsional ekivalen dengan switch putaran tunggal, dan 

dapat dilihat bahwa sebuah delay kecil mungkin diperlukan 

dalam satu atau dua kanal untuk menghindari sampling yang' 

bersamaan bila input berubah, pada pola ini tidak 

memerlukan penyimpanan (storage). Kemungkinan kedua adalah 

menerima grup-grup digit dari tiap input tiap putaran, 

seperti pada gambar 2-lOb. Susunan ini cenderung lebih 

kompleks. Multiplexer menswitch untuk menahan tiap input 

pada semua grup dari digit-digit yang ditransfer. Jika 

input masuk secara kontinyu pada setiap kanal, beberapa 

penyimpanan lokal (local storage) akan memerlukan 

penimbunan sinyal masukan dan menunggu sampai transfer 
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berikutnya. Hal ini menjadi menarik bila sinyal 
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masukan 

mempunyai bererapa struktur internal, misalnya sinyal yang 

terdiri dari grup digit, pada tiap grup dijadikan sebuah 

code word dan untuk alasan operasional digunakan untuk 

manjaga integritas dari grup itu sendiri di sepanjang 

sistem transmisi. Pola ini dinamakan "word interleaving". 

12) Ib~d, h. 85 
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Dua pola ini dapat dikembangkan untuk mengatasi 

masalah yang terjadi bila kanal masukan tidak semuanya 

mempunyai kecepatan digit yang sama. Misalnya gabungan 

dari sebuah kanal masukan yang mempunyai kecepatan digit 

3ft dan tiga kanal yang lain mempunyai kacepatan digit ft. 

Dapat diselesaikan dengan menggunakan frame dengan enam 

slot waktu dan slot pengganti dialokasikan ke kanal 

kecepatan tinggi seperti pada gambar 2-11. Dalam sistem 

word interleave hasil yang sama dapat dicapai dengan 

menggabungkan word-word dengan panjang yang berbeda. Dapat 

dilihat bahwa panjang minimum dari frame multiplex harus 

merupakan kelipatan (multiple) dari persekutuan kelipatan 

terkecil dari kecepatan digit kanal masukan. 

channel c rl-, 
2 , 

chlnnet 0 Ill 
2 1 

I _J __ __..., 

f-(i\._ 
----<> 

LJ----r 

GAt.fBAR 2-11 13
> 

.,m,.m 
A4iA3tA2 1 A1 

01 C1 81 

MULTIPLEXING DARt CABANG YANG MEMPUNYAI KECEPATAN DIGIT 

BERBEDA 

13> Ibid, h. 86 
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II. I. 3. 3 Sistem frame~ alignment 

Untuk mendeteksi kehilangan frame alignment dan 

untuk memperoleh kembali frame alignment pada sistem 

bunched aligment. Analisa pola bunched framing dapat 

diaplikasikan untuk distribusi tempat hanya dengan 

perubahan kecil. Didefinisikan sebuah frame terdiri dari m 

slot waktu, n pertama berisi frame alignment-word. Sis a 

dari m-n dialokasikan ke kanal informasi c, cl' c2' c3' 

... , C . Misalnya informasi dikirim melalui c kanal berupa 

aliran digit random, sBhingga probabilitas dari sebuah 

mark dalam setiap kanal slot waktu adalah 0,5. 

Probabilitas kesalahan pengiriman dalam setiap slot waktu 

adalah Pt. Kecepatan pengiriman adalah: 

t = 1/r s ...................... ( 2-4) 

dan selang waktu setiap frame adalah: 

m t s ....................... ( 2-5) 

Frame alignment word dapat dianggap menempati bagian 

sebesar a dari seluruh kapasitas pengiriman dari sistem 

adalah: 

a = n/m ....................... ( 2-6) 

Penampilan sistem frame alignment makin baik bila a 

minimum. 
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11.1.3.4 Struktur frame 

Pada sistem multiplex standa~t Eropa yang baru 

yaitu pada sistem 30 kanal 32 slot waktu dengan kecepatan 

bit 2.048 kbit/detik menggunakan pola bunched frame 

alignment yang lebih kompleks dari pada sistem 24 kanal 

Amerika dengan kecepatan bit 1.544 kbit/detik, dapat 

dilihat lebih mendetail pada tabel 2.1. 

TABEL 2.1 .t..a.> 

STRUKTUR FRAME UNTUK MULTIPLEX PCM PRIMER YANG BEROPERASI 

PADA 2.048 KBIT/DETIK 

Jumlah bit per slot waktu kanal 8, dengan nomor 1~8 

Jumlah slot waktu kanal per frame 32, dengan nomor 
0-31 

Penempatan slot waktu kanal 

Slot waktu 0 frame-alignmentsignal 
frame ganjil X0011011 
frame genap XlYZZZZZ 

Slot waktu 1-15 kanal telepon 1-15 

Slot waktu 16 common channel atau channel 
ass.osiated signalling 

Slot waktu 17-31 kanal telepon 

X = persediaan untuk penggunaan internasional 
Y = Sinyal alarm 
Z = persediaan untuk penggunaan nasional 

14) :rbi..d, h. 1:1.9 

16-30 
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Sesuai dengan Rekomendasi CCITT G 732 pada sistem 

multiplex standart Eropa terdapat2versi yaitu common 

channel signalling dan channel assosiated signalling. 

Keduanya mempunyai 256 bit tiap frame yang terdiri dari 32 

kanal 8 bit. 16 frame dikelompokkan menjadi sebuah multi 

frame. 

Pada common channel signalling, bit 

tiap frame dipakai untuk dua keperluan. 

pertama dalam 

Dalam frame 

ganjil dipergunakan untuk memelihara sinkronisasi, membawa 

pola 10101 ... dalam frame yang berurutan (misalnya ·1· 

pad a frame no. 1, · 0 · pad a frame no. 3, · 1 · pad a frame 

no.5 dan seterusnya). Sedangkan dalam frame genap berisi 

arus bit yang membawa informasi sinyal untuk keperluan 

kontrol jaringan seperti sinyal penempatan, pengawasan, 

pemutus hubungan dan lain-lain. 

Untuk channel assosiated signaling terdapat dua 

arus bit sinyal yang terdapat bersama-sama dalam setiap 

kanal. 16 bit disusun dalam satu kelompok (multiframe) 

bernomor 0 sampai 15. Tiap kanal terdiri dari 8 bit dimana 

setiap frame ke 6 hanya 7 bit sehingga kecepatan yang 

terpakai 62.666 bit/detik. Pada multiplex 30 kanal setiap 

frame berisi 256 bit yang terbagi menjadi 32 slot waktu. 

30 slot waktu untuk kanal informasi 

kbit/detik, sedangkan 2 slot waktu 

dengan kecepatan 64 

sisanya dipergunakan 
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untuk sinkronisasi serta alarm dan kanal sinyal. Setiap 

16 frame dikelompokkan menjadi sebuah multiframe untuk 

mendapatkan kanal sinyal tersebut, pada kanal sinkronisasi 

dan alarm terdapat batasan frame pada bit 2 sampai 8 

dengan pola 0011011. 

Sebagai contoh, akan diuji sistem multiplex orde 

ke dua yang dibentuk dengan menggabungkan empat sistem 32 

slot waktu (rekomendsi CCITT G 742). Rincian dari struktur 

framenya dapat dilihat pada tabel 2.2. Terlihat bahwa 

frame terbagi menjadi empat bagian, tiap bagian terdiri 

dari satu grup service digit, diikuti oleh selang 

(interleaved) kanal sinyal. Bagian pertama berisi sebuah 

bunched frame alignment word yang mempunyai struktur 

tertutup untuk rancangan optimum diberikan pada tabel 2.3. 

Diikuti dua service bit. Pertama digunakan sebagai alarm 

bila terjadi kesalahan dalam multiplex, akan berisi ·o· 
hila alarm mati dan '1' bila alarm hidup. Bila 

alarm terdeteksi, terminal penerima akan memutuskan 

hubungan output cabang dan memasukan beberapa pola 

tertentu. In i akan mengurangi resiko gangguan 

dipropagasikan ke jaringan. 
/ 

~-----
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TABEL 2.2 :l5) 

STRUKTUR FRAME MULTIPLEX PCM ORDE DUA PADA 8.448 

KBIT/DETIK 

Kecepatan bit cabang (kbit/det) 2048 
------------------------------------t--------1 
Jumlah cabang 

Struktur frame 

Sinyal frame alignment (1111010000) 
Tanda peringatan untuk peralatan 

remote multiplex digital 
Cadangan bit untuk penggunaan 

nasional 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi C~ 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi C~ 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi Cjs 
Bit-bit dari cabang yang tersedia 

untuk justifikasi 
Bit-bit dari cabang 

Panjang frame 
Bit per cabang 
Kecepatan justifikasi maksimum 

per cabang 
Perbandingan justifikasi nominal 

4 

Nomor bit 

set I 
1 - 10 

11 

12 
13 - 212 

set II 
1 - 4 
5 - 212 

set III 
1 - 4 
5 - 212 

set IV 
1 - 4 

5 - 8 
9 - 212 

848 bit 
206 bit 

10 kbit/d 
0,424 

c~ adalah tanda bit kontrol justifikasi ke i dari cabang 

ke j. 

:l5> Ibid. h. 114 



TABEL 2.3 j_CS) 

REKOMENDASI KODE FRAME ALIGNMENT 

Word Pattern Relative simulation 
length probability, R t 

7 0001101 0·8342 
8 00011101 0·8951 
9 000011101 0·9127 

10' 0000111011 0·6972 
11 00011101101 0·8967 
12 000001101011 0·5804 
13 0000011010111 0·5397 
14 00000101100111 0·5532 
15 000010100110111 0·4508 

16 0000100111010111 0·4202 
17 00000101011001111 0·3892 
18 000000101011001111 0·3483 
19 0000010100110011111 0·3226 
20 00000100011110110111 0·3303 

21 000000110100101110111 0·3252 
22 0000000101011011001111 0·2936 
23 00000001011001110101111 0·2899 
24 000001001100111101011111 0·2847 
25 0000001000111011010011111 0·2827 

26 00000010001101011001011111 0·2730 
27 000000011001100101101011111 0·2664 
28 0000000110011010011110101111 0·2659 
29 00000000101100110011110101111 0·2662 
30 000000001011001100111101011111 0·2570 

31 0000000001011001100111101011111 0·2578 
32 00000000001011001100111101011111 0·2616 
33 000000000001011001100111101011111 0·2685 

Rr is the sum total probability of simulation for all overlap positions relative to the simulation 
bv random data in a single test, for an error rate of 1 X 10-1 

t<S> :rbi.d, h. to• 

29 
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Justifikasi positif digunakan bila digit kontrol 

berada dalam grup yang terdiri dari 4 digit pada awal tiap 

bagian. Kontrol untuk tiap bagian didistribusikan ke dalam 

tiga bagian, sinyal '111' merupakan justifikasi, dan '000' 

bila tidak ada justifikasi. Justifikasi disediakan pada 

bagian pertama dari empat slot waktu 

terakhir. 

11.2 TEOR1 TRANSM1SI BASEBAND 

dalam bag ian 

Kecepatan transmisi data yang mempunyai kesalahan 

minimum melalui kanal noisy dapat dilakukan dengan 

menggunakan sinyal-sinyal dalam jumlah besar yang 

mempunyai karakteristik statistik yang sesuai dengan 

karakteristik noise. Sinyal-sinyal tersebut dinyatakan 

sebagai kode-kode digital dalam satuan gelombang dasar 

yang dibangkitkan oleh modulator. Jumlah satuan bit di 

dalam gelombang yang dibangkitkan oleh modulator digital 

komersil ini berkisar dari 2 (biner) sampai 8 dan 16. 

Pada modulasi pulsa-pulsa diskrit, amplituda, 

kedalaman atau posisi pulsa bervariasi sesuai dengan 

informasi digital yang disalurkan. Elemen-elemen suatu 

sistem transmisi baseband biner PAM ditunjukkan pada 

gambar 2-12. Input sistem adalah urutan data biner dengan 

suatu kecepatan bit dan lamanya kedalaman 

Output generator pulsa adalah suatu bentuk pulsa dengan 
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17> persamaan: 

():) 

X( t) = E 
K=OO 

AJ<. P
9 

(t - KTb) ............... ( 2-7) 

dimana Pg(t) adalah pulsa dasar yang amplitudonya 

tergantung pada bit input K. Untuk mudahnya, anggap 

dinormalisir sebagai 

Pg(t) :: 1 .............................. ( 2-8) 

dan 

{ 

a, 

-a, 

lnpvt 

0\.JtiHI, 

jika bit input ke k = 1 

jika bit input ke k = 0 

Transmitttng 
!•Iter 1-----. 
11rlll 

GAMBAR 2-12 :to> 

SISTEM DATA BINER BASEBAND 

t7 > 1<.. sa.m Shanmugam. or. ci.t, h. :190 

18> Loc. ci.t 

... (2-9) 

Pg(t) 
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Sinyal PAM X(t) melalui satu filter transmisi 

HT(f), dan kemudian melalui kanal. Di dalam kana) ini 

ditambahkan noise random untuk memodifikasi sinyal dalam 

bentuk deterministik. Sinyal noisy kemudian melalui filter 

penerima Hg(f). Output Y(t) pada filter penerima disampel 

dengan cara dibangkitkan kembali oleh pengkonversi A/D 

berdasarkan nilai Y(t) sendiri. 

Interferensi intersimbol (lSI) adalah suatu efek 

yang dihasilkan oleh output penerima. Noise dan ISI ini 

akan menghasilkan kesalahan-kesalahan output. Tujuan 

merencanakan baseband PAM adalah untuk memilih 

filter-filter pemancar dan penerima yang digunakan untuk 

mengurangi efek noise dan membatasi ISI. Penambahan daya 

pancar, dipakai untuk menambah kecepatan pensinyalan rb 

pada bandwidth B atau mengurangi bandwidth yang diperlukan 

untuk pensinyalan. Dianggap bahwa : 

1) Karakteristik kanal dan karakteristik statistik noise 

dan deretan bit input telah diketahui. 

2) Dipilih bentuk-bentuk pulsa Pg(t) dan Pr(t) dan fungsi­

fungsi pemindah filter-filter HT(f) dan Hg(f) untuk 

optimasi penampilan 

probabilitas kesalahan 

ditentukan. 

sistem, termasuk pemilihan 

dibawah harga-harga yang 

Probabilitas kesalahan bit yang umumnya digunakan dalam 

pengukuran penampilan sistem-sistem biner PAM, 

didefinisikan sebagai Pe = P(dk ~ dk) 

• 
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Kriteria perencanaan diarahkan sepenuhnya pad a 

bentuk keseluruhan pulsa yang akan menghasilkan zero ISI. 

Tetapi dalam kenyataannya, tidak dapat dihindarkan 

munculnya sejumlah residual ISI, dan lSI ini akan 

mengakibatk~n ketidaksempurnaan kerja filter. Suatu filter 

ekualisasi selal11i disertakan dalam filter penerima dan 

pengkonversi AID untuk memberikan perubahan 

parameter-parameter dalam kanal. 

Pacta metode transmisi data PAM, clock sinyal harus 

didapatkan kembali pada ujung penerima untuk mengeset 

kecepatan dan waktu sampling. Beberapa parameter yang 

terlibat dalam desain suatu sistem PAM adalah : kecepatan 

data, tingkat kesalahan, daya yang dipancarkan, kerapatan 

daya spectral 11oise, dan kerumitan sistem itu sendiri. 

11.2.1 SISTEK BASEBAND BINER PAM 

Kecepatan data dalam sistem biner berkisar mulai 

dari 100 bit/detik (BPS) seperti pada teletipe sampai pada 

kecepatan tinggi di atas puluhan megabit/det, seperti pada 

pentransferan data melalui komputer. Dalam sistem 

komunikasi suara, kecepatan data berkisar antara 300-4.800 

bit/detik melalui kanal telepon, sampai bcberapa ratus 

megabit melalui radio gelombang mikro. Probabilitas 

kesalahan yang mungkin dalam sistem baseband ini sekitar 

-4 -6 10 sampai 10 

Suatu sistem baseband biner PAM yang terdiri dari 

bentu-bentuk pulsa Pg(t) dan Pr(t) serta filter-filter 
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HT(f) dan Hg(f) untuk mengurangi pengaruh ISI dan noise, 

agar tercapai suatu probabilitas kesalahan minimum. 

Ada beberapa sifat panting yang didapatkan dengan 

pemakaian proses pengkodean dan pembentukan sinyal dalam 

proses transmisi baseband, yaitu U>> 

1. Kecepatan peralihan data 

Biasanya teknik 9engkodean baseband akan menambah 

kerapatan peralihan data, dan menambah kecepatan proses 

sinkronisasi bit dan simbol. 

2. Pendeteksian I koreksi kesalahan 

Beberapa kode yang dipakai disini mempunyai kemampuan 

mendeteksi kesalahan yang terjadi, hal ini dilakukan 

ketika terjadi, peralihan data dari data pemancar ke 

penerima. 

3. Pengurangan bandwidth 

Bandwidth sinyal-sinyal digital dapat dikurangi dengan 

filter tertentu dan pola multilevel. 

4. Pembentukan spektrum 

Bentuk spektrum data dapat diubah dengan menggunakan 

pola pengacakan atau pemfilteran. Pola-pola ini 

digunakan untuk menyesuaikan sinyal masukan dengan 

karakteristik kanal transmisi, atau untuk mengontrol 

interferensi antar kanal yang berbeda . 

.19) Do.v~d R. Sm~lh, "Di.g~ l o.l Tro.nsmi.si. on Si.s l em ", Vo.n 

Noslra.nd Rei.nhold Company, Nev York, :1995, h. 9 
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II.2.2 JENIS KODE SALURAN 

Dalam saluran transmisi, siny~l telah dikode ke 

dalam kode biner diubah menjadi kode saluran, dalam bentuk 

sinyal terner, yang dalam sisi kirim diubah menjadi 

pulsa-pulsa dengan perbandingan pulsa periode sebesar 50 

%. Kecepatan dari simbol-simbol pada jalur transmisi 

disebut kecepatan simbol, yang dinyatakan dalam Baud (Bd). 

Perubahan dari sinyal biner menjadi sinyal terner 

menyebabkan kecepatan simbol menjadi lebih kecil dari pada 

kecepatan transmisi. Pada penghantar yang terbuat dari 

logam, redaman pada frekuensi tinggi berbanding lurus 

dengan akar frekuensi, menyebabkan kecepatan simbol lebih 

rendah lagi. Oleh karenanya bandwidth frekuensi yang 

dibutuhkan juga semakin kec i l, sehingga menghemat 

bandwidth frekuensi kerja sistem. 

Ada berbagai macam kode saluran (kode terner) yang 

digunakan untuk penyaluran informasi dalam sa luran 

baseband. Salah satu kode yang digunakan adalah HDB-3 

(High Density Bipolar) atau kode bipolar dengan kerapatan 

tinggi. Kode ini banyak digunakan di dalam sistem 

transmisi PCM, dengan kecepatan bit 2.048 kbit/detik, 

8.448 kbit/detik, dan 34.368 kbit/detik. 

Kemunculan bit "0" yang berturutan cukup panjang, 

dapat menyebabkan kesalahan dalam proses pembentukan 

kembali pulsa-pulsa yang telah diterima. Untuk menghindari 

munculnya "0" yang berurutan lebih dari tiga kali, 
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digunakan kode HDB-3 ini. Prinsip pengkodeannya adalah 

sebagai berikut : apabila di dalam p~oses transmisi pulsa 

muncul urutan "0" lebih tiga kali, maka "0" yang 

keempat kalinya akan berayun menjadi "+1" atau "-1'', 

tergantung dari harga ayunan sebelumnya. Bentuk kode HDB-3 

yang tertentu adalah OOOD dan lOOD. Harga "0" yang 

terdepan menunjukkan level 0, sedangkan harga "1" yang 

terdepan menunjukkan level amplitude +1 atau -1 sesuai 

aturan bipolar, "D" berarti terjadi ayunan +1 atau -1. 

Contoh pemakaian kode HDB-3 ini ditunjukkan dalam tabel 

2.4 dibawah. 

T ABEL 2. 4 20> 

PEMAKAIAN KODE HDB-3 

Urutan bit input I 0 I I 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 

Urutan bit yang I 0 1 ljl 0 0 o] o t[o 0 0 o){1 0 0 ol 
sudah terl<ode 

level 1111>1 itudo - 0 t - I· 0 0 ·I o - lo 0 0 -II• 0 0 ~ 
ak 

Urutan bit didalam kotak menujukkan bit-bit dari 

kode HDB-3 yang mengalami proses peralihan khusus. Bentuk 

gelombang yang ditunjukkan oleh kode diatas adalah seperti 

pada gambar 2-13. 

20) Ibid, h. 227 
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GAMBAR 2-13 :u> 

CONTOH BENTUK GELOMBANG HDB-3 

Untuk sistem transmisi digital dengan kecepatan 

138.264 kbit/detik digunakan kode CHI (Coded Hark 

Inversion). CHI adalah 2 level kode non-return-to-zero, 

Binary 

Levei.A2 ...., 

Level At "---- '---
T T 

I• 2 ,;, 1 ol 

-

~____!___..! (.C:ITT·22831 

GAMBAR 2-14 22> 

CONTOH SINYAL KODE BINER CHI 

21) lbi.d,h. 228 

22 > CCITT Redbook, .. Di.gi.lal Tra.nami.ai.ona Syelem o.nd 

Mutti.plexi..ng Equi.pmenl .. , Fuji.tzu Li.mi.led, Tokyo, 1990, 

Rec o 703 
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biner 0 dikodekan pada kedua level amplituda A1 dan A2 

secara berurutan, tiap setengah interval waktu (T/2). 

Biner 1 dikodekan pada salah satu level amplituda 

A1 atau A1 pada satu interval waktu, contoh sinyal biner 

yang dikodekan dengan CHI dapat dilihat pada gambar 2-14. 

Perlu diperhatikan bahwa: Biner 0 selalu merupakan 

transisi positif pada titik tengah dari interval waktu 

unit biner, biner 1 adalah transisi positif pada awal 

interval waktu unit biner jika levelnya At dan transisi 

negatif pada awal interval waktu unit biner jika biner 1 

terakhir diencode pada level A1 . 

II.3 PARAMETER TRANSMISI 

Dalam transmisi digital di atas 4 kHz, sering 

didapatkan kesalahan yang menyertai transmisi sinyal 

informasi adalah : 

1. Jitter 

Jitter dapat didefinisikan sebagai variasi dalam 

waktu pada titik tertentu dari sebuah sinyal digital, di 

sekitar posisi idealnya. Jitter mempengaruhi transmisi 

dalam tiga hal pokok 

a. Pergeseran waktu clock terhadap waktu pendeteksian 

optimum dapat menimbulkan kesalahan-kesalahan bit. 

b. Pada pengkodean ke suatu sinyal digital (misalnya suara 

PCH), sampel-sampel analog dapat muncul secara tidak 
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teratur. Hal ini dapat menimbulkan noise yang mengubah 

bentuk sinyal. 

c. Terjadinya buffer slip pada multiplexer. 

Suatu penyebab terjadinya jitter dalam rangkaian clock 

adalah variasi deteksi dari detektor tinggi sinyal 

sesudah sinyal yang akan dideteksi secara selektif. Bila 

titik ambang dalam detektor tinggi sinyal tidak sama 

dengan nol, maka pada variasi tinggi sinyal yang keluar 

dari filter akan terjadi jitter. 

2. Bit error rate (Error ratio) 
\ 

Bit error rate adalah perbandingan jumlah bit 

salah (error) yang diterima dalam periode tertentu dengan 

jumlah total bit yang diterima dalam periode yang sama. 

u 

tingr;i si.nyo.l 
n .. tco\{s\ 
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GAMBAR 2-15 23} 

JITTER AMPLITUDO DAN JITTER FASE 

23 > H. Ekkeler.kamp, op. ci.t., h. 50 
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BAB III 

KARAKTERISTIK PENAMPILAN SISTEM TRANSMISI PCM 30 

III.1 UMUM 

Karakteristik penampilan sistem transmisi PCM 30 

yang akan dibahas dalam bab ini adalah karakteristik yang 

diperlukan sebagai referensi hasil pengujian terhadap 

peralatan multiplex dengan dasar 30 kanal PCM atau bit 

rate 2.046 kbit/detik pada orde primer, orde kedua, orde 

ketiga dan orde keempat. 

Untuk orde primer merupakan multiplex PCM sedangkan 

pada orde kedua, orde ketiga dan orde keempat merupakan 

multiplex digital. Peralatan multiplex PCM adalah 

peralatan yang memperoleh sinyal digital tunggal pada 

kecepatan digital yang telah ditentukan dari beberapa 

kanal frekuensi suara dengan menggabungkan modulasi kode 

pulsa (PCM) dengan time division multiplexing (TOM) dan 

sebaliknya. Peralatan multiplex digital adalah peralatan 

yang dapat menggabungkan beberapa sinyal digital dengan 

time division multiplex~ng (TDM) menjadi sinyal digital 

campuran tunggal dan sebaliknya. Secara hirarki bit rate, 

jaringan dengan berdasar hirarki digital pada bit rate 

orde pertama 2.048 kbit/detik dapat dilihat lebih jelas 

pada gambar 3-1. 
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23> 

kana] 
suara/ 64 kbit/detik 

1 ....... 30 

PCM 
MULTIPLEX 

--------------INTERFACE_______________ 2.048 
------------------------------------- kbit/detik 

1 ........ 41 
DIGI~l 
MULTI~ 

------------INTERFACE_________________ 8.448 
-------------------------------------- kbit/detik 

1 ........ 4 

DIGITAL 
MULTIPLEX 

==============!~!~~~~~~================ 34.368 kbit/detik 

1 ....... ~4 
DIGITAL 

MULTIPLEX 

---------------INTERFACE _______________ _ 

::::::~-~:~:--:-----,---------------------
system 

GAt-1:DAR 3-1 23 ) 

139.264 
kbit/detik 

URUTAN HIRARKI BIT RATE DENGAN DASAR 2.048 

KBIT/DETIK PADA JARINGAN 

CCITT Red Book, op. ci.t, h. 42. 
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III.2. KARAKTERISTIK PERALATAN MULTIPLEX PCM PRIMER PADA 

BIT RATE 2.048 KBIT/DETIK 

III.2.1 KARAKTERISTIK UMUM 

III.2.1.1 Karakteristik dasar 

Karakateristik dasar peralatan multiplex PCM orde 

pertama berdasarkan rekomendasi CCITT G 711 antara lain 

sebagai berikut: 

111.2.t.t.t Kecepatan samptine 

Nilai nominal yang direkomendasikan untuk kecepatan 

sampling adalah aooo sample per detik. Toleransi pada 

kecepatan sampling adalah ±50 bagian per sejuta (ppm). 

111.2.1.1.2 Hukum encodine 

Karakteristik yang harus dipenuhi adalah sebagai 

berikut: 

a. Untuk rangkaian internasional dipergunakan 

digit binary persampel. 

delapan 

b. Direkomendasikan dua hukum encoding yang secara umum 

disebut hukum ~ dan hukum A. Hukum encoding yang 

digunakan pada PCM 30 adalah hukum A. 

111.2. 1.1.3 Hubun8an antara hukum encodine denean tevet 

audio 

Hubungan antara hukum encoding dan level sinyal 

audio didefinisikan sebagai berikut: 

Sebuah sinyal gelombang sinus 1kHz pada level 

nominal 0 dBmO harus muncul pada semua output frekuensi 

suara multiplex PCM, jika urutan periodik sinyal karakter 
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dari tabel 3.1 untuk hukum A dimasukkan pada input 

decoder. 

T ABEL 3. 1 24> 

SINYAL KARAKTER PADA HUKUM - A 

1 :.! 3 4 .5 6 7 8 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 (l ·o 0 o. 0 

0 0 0 0 0 

0 0 ·o 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 

------

Hasil teoritis kapasitas beban (TmQx) adalah + 3,14 

dBmO untuk hukum A. 

Level kuantisasi yang digunakan untuk sinyal suara 

adalah 256 level. 

III. 2.1. 2 Bit r·ate 

Bit rate yang digunakan pada multiplex PCM orde 

pertama adalah 2.048 kbit/detik dengan toleransi ± 50 

bagian per sejuta (ppm). 

III.2.1.3 Sinyal timing 

Peralatam multiplex PCM harus mampu memperoleh 

24> CCITT Red Book, op. ci.t, h. 93 
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sinyal timing kirim dari sumber internal, sinyal digital 

yang datang, dan dari sumber external: 

III.2.2 SfRUKTUR FRAME 

Karakteristik struktur frame dari multiplex PCH 

pada 2.048 kbit/detik sesuai dengan rekomendasi CCITT G 

704 antara lain sebagai berikut: 

T ABEL 3. 2 2~> 

ALOKASI NOHOR BIT 1 - 9 PADA FRAME 

~ 1 2 3 4 5 6 7" 8 . 
r 

Frame containing the 
frame alignment si 0 0 1 1 0 1 1 
signal Note 1 Frame alignment signal 
Frame not containing 

si 1 . A sn I ~ I sn I ~· I sn the frame alignment 
SiJ:nal Note 1 Note 2 

Note 1 :: :1 

Note 2 == fra.me a.li.gnmenf. 

Note 3 Note 4 

Note 3 = a.la.rm si.gna.lti.ng 

Note 4 :::: 1 

a. Jumlah bit per slot waktu kanal adalah 8 dengan nomor 1 

sampai 8. 

b. Jumlah slot waktu kanal per frame adalah 32 dengan 

nomor 0 sampai 31. Jumlah bir per frame adalah 256 dan 

kecepatan pengulangan framenya 8000 Hz. 

c. Alokasi bit slot waktu kanal 0, sesuai dengan tabel 

3.2. 

2~> Ibid, h. 70 
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III.2.3 PENGGVNAAN SLOT WAKTU KANAL YANG DIPEROLEH 

Tiap slot waktu kanal 1 sampai 15 dan 17 sampai 31 

disediakan untuk kanal telepon PCM 64 kbit/detik yang 

diencode dengan hukum A atau sinyal digital 64 kbit/detik. 

Slot kanal waktu 16 digunakan untuk signalling. 

Jika tidak diperlukan untuk signalling, dalam beberapa hal 

dapat digunakan untuk kanal 64 kbit/detik, sebagaimana 

halnya slot waktu 1 sampai 15 dan 17 sampai 31. 

III.Z.4 KEHILANGAN DAN MEMPEROLEH KEMBALI. FRAME ALIGNMENT 

Frame alignment dinyatakan loss jika tiga atau 

empat sinyal frame alignment berurutan yang telah 

diterima mengalami kesalahan. 

Frame alignment dinyatakan telah diperoleh jika 

mendeteksi urutan sebagai berikut: 

1. Adanya sinyal frame alignment yang benar dan 

tidak adanya sinyal frame alignment dalam frame 

berikutnya dideteksi dengan memeriksa bahwa bit 2 

dalam slot waktu kanal 0 adalah 1. 

2. Adanya sinyal frame alignment dalam frame 

berikutnya. 

Jika sinyal frame alignment yang sah dideteksi dalam 

frame n, pengecekan harus dilakukan untuk untuk memastikan 

bahwa sebuah sinyal frame alignment tidak ada dalam frame 

n + 1, dan sebuah sinyal frame aligment tidak ada dalam 

frame n + 2. Kegagalan terjadi pada satu atau kedua syarat 

ini akan menyebabkan pencarian baru dimulai dalam frame 
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n + 2. 

III.2.5 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

III.2.5.1 Kondisi salah 

Peralatan multiplex PCH akan mendeteksi kondisi 

salah berikut ini: 

a. Kerusakan power supply. 

b. Kerusakan codec. 

Sebagai syarat minimum kondisi salah harus dikenali 

jika paling tidak satu level sinyal dalam range antara 

-21 sampai -6 dBmO, penampilam perbandingan sinyal 

terhadap noise kuantisasi dari codec lokal adalah 18 dB 

atau lebih. 

c. Kehilangan sinyal datang 64 kbit/detik pada terminal 

input (slot waktu 16). 

d. Kehilangan sinyal datang pada 2.048 kbit/detik. 

Deteksi kondisi salah ini diperlukan hanya jika ia 

tidak mengakibatkan tanda kehilangan frame alignment. 

e. Kehilangan frame alignment. 

f. Error ratio terlalu besar, terdeteksi dalam sinyal 

frame alignment. Dengan kriteria sebagai berikut: 

i. Untuk mengaktifkan tanda kondisi salah. , 

-Error ratio~ 1.10-4 

Probabilitas aktifnya tanda kondisi salah dalam 

-6 4 sampai 5 detik harus kurang dari 10 . 

-Error ratio~ 1.10-3 

Probabilitas aktifnya tanda kondisi salah dalam 
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4 sampai 5 detik harus lebih tinggi dari pada 0,95. 

ii. Untuk menonaktifkan tanda kondisi salah. 

-·3 -Error ratio~ 1.10 · 

Probabilitas nonaktifnya tanda kondisi salah dalam 

4 sampai 5 detik harus mendekati 0. 

-Error ratio~ 1.10-4 

Probabilitas aktifnya tanda kondisi salah dalam . 
4 sampai 5 detik harus lebih tinggi dari pada 0,95. 

III. 2. 5. 2 Realest 

Untuk deteksi kondisi salah lebih jauh, aksi yang 

sesuai ditentukan dalam spesifikasi dalam tabel 3.3. 

Reaksinya adalah sebagai berikut: 

a. Tanda peringatan servis dibangkitkan untuk memberi-

tahukan bahwa servis yang diberikan oleh multiplex PCM 

ini tidak ada lagi. Tand~ ini harus menggerakkan paling 

tidak untuk menswitch dan atau signalling peralatan 

multiplex tergantung pada rancangan yang disediakan. 

Peringatan ini harus diberikan secepat mungkin dan 

tidak lebih lambat dari 2 milidetik setelah mendeteksi 

kondisi salah yang sesuai. 

b. Tanda peringatan pemeliharaan dibangkitkan untuk 

memberitahukan bahwa penampilan di bawah standart yang 

dapat diterima. 

Jika sinyal tanda peringatan (AIS) dideteksi, tanda 

peringatan perawatan yang tepat bersangkutan dengan 

kehilangan frame alignment dan error ratio terlalu 
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besar harus dicegah, bilamana berhentinya suatu reaksi 

adalah sesuai dengan tabel 3.3 dengan dua kondtsi 

salah. 

TABEL 3.3 Zd> 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA UNTUK PERALATAN MULTIPLEX PCM 

- -------
frats i 

---- ----- ~·---~-·--- . ------- -- ------
Judi hnda Janda lr!ns~tli Ill 'ml liS runt 

rrralatu tondisi Ilia~ alar~ !I !I~ alar~ pUa trrlahu ra~a PHI t i~r 
stll ict prruatan ltiiOti pada ovtpvt 61 lbi 1/d slot 16 fi 

d•bangl itkan dibangliUan rnd lrmNittrd analog "'''' 1018 lbi 1/d 
(ti~r 1 lot fil nlpvt 

------ ----
ltrmlan 'ada 

ftlltiplmr pom svpplf !a l! II !a II II 
dlt ---- -----

dt111ltiplem ltrmlu pada 
codte Ia Ia " u 

ldilangat 
sinul dalang 

"•ttiplmr pada 11 tbit/d T! h 
Ujl ;,,,, ti~t 

IIOl 16 

llli lugu 
s inyal d!tug II la Ia h II 
P!d! 
ZDI8 lbil/d 
f--

It hi langu 
DICitltiiiiW rra~r h Ia Ia I! Tl 
Ujl align~rnt 

----
(trot l!tio 
L 10 ·J pada 
sinral 13 Ia Ia Ia Ia 
al ign~rnt 

----- --------
Ianda alar~ 

ditrr iru dar i 
ttiiOit end Ia 
(bit 3 dar i 
t iNI SlOt OJ 

~-~-----~· -------·- -·---~-- -----------------

Zd> Ibi.d, h. ~63 
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c. Tanda peringatan untuk sebuah ujung remote, dikirim 

dengan mengubah bit 3 slot waktu kanal 0 dari keadaan 0 

ke 1 bila dalam frame itu tidak berisi sinyal frame 

alignment, harus dilakukan secepat mungkin. 

d. Transmisi ditekan pada output analog. 

e. AIS masuk pada slot waktu 16 output 64 kbit/detik. 

Aksi ini harus dilakukan seceP.at mungkin dan tidak 

lebih lambat dari 2 mdetjk setelah kondisi salah. 

f. AIS masuk pacta slot waktu 16 dari sinyal campuran 2.048 

kbit/detik. 

Strategi untuk mendeteksi adanya AIS dibuat 

sedemikian rupa hingga AIS dapat dideteksi, sama dalam 

adanya error ratio 1.10-3·. Bila sinyal dengan semua bit 

kecuali frame alignment dalam keadaan 1, tidak boleh 

salah seperti AIS. 

III.2.6 SIGNALLING 

1II.2.6.1 Susunan signalling 

Slot waktu kanal 16 dapat digunakan untuk 

menyediakan interface 64 kbit/detik yang sesuai untuk 

penggunaan common channel signalling atau 

channel signalling. 

assosiated 

I1I.2.6.2 Kehilangan dan memperoleh multifr·ame alignment. 

pada channel assosiated signalling 

Multiframe alignment dinyatakan hilang jika dua 

sinyal multiframe alignment yang diterima mengalami 
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kesalahan. 

Hultiframe alignment dinyatakan telah diperoleh 

segera setelah sinyal multiframe alignment pertama benar 

dideteksi. 

Untuk menghindari keadaan bahwa multiframe 

alignment palsu prosedur berikut dapat digunakan untuk 

melengkapi prosedur di atas. 

- Multiframe alignment dinyatakan hilang 

periode satu atau dua multiframe, semua bit 

waktu 16 adalah 0. 

jika selama 

dalam slot 

- Hultiframe alignment dinyatakan telah diperoleh 

jika paling tidak satu bit dalam keadaan 1 ada 

hanya 

dalam 

slot waktu 16 multiframe alignment pertama dideteksi. 

III.2.6.3 Kondisi salah dan reaksinya pada peralatan 

multiplex channel assosiated signalling 

111.2.6.3.1 Kondisi sa~ah 

Peralatan multiplex PCH akan mendeteksi kondisi 

salah berikut ini: 

a. Kerusakan power supply. 

b. Kehilangan sinyal datang 64 kbit/detik pada input 

terminal suatu signalling demultiplexer. 

c. Kehilangan multiframe alignment. 

d. Tanda peringatan diterima dari sebuah peralatan remote 

signalling multiplex. 

e. Penerimaan tanda peringatan servis dari peralatan 

multiplex PCH. 
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111.2.6.3.2 Reahsi 

Untuk deteksi kondisi s~lah lebih jauh, aksi yang 

sesuai ditentukan dalam spesifikasi dalam tabel 3.4. 

Reaksinya adalah sebagai berikut: 

TABEL 3. 4 Z?> 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA UNTUK PERALATAN MULTIPLEX 

CHANNEL ASSOSIATED SIGNALLING 

-
feats i 

Tanda Tanda Tanda Per11intaan dar i 
Peralatan rondisi salah alar11 alatll alar11 pada keadaan diva len 

service per awatan re110te ke keadaan 1 pada 
d i bangk i tkan dibangkiUan end tr ans11i tted StiiUa lanai 

signa II i ng ter ilia -· 
Hultiplexer cet usakan 

dan pada Ya Ya Ya Ya 
de11u It i p 1 exer power supply 

Ceh i Iangan 
sinyal datang Ya Ya Ya Ya 

~--------~ 

Cehi Iangan 
DtiiU It i pI mr IIU Ill frame Ya Ya Ya Ya saja a I ign11ent 

Tanda alar11 yg 
diterirwa dari 

malatan remote Ya Ya 
signa II i ng 
llultiplex 
------r-------·- --
Penet i11aan 
tanda alarm 
serv 1 ce dar 1 Ya Ya 
PCK IIUX l --·-----L......-. 

27> Ibid, h. 16:5 
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a. Tanda ini harus bergerak untuk menswitch signalling 

peralatan multiplex tergantung pada rancangan yang 

disediakan. 

b. Tanda peringatan pemeliharaan dibangkitkan untuk 

memberitahukan bahwa penampilan di bawah standart yang 

dapat diterima dan perhatian perawatan di tempat itu. 

c. Tanda peringatan untuk sebuah remote peralatan 

signalling multiplex, dibangkitkan dengan mengubah 0 

dari keadaan 0 ke 1 bit 6 dari slot waktu kanal 16 

frame 0 dari multiframe harus dilakukan secepat mungkin 

dan tidak lebih lambat dari 3 mdetik setelah mendeteksi 

sebuah kondisi salah. 

III.2.7 JITTER PADA OUTPUT 2.048 KBIT/DETIK 

Dalam keadaan dimana sinyal timing kirim diperoleh 

dari internal oscillator, jitter puncak ke puncak pada 

output 2.048 kbit/detik tidak boleh lebih dari 0,05 UI 

jika diukur dengan frekuensi antara 20 Hz sampai 100 kHz. 

III.3 KARAKTERISTIK PERALATAN MULTIPLEXING DIGITAL ORDE 

KEDUA PADA 8.448 KBIT/DETIK DENGAN MENGGUNAKAN 

JUSTIFIKASI POSITIF 

III.3.1 UMUM 

Peralatan multiplexing digital orde kedua 

menggunakan justifikasi positif yang akan dibahas dibawah 

ini digunakan untuk jalur digital antar negara yang 

menggunakan peralatan multiplex primer dengan kecepatan 
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2.048 kbit/detik. 

III.3.2 BIT RATE 

Bit rate nominal yang dipakai harus 8.448 

kbit/detik dan dengan toleransi ± 30 ppm. 

III.3.3 STRUKTUR FRAME 

Struktur frame pada peralatan multiplex digital 

orde kedua ini ditunjukkan pada tabel 3.5. 

III.3.4 KEHILANGAN DAN MEMPEROLEH KEMBALI FRAME ALIGNMENT 

Kehilangan frame alignment dinyatakan telah terjadi, 

jika 4 sinyal frame alignment yang berurutan telah dengan 

benar telah diterima dalam posisi yang diramalkan. 

Jika frame alignment dinyatakan hilang, alat frame 

alignment harus ditentukan bahwa alignment demikian telah 

secara efektif diperoleh jika ia mendeteksi adanya 3 

sinyal frame alignment yang benar. 

Alat frame alignment telah mendeteksi munculnya 

sinyal frame alignment tunggal yang benar, harus memulai 

pencarian sinyal frame alignment jika mendeteksi tidak 

adanya sinyal frame alignment dalam satu dari dua frame 

berikutnya. 

III.3.5 METODE MULTIPLEXING 

Pada metode multiplexing in i sinyal kontrol 

justifikasi harus didistribusikan dan menggunakan bit CJn 

(n = 1, 2, 3, ... ) lihat tabel 3.5. 
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Justifikasi positif harus ditandai dengan sinyal 

111, tidak ada justifikasi ditandai dengan 000. 

TABEL 3.5 29) 

STRUKTUR FRAME MULTIPLEX 8.448 KBIT/DETIK 

Bit rate cabang (kbit/det) 

Jumlah cabang 

Struktur frame 

Sinyal frame alignment (1111010000) 
Tanda peringatan untuk peralatan 

remote multiplex digital 
Cadangan bit untuk penggunaan 

nasional 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi C~ 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi C~ 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi Cjs 
Bit-bit dari cabang yang tersedia 

untuk justifikasi 
Bit-bit dari cabang 

Panjang frame 
Bit per cabang 
Kecepatan justifikasi maksimum 

per cabang 
Perbandingan justifikasi nominal 

2.048 

4 

Nomor bit 

set I 
1 - 10 

11 

12 
13 - 212 

set II 
1 - 4 
5 - 212 

set III 
1 - 4 
5 - 212 

set IV 
1 - 4 

5 - 8 
9 - 212 

848 bit 
206 bit 

10 kbit/d 
0,424 

CJ~ adalah tanda bit kontrol justifikasi ke i dari cabang 

ke j. 

29> Ibid, h. t95 
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III.3.6 JITTER 

III.3.6.1 Jitter output cabang 

Untuk pada input cabang tidak ada jitter maka 

jitter puncak ke puncak pada output cabang tidak boleh 

lebih dari 0,25 UI jika diukur pada frekuensi di atas 

100 kHz. 

Jika diukur dengan instrument yang tergabung dengan 

sebuah bandpass filter mempunyai frekuensi cut-off lebih 

rendah dari 18 kHz, roll-off pada 20dB/dekade dan batas 

atas 100 kHz, jitter puncak ke puncak output tidak boleh 

lebih dari 0,05 UI dengan probabilitas 99,9 % selama 

periode pegujian 10 detik. 

III.3.6.2 Jitter output. sinyal multiplex 

Bila sinyal timing kirim diperoleh dari oscillator 

internal, jitter puncak ke puncak output 2.048 kbit/detik 

tidak boleh lebih dari 0,05 UI jika diukur dalam frekuensi 

antara 20 sampai 400 kHz. 

III.3.7 SINYAL TIMING 

. 
Jika secara ekonomi memungkinkan, diperlukan untuk 

memperoleh sinyal timing multiplexer dari sumber external 

sebaik dari sumber internal. 

III.3.8 SERVICE DIGIT 

Tiap frame tersedia dua bit untuk fungsi service. 

Bit 11 dari set I digunakan untuk mengi'r im tanda 

peringatan untuk peralatan remote multiplex jika kondisi 
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kesalahan yang spesifik dideteksi dalam peralatan 

multiplex. Bit 12 set I dicadangkan untuk penggunaan 

nasional. Pada jalur digital yang melewati perbatasan, bit 

ini tetap pada 1. 

III.3.9 KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

III.3.9.1 Kondisi salah 

Peralatan muliiplex PCH akan mendeteksi kondisi 

salah berikut ini: 

a. Kerusakan power supply. 

b. Kehilangan sinyal datang 2.048 kbit/detik pada input 

multiplexer. 

c. Kehilangan sinyal 

demultiplexer. 

datang 8.448 kbit/detik input 

Deteksi kondisi salah ini diperlukan hanya jika ia 

tidak mengakibatkan tanda kehilangan frame alignment. 

d. Kehilangan frame alignment. 

III.3.9.2 Reaksinya 

Untuk deteksi kondisi salah lebih jauh, aksi yang 

sesuai ditentukan dalam spesifikasi dalam tabel 3.6. 

Reaksinya adalah sebagai berikut: 

a. Tanda peringatan pemeliharaan dibangkitkan untuk 

memberitahukan bahwa penampilan di bawah standart yang 

dapat diterima dan perhatian perawatan di 

Jika sinyal tanda peringatan (AIS) 8.448 

dideteksi pada input demultiplexer, tanda 

tempat itu. 

kbit/detik 

peringatan 
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T ABEL 3. 5 29> 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

Reals i 

Tanda Tanda A IS llaSUk 
Petalatan tondisi ~alah ~lar111 a larl'll 

service ptrawatan pad a pada pada ti11e slot 
dibangkitkan dibangkitkan SetiUa cabang sinyal carwpuran yg semi dati 

s i nya I ca11puran 
r .. -

"ultiplmt tetusakan 
dan pada Ya Ya Ya 

dellultiplmr pom supply 

Ceh i Iangan 
ftulliplmr s inya I datang Ya Ya 
saja pada cabang 

-

Ceh i Iangan 
sinyal datang Ya Ya Ya 
pada 

OtiiU I tip lmt 8. 448 kb i t/d 

saja Cebi Iangan 
ftallt Ya Ya Ya 
a I igR!Ient 

-- ----· 

29> Ibid, h. :197 
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perawatan yang tepat bersangkutan dengan kehilangan 

frame alignment dan error ratio terlalu besar harus 

dicegah, bilamana berhentinya suatu reaksi adalah 

sesuai dengan tabel 3.6 dengan dua kondisi salah. 

c. Tanda peringatan untuk peralatan remote multiplex 

dibangkitkan dengan mengubah dari keadaan 0 ke 1 bit 11 

set I pada 8.448 kbit/detik output multiplexer. 

d. AIS masuk pada 8.448 kbit/detik output multiplex. 

e. AIS masuk pada 8.448 kbit/detik output multiplex 

bersangkutan de~gan cabang 2.048 kbit/detik yang 

relevan. 

Metoda untuk mengirim AIS pada terminal output 

multiplexer pada slot waktu yang bersangkutan ke input 

cabang yang cacat, sedemikian rupa hingga status dari 

digit kontrol justifikasi dikontrol sebagaimana untuk 

meyakinkan bahwa AIS berada dalam 

dispesifikasikan untuk cabang tersebut. 

toleransi yang 

III.4 KARAJCTERISTIK PERALATAH MULTIPLEX DIGITAL ORDE 

JCETIGA PADA 34..358 KBIT/DETIJC DAN ORDE JCEEMPAT PADA 

139.254 KBIT/DETIJC DENGAN JUSTIFIKASI POSITIF 

III.4.1 KARAKTERISTIK UMUM 

Pada multiplex orde keempat dengan bit rate 139.264 

kbit/detik dengan dasar orde kedua dengan bit rate 8.448 

kbit/detik, ada dua metoda untuk mencapai bit rate 139.264 

pada orde keempat yaitu: 
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a. Dengan menggunakan orde ketiga pada bit rate 34.364 

kbit/detik dalam hirarki digital. 

b. Langsung memultiplex enambelas sinyal digital pada 

8.448 kbit/detik. 

Sinyal digital dengan bit rate 139.264 kbit/detik yang 

dihasilkan kedua metode di atas harus identik. 

Dari kedua metoda di atas, yang akan dibahas dalam 

bab ini adalah metoda pertama yaitu memultiplex empat 

sinyal digital pada 8.448 kbit/detik untuk mencapai bit 

rate 34.368 kbit/detik orde ketiga dan memultiplex empat 

sinyal digital pada 34.368 kbit/detik untuk mencapai bit 

rate 139.264 kbit/detik. 

111.4.1.1 Memultiplex empat sinyal digital pada 8.448 

kbit/detik 

1!1.4.1.1.1 Bit rate 

Bit rate nominal yang digunakan harus 

kbit/detik dengan toleransi ± 20 ppm. 

lll.4.t.t.2 Struktur frame 

34.368 

Struktur frame pada peralatan multiplex digital 

orde ketiga ini ditunjukkan pada tabel 3.7 . 

111.4.1.1.3 Kehilanean dan memperoleh kembali frame 

a l 1: enmen. t 

Kehilangan frame alignment dinyatakan telah terjadi, 

jika 4 sinyal frame alignment yang berurutan telah dengan 

benar telah diterima dalam posisi yang diramalkan. 

Jika frame alignment dinyatakan hilang, alat frame 
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alignment harus ditentukan bahwa alignment demikian telah 

secara efektif diperoleh jika ia mendeteksi adanya 3 

sinyal frame alignment yang benar. 

Alat frame alignment yang telah mendeteksi munculnya 

·sinyal frame alignment tunggal yang benar, harus memulai 

pencarian sinyal frame alignment jika mendeteksi tidak 

adanya sinyal frame alignment dalam satu dari dua frame 

berikutnya. 

111.4.1.1.4 Hetode muLtipLexin8 

Pada metode multiplexing ini sinyal kontrol 

justifikasi harus didistribusikan dan menggunakan bit CJn 

(n = 1, 2, 3, lihat tabel 3.7). 

Justifikasi positif harus ditandai dengan sinyal 

111, tidak ada justifikasi ditandai dengan 000. 

111.4.1.1.5 Service di8it 

Tiap frame tersedia dua bit untuk fungsi service. 

Bit 11 dari set I digunakan untuk mengirim tanda 

peringatan untuk peralatan remote multiplex jika kondisi 

kesalahan yang spesifik dideteksi dalam peralatan 

multiplex. Bit 12 set I dicadangkan untuk penggunaan 

nasional. Pada jalur digital yang melewati perbatasan, bit 

ini tetap pada 1. 

111.4.1.2 Memultiplex sinyal ·pada 34.368 kbit/detik 

111.4.1.2.1 Bit rate 

Bit rate nominal yang digunakan harus 139.264 

kbit/detik dengan toleransi ± 15 ppm. 



TABEL 3. 7 so> 

SfRUKTUR FRAME MULTIPLEX 34.368 KBIT/DETIK 

Bit rate cabang (kbit/det) 

Jumlah caba.ng 

Struktur frame 

Sinyal frame alignment (1111010000) 
Tanda peringatan untuk peralatan 

remote multiplex rligital 
Cadangan bit untuk penggunaan 

nasional 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi Cji. 

Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi Cjz 
Bit-bit dari cabang 

Bit kontrol justifikasi Cjs 
Bit-bit dari cabang yang tersedia 

untuk justifikasi 
Bit-bit dari cabang 

Panjang frame 
Bit per cabang 
Kecepatan justifikasi maksimum 

per cabang 
Perbandingan justifikasi nominal 

34.368 

4 

Nomor bit 

set I 
1 - 10 

11 

12 
13 - 384 

set II 
1 - 4 
5 - 384 

set III 
1 - 4 
5 - 384 

set IV 
1 - 4 

5 - 8 
9 - 384 

1536 bit 
378 bit 

223'75 bit/d 
0,436 
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Cj~ adalah tanda bit kontrol justifikasi ke i dari cabang 

l~e j. 

30) . 
Ibtd, h. 214 
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111.4.1.2.2 Strvktvr frame 

Struktur frame pada peralatan multiplex digital 

orde ketiga ini ditunjukkan pada tabel 3.8. 

111.4.1.2.3 Kehi~anean dan memperoleh kembali frame 

a~ ienment 

Kehilangan frame alignment dinyatakan telah terjadi, 

jika 4 sinyal frame alignment yang berurutan telah dengan 

benar telah diterima dalam posisi yang diramalkan. 

Jika frame alignment dinyatakan hilang, alat frame 

alignment harus ditentukan bahwa alignment demikian telah 

secara efektif diperoleh jika ia mendeteksi adanya 3 

sinyal frame alignment yang benar. 

Alat frame alignment telah mendeteksi munculnya 

sinyal frame alignment tunggal yang benar, harus memulai 

pencarian sinyal frame alignment jika mendeteksi tidak 

adanya sinyal frame alignment dalam satu dari dua frame 

berikutnya. 

111.4.1.2.4 Hetode multiplexine 

Pada metode multiplexing ini sinyal kontrol 

justifikasi harus didistribusikan dan menggunakan bit Cjn 

(n = 1, 2, 3, lihat tabel 3.8). 

Justifikasi positif harus ditandai dengan sinyal 

11111, tidak ada justifikasi ditandai dengan 00000. 

111.4.1.2.5 Service dieit 

Tiap frame tersedia dua bit untuk fungsi service. 

Bit 11 dari set I digunakan untuk mengirim tanda 
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peringatan untuk peralatan remote multiplex jika kondisi 

k.esalahan yang spesifi.k dideteksi dalam peralatan 

multiplex. Bit 12 set I dicadangkan untuk penggunaan 

nasional. Pada jalur digital yang melewati perbatasan, bit 

ini tetap pada 1. 

T ABEL 3. 8 31
> 

STRUKTUR FRAME MULTIPLEX 139.254 KBIT/DETIK 

-

Bit rate cabang (kbit/det) 139.264 

Jumlah cabang 4. 

Struktur frame Nomor bit 
-

set I 
Sinyal frame alignment (1111010000) 1 - 12 
Tanda peringatan untuk peralatan 

remote multiplex digital 13 
Cadangan bit untuk penggunaan 

nasional 14 - 16 
Bit-bit dari cabang 17 - 488 

set II - IV 
Bit kontrol justifikasi Cjn (n = 1 - 4) 1 - 4 
Bit-bit dari cabang 5 - 488 

set VI 
Bit kontrol justifikasi Cj~ 1 - 4 
Bit-bit dari cabang yang tersedia 

untuk justifikasi 5 - 8 
Bit-bit dari cabang 9 - 488 

Panjang frame 2928 bit 
Bit per cabang 723 bit 
Kecepatan justifikasi maksimum 

per cabang 47560 bit/d 
Perbandingan justifikasi nominal 0,419 

Cj~ adalah tanda bit kontrol justifikasi ke i dari 
ke j. 

cabang 

31> IbLd. h. 215 
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III.4.2 KARAKTERISTIK PERALATAN MULTIPLEX YANG BEROPERASI 

PADA 34.368 KBIT/DETIK DAN MEMULTIPLEX EMPAT 

CABANG 8.448 KBIT/DET1K 

111.4.2.1 Jitter 

Ill.4.c.t.f Jitter output caban8 

Untuk pada input cabang tidak ada jitter maka 

jitter puncak ke puncak pada output cabang tidak boleh 

lebih dari 0,25 ur jika diukur pada frekuensi di atas 

400 kHz. 

Jika diukur dengan instrument yang tergabung dengan 

sebuah bandpass filter mempunyai frekuensi cut-off lebih 

rendah dari 3 kHz, roll-off pada 20dB/dekade dan batas 

atas 400 kHz, jitter puncak ke puncak output tidak boleh 

lebih dari 0,05 UI dengan probabilitas 99,9 % selama 

periode pegujian 10 detik. 

lll.4.c.t.c Jitter output sinyat multiplex 

Bila sinyal timing kirim diperoleh dari oscillator 

internal, jitter puncak ke puncak output 8.448 kbit/det 

tidak boleh lebih dari 0,05 ur jika diukur dalam frekuensi 

20 Hz sampai 400 kHz. 

111.4.2.2 Sinyal timing 

Jika secara ekonomi memungkinkan, diperlukan untuk 

memperoleh sinyal timing multiplexer dari sumber external 

sebaik dari sumber internal. 



111.4.2.3 Kondisi salah dan reaksinya 

III.4.Z.3.t Kondisi sa~ah 

65 

Peralatan multiplex digital akan mendeteksi kondisi 

salah berikut ini: 

a. Kerusakan power supply. 

b. Kehilangan sinyal datang 8.448 kbit/detik pada input 

multiplexer. 

c. Kehilangan sinyal datang 

demultiplexer. 

Deteksi kondisi salah ini 

34.368 kbit/detik input 

diperlukan hanya jika ia 

tidak mengakibatkan tanda kehilangan frame alignment. 

d. Kehilangan frame alignment. 

III.4.Z.3.Z Reaksi 

Untuk deteksi kondisi salah lebih jauh, aksi yang 

sesuai ditentukan dalam spesifikasi dalam tabel 3.9. 

Reaksinya adalah sebagai berikut: 

a. Tanda peringatan pemeliharaan dibangkitkan untuk 

memberitahukan bahwa penampilan di bawah standart yang 

dapat diterima dan perhatian perawatan di tempat itu. 

Jika sinyal tanda peringatan (A!S) 34.368 kbit/detik 

dideteksi pada input demultiplexer, tanda peringatan 

perawatan yang tepat bersangkutan dengan kehilangan 

frame alignment dan error ratio terlalu besar harus 

dicegah, saat berhentinya suatu reaksi adalah sesuai 

dengan tabel 3.9 dengan dua kondisi salah. 
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b. Tanda peringatan untuk peralatan remote multiplex 

dibangkitkan dengan mengubah dari keadaan 0 ke 1 bit 11 

Peralatan tond is i sa I ah 

"ultiplmr terusahn 
dan pada 

dtt~~ultipl~xer portr supply 

[eh i Iangan 
Hultiplmr sinyal datang 
$aja pada cabang 

[eh i Iangan 
Dmultiplmr sipyal datang 

saja [eh i Iangan 
fra11e 
a I ign11ent 

32> IbLd. h. 218 

T ABEL 3. 9 az> 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA 

Tanda Tanda 
alar11 a1ar11 

service peraratan 
dibang~itkan d i bang a i tkan 

Ya 

Ya 

Ya Ya 

Ya Ya 

Rea~si 

pada 
semua cabang 

Ya 

Ya 

Ya 

A 1 s masu~ 

pada 
s inya I ca11puran 

Ya 

MlUK 

nJ::~ 

$H",iJ:,_ 

pada tille slot 
J9 muai dati 
$ i nya I ca11pur an 

Ya 

f>:NOLOGI 

-' PM:1:E!I 
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set I pada output 34.368 kbit/detik multiplexer. 

c. AIS masuk pada empat cabang output 8.448 kbit/detik 

dari demultiplexer . 

d. AIS masuk pada output 34.368 kbit/detik multiplexer. 

e. AIS masuk pada 34.368 kbit/detik output multiplex 

bersangkutan dengan cabang 8.448 kbit/detik yang 

relevan. 

Metoda untuk mengirim AIS pada terminal 

multiplexer pada slot waktu yang bersangkutan ke 

cabang yang cacat, sedemikian rupa hingga status 

digit kontrol justifikasi dikontrol sebagaimana 

meyakinkan bahwa AIS berada dalam toleransi 

dispesifikasikan untuk cabang ter.sebut. 

output 

input 

dari 

untuk 

yang 

Bit rate AIS pada output peralatan multiplexer atau 

output demultiplexer harus sesuai dengan 

interface. 

spesifikasi 

III.4.3 KARAKTERISTIK PERALATAN MULTIPLEX DIGITAL YANG 

BEROPERASI PADA 139.264 KBIT/DETIK DAN MEMULTIPLEX 

EMPAT CABANG PADA 34.368 KBIT/DETIK 

III.4.3.1 Jitter 

111.4.3.1.1 Jitter output caban~ 

Untuk pada input cabang tidak ada jitter maka 

jitter puncak ke puncak pada output cabang tidak boleh 

lebih dari 0,25 ur jika diukur pada frekuensi di atas 

800 kHz. 
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Jika diukur dengan instrument yang tergabung dengan 

sebuah bandpass filter mempunyai frekuensi cut-off lebih 

rendah dari 3 kHz, roll-off pada 20dB/dekade dan batas 

atas 800 kHz, jitter puncak ke puncak output tidak boleh 

lebih dari 0,05 UI dengan probabilitas 99,9 % selama 

periode pegujian 10 detik. 

111.4.3.1.2 Ji t te:r output sinya~ m.u~ t ipU?tx 

Bila sinyal timing kirim diperoleh dari oscillator 

internal, jitter puncak ke puncak output 139.264 

kbit/detik tidak boleh lebih dari 0,05 UI jika diukur 

dalam frekuensi 200 Hz sampai 3500 kHz. 

III. 4. 3. 2 Sinyal timi.ng 

Jika secara ekonomi memungkinkan, diperlukan untuk 

memperoleh sinyal timing multiplexer dari sumber external 

sebaik dari sumber internal. 

III.4.3.3 Kondisi salah dan reaksinya 

111.4.3.3.1 Kondisi sa~ah 

Peralatan multiplex digital akan mendeteksi kondisi 

salah berikut ini: 

a. Kerusakan power supply. 

b. Kehilangan sinyal datang 34.368 kbit/detik pada input 

multiplexer. 

c. Kehilangan sinyal datang 139.264 kbit/detik input 

demultiplexer. 
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Deteksi kondisi salah ini diperlukan hanya jika ia 

tidak mengakibatkan tanda kehilangan frame alignment. 

d. Kehilangan frame alignment. 

111.4.3.3.2 Reahsi 

Untuk deteksi kondisi salah lebih jauh, aksi yang 

sesuai ditentukan dalam spesifikasi dalam tabel 3.10. 

Reaksinya adalah sebagai berikut: 

a. Tanda peringatan pemeliharaan dibangkitkan untuk 

memberitahukan bahwa penampilan di bawah standart yang 

dapat diterima dan perhatian perawatan di tempat itu. 

Jika sinyal tanda peringatan (AIS) 139.264 kbit/detik 

dideteksi pada input demultiplexer, tanda peringatan 

perawatan yang tepat bersangkutan dengan kehilangan 

frame alignment dan error ratio terlalu besar harus 

dicegah, bilamana berhentinya suatu reaksi adalah 

sesuai dengan tabel 3.9 dengan dua kondisi salah. 

b. Tanda peringatan untuk peralatan remote multiplex 

dibangkitkan dengan mengubah dari keadaan 0 ke 1 bit 13 

set I pada output 139.264 kbit/detik multiplexer. 

c. AIS masuk pada empat cabang output 34.368 kbit/detik 

dari demultiplexer . 

d. AIS masuk pada output 139.264 kbit/detik multiplexer. 

e. AIS masuk pada 134.264 kbit/detik output multiplex 

bersangkutan dengan cabang 34.368 kbit/detik yang 

relevan. 



TABEL 3.10 33 > 

KONDI SI SALAH DAN REAKSI NY A 

.------------1 --------------1 
----~ 

landa 
Per a Ia tan tondisi salah alar" 

pernatan 
dibar.glitkan di 

--------. -- -------- ----------

Kultiplmr 
dan 

dr~ultiplexcr pom supplr 

Kultiplmr 
teh i Iangan 
sinyal dalang 

Ja 

la 

anda alarll 
inyal HOK 
P.U 

bang! i llan 

--------· 

---

1------- ------ ----- ----
tehi lan~an 

Oti'!VIliplmr sinyal datang Ya Ia 
139.264 lbi l/d 

saja ------- -----------··-
tehi Iangan 

fra"e ali9n11ent Ya 
pada simi 

13U64 lbil/d 

la 

1---------· ----------

tchi Iangan 
fralte alig~r~ent la 
tad a 1 inya I 
3U~a H1'./~ 

___ ___jl __________ ------· 

34 ~: 3U68 kh1t{detik 
110 " : 13Ub~ 1b i lfdt\ i k 
P.I.K: Prral<1t"n rrmotr llultiplrx 

~33> Ibi.d. h. 223 

-

Ianda a 1ar11 AIS nmk 
s inya I m 
r.u rada pad a 

dib.lnglillan 4 tabang m sinyal outrot 
output dmux nux 140K 

-------· ------ -~---

Ia 

--------------

------- ------- ·----· 

Ya Ja 

-------'--·-----'--· 

11ux: nultiplem 
dtliii!X: dwultirluer 

pada til'lt slot 
yg mua i dar i 
sinyal canpuran 

Ya 

-------
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Metoda untuk mengirim AIS pada terminal output 

multiplexer pada slot waktu yang bersangkutan ke input 

cabang yang cacat, sedemikian rupa hingga status dari 

digit kontrol justifikasi dikontrol sebagaimana untuk 

meyakinkan bahwa AIS berada dalam toleransi yang 

dispesifikasikan untuk cabang tersebut. 

Bit rate AIS pada output peralatan multiplexer atau 

output demultiplexer harus sesuai dengan spesifikasi 

interface. 

III.5 KARAKTERISTIK INTE~FACE DIGITAL MENURUT HIRARKI 

III.5.1 INTERFACE PADA 2.048 KBIT/DET1K 

Karakteristik interface pada 

diuraikan sebagai berikut: 

111.5.1.1 Karakteristik umum 

2.048 kbit/detik 

Interface ini menggunakan bit rate 2.048 kbit/detik 

± 50 ppm dan menggunakan kode HDB3. 

111.5.1.2 Spesifikasi pada terminal output 

Spesifikasi terminal output interface 2.048 

kbit/detik diuraikan pada tabel 3.11. 

- ----~ ..... _ -"-"-•"""---.--...,"-!:,~ 

::- [:':!."f), .... i 

~-~_,,,_,,_··,·Jor,~~ I 
--·-··--"·-······ i . ___ ; 
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TABEL 3.11 34
> 

SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 2.248 KBIT/DETIK 

Bentuk pulsa Pulsa sinyal harus berada dalam 
bat as arsiran pad a gambar 3-2 

Impedansi be ban uj i 75 ohm resistiv 120 ohm resistiv 
(coax pair) (simetrical pair) 

Tegangan puncak 
nominal pulsa "1" 2,37 Volt 3 Volt 

Tegangan puncak 
nominal pulsa "0" 0 ± 0,237 v 1 ± 0,3 v 

Lebar pulsa nominal 244 nanodetik 

Perbandingan amplituda 
pulsa negatif dan 0,95 - 1,05 
pulsa positif 

Perbandingan lebar 
pulsa negatif dan 0,95 - 1,05 
pulsa positif 

TABEL 3.12 3~> 

SPESIFIKASI TERMINAL INPUT 

Prosentase frekuensi dari bit rate Return loss 
nominal 

2,5 sampai 5 % 12 dB 

5 sampai 100 % 18 dB 

100 sampai 150 % 14 dB 

34> J.bi.d, h. 59 

35) Xbi.d, h. 60 
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Nominal pulse 

CCirT·32S40 

GAMBAR 3-2 ac:s> 

MASKER PULSA PADA INTERFACE 2.048 KBIT/DETIK 

111.5.1.3 Spesi:fikasi pada terminal input 

Return loss pada terminal input mempunyai harga 

minimum sementara seperti pada tabel 3.12. 

36> Loc. c~t 
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III.5.2 KARAKTERISTIK INTERFACE PADA 8.448 KBIT/DETIK 

III.5.2.1 Karak~eris~ik umum 

Interface ini menggunakan bit rate 8.448 kbit/detik 

± 30 ppm dan menggunakan kode HDB3. 

III.5.2.2 Spesifikasi pada ~erminal ou~pu~ 

Spesifikasi terminal output interface 8.448 

kbit/detik diuraikan pada tabel 3.13. 

TABEL 3.13 97> 

SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 8.448 KBIT/DETIK 

Bentuk pulsa Pulsa sinyal harus berada dalam 
batas arsiran pad a gambar 3-3 . 

Impedansi be ban uj i 75 ohm resistiv 
(coax pair) 

Tegangan pun oak 
nominal pulsa "1"" 2,37 Volt 

Tegangan puncak 
nominal pulsa ''()" 0 ± 0,237 v 
Lebar pulsa nominal 59 nanodetik 

Perbandingan amplituda 
pulsa negatif dan 0,95 - 1,05 
pulsa positif 

Perbandingan lebar 
pulsa negatif dan 0,95 - 1,05 
pulsa posit if 

37) Xbid, h. 6~ 
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111.5.2.3 Spesifikasi pada terminal input 

Return loss pada terminal input mempunyai harga 

minimum sementara seperti pada tabel 3.12. 

y 

z. :t70 

Nominal pulse 

1,1U 

(\,f- \01 

---'~i!.!'·_ 
IU • 'U 

0 

f\1•\11 
CCITT -32.560 

GAMBAR 3-3 :JO> 

MASKER PULSA PADA INTERFACE 8.448 KBIT/DETIK 

30> Ibid, h. 62 
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III.5.3 INTERFACE PADA 34.368 KBIT/DETIK 

Karakteristik interface pada 34.368 kbit/detik 

diuraikan sebagai berikut: 

III.5.3.1 Karakteristik umum 

Interface ini menggunakan bit rate 34.368 

kbit/detik ± 20 ppm dan menggunakan kode HDB3. 

39> 

TABEL 3.14 

SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 34.368 KBIT/DETIK 

Bentuk pulsa Pulsa sinyal harus berada dalam 
bat as arsiran pad a gambar 3-4 

Impedansi be ban uj i 75 ohm resistiv 
(coax pair) 

Tegangan puncak 
nominal pulsa "1 .. 1 Volt 

Tegangan puncak 
nominal pulsa ''0" 0 ± 0,1 v 

Lebar pulsa nominal 1.4.55 nanodetik 

Perbandingan amplitudo 
pulsa negatif dan 0,95 - 1, 05 
pulsa positif 

Perbandingan lebar 
pulsa negatif dan 0,95 - 1,05 
pulsa positif I 

39> Ibid, h. 63 
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111.5.3.2: Spesif'ikasi pada terminal output 

Spesifikasi terminal output interface 34.368 

kbit/detik diuraikan pada tabel 3.14. 

III.5.3.3 Spesif'ikasl pada terminal input 

Return loss pada terminal input mempunyai harga 

minimum sementara seperti pada tabel 3.12. 

1.0 

Nominal pulse 

o.s 

H.5 ns 

«lL.U • I.KI 

0 

CU.U • ,4,\-SI 
CCITT-32.5111 

GAt.fBAR 3-4 4
el 

MASKER PULSA PADA INTERFACE 34.368 KBIT/DETIK 

~·) Loc. ci.l 
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111.5.4 INTERFACE PADA 139.254 KBIT/DETIK 

Karakteristik interface pada 139.264 kbit/detik 

diuraikan sebagai berikut: 

III.5.4.1 Karakteristik umum 

Interface ini menggunakan bit rate 139.264 

kbit/detik ± 15 ppm dan menggunakan kode CHI (Coded Mark 

Inversion). 

III.5.4.2 Spesifikasi pada terminal output 

Spesifikasi terminal output interface 139.264 

kbit/detik diuraikan pada tabel 3.15 di bawah ini. 

41> 

TABEL 3.15 

SPESIFIKASI TERMINAL OUTPUT INTERFACE 139.264 KBIT/DETIK 

Bentuk pulsa Tidak beraturan 

Impedansi be ban uj i 75 ohm resistiv 
(coax pair) 

Tegangan puncak 
ke puncak 1 ± 0,1 Volt 

Return loss 2:: 15 dB diukur di at as range 
7 MHz sampai 210 MHz 

4~> Ibid, h. ~5 
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PENGUJIAN SISTEM TRANSMiSI PCM 30 

Pengujian terhadap sistem multiplex dilakukan untuk 

mengetahui penampilan sistem itu sendiri sebelum digunakan 

atau dirangkaikan ke dalam jaringan transmisi digital. 

Dengan mengetahui penampilan maka dapat ditentukan bahwa 

sistem multiplex dapat digunakan atau harus diperbaiki 

bahkan tidak dapat dirangkaikan ke jaringan transmisi 

digital 

telah 

karena tidak sesuai dengan spesifikasi yang 

ditentukan. Pengujian dilakukan terhadap 

masing-masing orde pada sistem multiplex. 

Parameter yang perln diuji pada sistem multiplex 

adalah bit rate, bit error rate, bentuk gelombang pulsa, 

jitter dan operasi alarm. 

IV.l PENGUJIAN PADA PERALATAN MULTIPLEX PCM ORDE PERTAMA 

IV.1.1 BIT RATE 

Tujuan pengujian ini 

frekuensi clock pada peralatan 

pada output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan 

adalah untuk 

multiplex atau 

mengetahui 

bit rate 

- Frequency counter dengan range DC sampai 500 HHz. 

- Terminator 120 Ohm balance atau 75 Ohm unbalance. 

b. Rangkaian pengukuran : 
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..___[ -~--------. 
freq counter 

clock 

2 M 

out D 
f---
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MULDEX terminator 

GAMBAR 4--1 42
> 

RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE 

c. prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dihubungkan seperti rangkaian pengukuran 

di atas. 

2. Frekuensi sinyal diukur dengan frequency counter 

dengan impedansi input ~ 10 MOhm pada test point 

sending clock. 

d. Hasil pengukuran harus sesuai dengan persyaratan yang 

ditentukan yaitu 2.048 kbit/detik' ± 50 ppm. 

IV.1.2 OPERAS! ALARM 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa reaksi 

yang dibangkitkan oleh peralatan multiplex PCM sesuai 

dengan kondisi salah di bawah 

1. Kerusakan power supply. 

2. kerusakan codec. 

3. Kehilangan sinyal 

slot waktu Hi CTS 

42> 
·STEL T-OH., "Cara. Uj~ 

untuk Junction 
Bo.ndut'>g, :ts::>eS>. 

dan Trunk", 

datang 

16). 

PGra.ngko.l 

Edisl 

pad a input 64 kbit/detik 

Mutt.\.pl.ex PCM so kana.t 
.I, LITBANOTEL, PERUMTEL, 
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4. Kehilangan sinyal datang pada input 2.048 kbit/detik. 

5. Kehilangan frame alignment. 

6. Bit error rate (10- 3 ) pada sinyal alignment. 

7. Tanda peringatan yang diterima dari remote end. 

8. Penerimaan AIS 2.048 kbit/detik. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Oscilloscope dengan kemampuan - Dual time base 

- Delay time 

- Banwidth ~ 25 MHz 

- Pembangkit digital PCM dengan kemampuan : 

- Sinyal output sesuai dengan 

Rec CCITT G 703 dan G 732 

- Test Frame synchronization 

b. Rangkaian pengukuran 

1 

30 

1 

30 

c 

43) 

PCM 

MULDE X 

Signall 
ing 

MX 

Line 
Termi 
nal 

Probe 

PCM digital 
signall 

generator 

Oscilloscope 

GAMBAR 4-243> 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM 

PCM 
RX 

BidQng PongombQngo.n dan Penoli.Li.a.n 

Procedure 
PUS DXI<:LXTB A NOTEL. 

"La.pora.n Peneli.t.i.a.n" Topi.k Teet for PCM System 
90-Ch on Symelr~ca.t Pa~n:~, PF.RUMTEL, 



c. Prosedur pengukuran untuk 

1) Kerusakan power supply 

a- Matikan power supply 
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b- Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.1. 

2) Kerusakan codec 

- Tergantung pada sistem PCM yang akan diuji. Sehingga 

cukup diperiksa apakah tanda alarm tersedia. 

3) Kehilangan sinyal datang pacta input 64 kbit/detik TS 16 

a- Peralatan dirangkai seperti pacta gambar 4-2 di atas. 

b- Hubungan interface signalling masuk 64 kbit/detik 

(TS 16) pada titik C dilepas. 

c- Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.1. 

4) Kehilangan sinyal datang pacta input 2.048 kbit/detik 

a- Peralatan dirangkai seperti pacta gambar 4-2 di atas. 

b- Hubungan input 2.048 kbit/detik dilepas. 

c- Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.1. 

5) Kehilangan frame alignment 

a- Peralatan dirangkai seperti pacta gambar 4-2 di atas. 

b- Pembangkit sinyal digital PCM diset : 

- SYN WORD : 10011011 

- Kode : HDB3 

c. Penyalaan semua alarm diperiksa. 

d. SYN WORD diubah menjadi 11011011. 
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e. Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.1. 

TABEL 4. 1 4·
4 > 

KONDISI SALAH DAN REAKSI PADA PERALATAN MULTIPLEX PCM 

I IIIIi 

hoda hodo hldl trusnisi AIS •1111 liS ILIIII 
rmutu loUili IIIII IIIIN IIIII IIIIN 1141 trr IIIII l!dl f!dl li~~ 

ltflicr lflltllll lttJOti IHI tltprt II lbil/4 slot 16 li 
Cibugtitln fibugt illu uC ltiiiNi\ttC Ill I Of nlprt lOIS Uil/C 

(tiNt slot Ill ntptl 

hfllllll ,,,, 

hl!irtmr 
lor!l ""'' 

II " II II h II 
Cu 

lmtltirtmr [!fllll~l ,,,, 

coCrc II II II " 
ltli 1"!11 
liiJII filii! 

ftrltiplmr lldl U lbit/C fl II 
lljl ilpl! tiNt 

slot II 

C!lilugu 

1 i1111 Call!! II II h II II 
p!dl 
IOU lbil/d 

trlitugn 
lffltltirlurr fflllt II h fl " ll 
lljl lli!lllll! 

lrror !llio 
1.10") p!dl 

sioral II II " I! II 
lligtcmt 

IU(I lhiN 
Cittrillol Cari 
rrnotr tod h 
(bit J Car 1 
1 i•• slot OJ 

6) Bit error rate pada sinyal alignment 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-2. 

b- Pembangkit digital PCM diset 

- SYN WORD 1001011 

- Kode HDB3 

44> 
CCITT Red Book, op. ci.l, h. 163. 
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- SYN TEST 1 in 3 

c-- Tombol "SYN TEST" ditekan. 

d- Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.1. 

7) Tanda peringatan yang diterima dari remote end 

a. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-2. 

b. PCM generator diset pada 

NON SYN WORD : 11100000 

C. Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.1. 

8) Penerimaan AIS - 2.048 kbit/detik 

a- AIS - 2.048 kbit/detik disimulasikan pada input 

2.048 kbit/detik. 

b- Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.1. 

IV. 1 • 3 OPERASI ALARM SIGNALLING 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa 

pengiriman yang dibangkitkan oleh peralatan multiplex 

signalling kanal tergabung sesuai dengan kondisi salah 

d i bawah in i : 

1. Kerusakan power supply. 

2. AIS diterima pada input 64 kbit/detik (TS 16). 

3. Kehilanfl,<Hl multiframe alignment. 

4. Tanda alarm dari peralatan remote signalling 

multiplex. 

5. Penerimaan tanda alarm penerimaan dari peralatan 

multiplex PCM. 
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a. Alat ukur yang digunakan : 

- PCH digital signal generator dengan kemampuan sebagai 

berikut : - Sinyal output sesuai dengan Rec CCITT 

G 703 dan G 732. 

- TS16/FRO programable. 

Test multiframe synchronization. 

b. Hangkaian pengukuran 

l 

30 

1 

30 

Signall 
ing 

HUX 

-~-------· 

Terminal 
Signalling 

[---------] 
-----

PCM digital 
signall 

generator 

~--------

PCM 
RX 

E ALAHH 
REMOTE ALARM 

HULTIFRAHE 
ALIGNMENT 

GAMBAR 4-345> 

RANGKAIAN UJI OPERASI ALARM SIGNALLING 

c. Prosedur pengukuran : 

1) Kerusakan power supply 

a- Hatikan power supply 

b -- Peri ksa a 1 arm reaks i dan aks i sesll a i dengan tabe 1 

45> 

pengukuran 4.2. 

Bi.da.ng 

op. CLl, h. 
Pengemba.nga.n 

96. 

dan Peneli.li.a.n PUSDII<LITBANOTEL. 



T ABEL 4. 2 46> 

KONDISI SALAH DAN REAKSI 

UNTUK CHANNEL ASSOSIATED SIGNALING PERALATAN MULTIPLEX 

lta«si 

Taada Tanda Taada Per11i1taaa dati 
Peralatan Condisi salah alatll alar11 alar• pada leadm eliultn 

sen ice peraratan rMOtt le leadaaa I pada 
d i baagt i ttan dibaagl ittaa tad tmSIIitted st~~~a lata I 

s igaa II ing let ilia 

Kultiplmr rerusakan 
daa pada Ya Ya Ya fa 

dtllu It iplmr pmr supply 

reb i IugaR 
sinyal datang Ya Ya Ya Ta 

{ebilangan 
Dtllu It i pI em lUI t i (talle fa fa fa Ya 
5aja II igRIIeR t 

landa a1ar11 yg 
d iter ilia dar i 

peralatan ttr10te fa Ta 
signa II iag 
lfllliplex 

Pener iraaan 
tanda a Ia tii 
sen ice dar i Ya Ta 
PCft IIU 
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2) AIS yang diterima pada input 64 kbit/detjk TS 16 

a- AIS disimulasikan pada input 64 kbit/detik. 

b- Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran <1. 2. 

46) 
CCITT Red book, op. ci.l, h. 
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3) Kehilangan multiframe alignment 

a- Peralatan dirangkai seperti pad~ gambar 4-3 di atas. 

b- Pembangkit sinyal digital PCM diset : 

- TS16/FRO : 00001011 

- Kode : HDB3 

c. Penyalaan semua alarm diperiksa. 

d. Isi TS16/FRO diubah menjadi 10001011. 

e. Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.2. 

4) Tanda alarm yang diterima dari peralatan remote 

multiplex signalling. 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-3 di atas. 

b- Pembangkit sinyal digital PCM diset : 

- TS16/FRO : 00001111 

- Kode : HDB3 

c. Periksa alarm reaksi dan aksi sesuai dengan tabel 

pengukuran 4.2. 

IV.1.4 BIT ERROR RATE 

Tujuan pengujian ini adalah mengukur perbandingan 

jumlah bit terima yang tidak berpasangan dengan jumlah 

total bit yang diterima sistem PCM yang memuat trafic pada 

pengenalan error tiap detik atau lebih perusakan dari 

kutup yang sama dengan kode HDB3. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- PCM digital error detector dengan kemampuan 

- Input sesuai dengan Rec CCITT G 703. 



- Range bit error rate (BER) bit 10-3 sampai 10-7 

- Probe dengan kemampuan : 

- High impedance differential > 5 kOhm. 

- Input differential mode protection 250 Vdc. 

b. Rangkaian pengukuran: 

line 
terminal 

~H:::EXI~ 
line 

terminal 

PCM 

t-----i MULDEX 

Digital error detector 

GAMBAR 4-447
> 

RANGKAIAN PENGUKURAN BER PADA SISTEM PCM 

c. prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai serperti pada gambar 4-4. 

88 

2. Pengukuran bit error rate dilakukan sclama 30 menit. 

3. Hasil pengukuran dicatat. 

d. Nilai batas kualitas transmisi B E R s 10-5 

IV.1.5 JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur besar 

jitter pada sinyal output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Jitter generator & receiver dengan sistem CEPT 

47) 
Bi.da.ng Pengemba.nga.n da.n Peneti.t.i.an PUSDIKLITBANOTEL, 

op. ci.l, h. !59. 



b. Rangkaian pengukuran 

MULDEX 

2M 
output 

~litter receiver 

GAMBAR 4-548
> 

RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-5. 

2. Jitter diukur dalam frekuensi antara 20 Hz 

100 kHz. 

3. Hasil pengukuran di atas dicatat. 
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sampai 

d .. Jitter output multiplex tidak boleh lebih dari 0,05 UI. 

IV.1.6 BENTUK GELOMBANG PULSA PADA 2.048 KBIT/DETIK 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada interface digital yang telah 

dispesifikasikan pada rekomendasi CCITT G 703. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- Patern generator 

·- Osc i 11 oscope 

- Konverter impedansi 75 Ohm ke 50 Ohm 

- Variable attenuator 

48) 
He..., lett. Pa.ckm-d. "Ji.tter Oenera.t.or Recei.ver Model 

3785A & 37058", Technical Data. <September 87>. 



b. Rangkaian pengukuran 

Patern 
Generator HULDEX 

0 U T t------4 IN 0 U T t----t 

ATT = Variable Attenuator 
CON = Konverter Impedansi 75/50 Ohm 

GAMBAR 4-649
> 
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Oscilloscope 

IN D 

RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-6 di atas. 

2. Patern generator diset dengan pola sinyal acak dan 

pada 64 kbit/detik. 

3. Variable attenuator dikontrol sedemikian rupa hingga 

redaman total konverter impedansi dan variable 

attenuator menjadi 20 dB. 

4. Oscilloscope dikontrol sedemikian rupa hingga bentuk 

gelombang pulsa dapat dibandingkan dengan masker 

bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-7. 

d. Bentuk gelombang pulsa hasil pengukuran harus terletak 

di dalam masker bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-7. 

------------·~---------

Fuji.tzu Practi.cos, ··orH .. M12C 
Fujitzu Limited, Japan, 1996, h. 26. 

Mulli.ptex Equipment'", 
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Nominal pulse 

CCITT ·32!>40 

GAMBAR 4-7 !5~) 

MASKER BENTUK GELOMBANG PULSA 2.048 KBIT/DETIK 

IV.2 PENGUJIAN PADA PERALATAN MULTIPLEX ORDE KEDUA 

IV.2.1 BIT RATE 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui 

frekuensi clock pacta peralatan multiplex atau bit rate 

pacta output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan 

!50) 
CCITT Red book, op. ci.t, h. 60. 
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- Frequency counter dengan range DC sampai 500 MHz. 

- Terminator 120 Ohm balance atau 75 Ohm unbalance. 

b. Rangkaian pengukuran 

~--------~]~------------------~ 
freq counter 

clock 

MULDEX 

GAMBAR 4-8 51
> 

8 M 

out D 
1----

terminator 

RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE 

c. prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dihubungkan seperti rangkaian pengukuran 

di atas. 

2. Frekuensi sinyal diukur dengan frequency counter 

dengan impedansi input ~ 10 MOhm pada test point 

sending clock. 

d. Hasil pengukuran harus sesuai dengan persyaratan yang 

ditentukan yaitu 8.448 kbit/detik ± 30 ppm. 

IV.2.2 BIT ERROR RATE 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur error 

rate atau kesalahan pola sinkronisasi frame pada peralatan 

multiplex, selama beroperasi. Dengan perhitungan bit error 

t b . b . k !52 ) ra e se aga1 er1 ut : 

!51> 
STEL T - 011, op. ci.l. 

52) 
FujLlzu pra.cli.ces, "DDL-M12C Mutli.ptex Equipment" 



N 
Bit error rate = 

5 10 X T 

dimana N = error yang terukur 

T = waktu pengukuran 

Bila kondisi output ERR MON adalah 

Impedansi : 75 Ohm 

Amplitude pulsa : 1 Vp - p 

Lebar pulsa : 25 ~detik ± 10% 

Coupling : AC coupling 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Frequency counter dengan range DC sampai 500 MHz 

b. Rangkaian pengukuran : 

MULDEX 

o err 
ERR MON 

Frequency Counter 

-----r--------~IN 

ERR HON 

GAMBAR 4-9!53 > 

Jack monitor 
pengukuran 
bit error rate 

RANGKAIAN PENGUKURAN BIT ERROR RATE 

c. Prosedur pengukuran : 
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1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-9 di atas. 

!53> 
Ibi.d, h. 19. 



94 

2. Error yang terukur pacta counter dicatat, kemudian 

bit error rate (BER) dihitung. 

d. Nilai batas kualitas transmisi : 

IV.2.3 JITTER 

IV.2.3.1 JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur besar 

jitter pacta sinyal output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Jitter generator & receiver dengan sistem CEPT 

b. Rangkaian pengukuran 

8M Jitter receiver 
outpu t 

data 
MULDEX input 

GAMBAR 4-1 0 5 "'> 

RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pacta gambar 4-10. 

2. Jitter diukur dalam frekuensi antara 20 Hz sampai 

400 kHz. 

3. Hasil pengukuran di atas dicatat. 

d. Jitter puncak ke puncak output multiplex tidak boleh 

lebih dari 0,05 UI. 

54> 
Hevlell Packard, op. ci.l. 
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IV.2.3.2 JITTER OUTPUT CABANG MULTIPLEX 

Tujuan pengujian ini adalah u~tuk mengukur besar 

jitter pada sinyal output cabang multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Jitter generator & receiver dengan sistem CEPT 

b. Rangkaian pengukuran 

J itter receiver MULDEX 
2M 

data OUT 
input -

GAMBAR 4-11 55> 

RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT CABANG 

c. Prosedur pengukuran 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-11. 

2. Jitter diukur pada frekuensi di atas 100 kHz. 

3. Jitter puncak ke puncak yang terukur dicatat. 

d. Jitter Puncak ke puncak output cabang tidak boleh lebih 

dari 0,25 UI. 

IV.2.4 BENTUK GELOMBANG PULSA 

IV.2.4.1 BENTUK GELOMBANG PULSA PADA 2.048 KBIT/DETIK 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada interface digital yang telah 

dispesifikasikan pada rekomendasi CCITT G 703. 

Loc. ci..l. 
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a. Alat ukur yang digunakan 

- Patern generator 

- Oscilloscope 

- Terminator 120 Ohm 

b. Rangkaian pengukuran 

Patern Generator MULDEX 
2M 8H . 

OUT IN OUT 

oscillosc ope 

II HIGJ 
OUT IN 

J ) 

\ Terminasi 
120 Ohm 

GAMBAR 4-12 56) 

RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-12 di atas. 

2. Patern generate~ diset dengan pola sinyal acak dan 

pada 2.048 kbit/detik. 

3. Oscilloscope dikontrol sedemikian rupa hingga bentuk 

gelombang pulsa dapat dibandingkan dengan masker 

bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-7. 

4. Prosedur di atas dilakukan untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada semua kanal lainnya. 

d. Bentuk gelombang pulsa hasil pengukuran harus terletak 

di dalam masker bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-7. 

r-··-· ·-------····----···· 
I MiU\~ 

1 if!~~' l 

Fuji.lzu Pra.cli.ces, op. ci.l, h. 25. 

, r 
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JV.2.4.2 BENTUK GELOMBANG PULSA PADA 8.448 KBIT/DETIK 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulss pada interface digital yang telah 

dispesifikasikan pada rekomendasi CCITT G 703. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- Patern generator 

- Oscilloscope 

- Konverter impedansi 75 Ohm ke 50 Ohm 

- Variable attenuator 

b. Rangkaian pengukuran : 

Patern 
Generator MULDEX 

BM ~M 
L~-- IN OUT t----t 

ATT = Variable Attenuator 
CON = Konverter Impedansi 75/50 Ohm 

GAMBAR 4-1 3 57
) 

Oscilloscope 

IN 0 

RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANO PULSA 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-13 di atas. 

2. Patern generator diset dengan pola sinyal acak dan 

pada 2.048 kbit/detik. 

3. Variable attenuator dikontrol sedemikian rupa hingga 

redaman total konverter impedansi dan variable ____ , _____ _ 
~7) 

F"UJLl.zu Pra.cli.c&s, op. ci.l, h. 26. 
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attenuator rnenjadi 20 dB. 

4. Oscilloscope dikontrol sedernikian rupa hingga bentuk 

gelombang pulsa dapat dibandingkan dengan masker 

bentuk gelombang pulsa pada garnbar 4-13. 

d. Bentuk gelombang pulsa hasil pengukuran harus terletak 

di dalam masker bentuk gelombang pulsa pacta gambar 4-14. 

y 

Nominal pulse 

1.11\ 

0 

1\lnt 

t\1• Ul 

GAMBAR 4-1 4 58
> 

MASKER BENTUK GELOMBANG PULSA 8.448 KBIT/DETIK 

58> 

CCITT Red Book, Op. cLt, h. 62 
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IV.2.5 OPERAS! ALARM 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa 

kondisi peralatan alarm multiplex. Sehingga diketahui 

apakah peralatan alarm dapat beroperasi dengan baik, yaitu 

dapat memberikan reaksi sesuai dengan kondisi salah di 

bawah ini : 

1. Kerusakan power supply. 

2. Kehilangan sinyal datang dari sebuah cabang. 

3. Kehilangan sinyal datang pada 8.448 kbit/detik. 

4. Kehilangan frame alignment. 

5. Mendeteksi sinyal AIS. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Patern generator dan error detector 

b. Prosedur pengukuran 

• 
1) Kerusakan power supply 

a- Hatikan power supply. 

b- Periksa operasi alarm pada peralatan multi~lex apa­

kah sesuai dengan tabel 4.3. 

2) Kehilangan sinyal datang dari sebuah cabang 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-15. 

b- Patern gen8rator diatur pada 2.048 kbit/detik dengan 

sinyal pola acak. 

c- Hubungan patern generator dilepas dari IN 8M 

(multiplexer) dan periksa operasi alarm apakah sesuai 

dengan tabel 4.3. 
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d- Prosedur b dan c di atas diulangi untuk semua kanal 

yang lain. 

Patern generator MULDEX 

l OUT I IN OUT I 
2M 8M 

IN 

GAMBAR 4-1 5 ~9> 

RANGKAIAN UJI REAKSI KEHILANGAN SINYAL DATANG DARI CABANG 

3) Kehilangan sinyal datang pada 8.448 kbit/deti~ 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-16. 

MULDEX 

OUTt---; 
8M 

IN t----' 

GAMBAR 4-16 601 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN SINYAL DATANG PADA 

8.448 KBIT/DETIK 

b- Jack BM IN (demultiplexer) dilepas dan periksa 

operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 4.3. 

4) Kehilangan frame alignment 

~9) 

Fujilzu Pracli.ces, op. ci.l, h. 21. 
60) 

Fuji.lzu Pracli.ces, op. ci.t, h. 22. 
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a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-17. 

MULDEX 

Patern gener a tor 
8M 

IN OUT 

GAMBAR 4-1 7 ctt> 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN FRAME ALIGNMENT 

b- Patern generator diatur pada sinyal 8.448 kbit/detik 

dengan pola "1111010000XXXXX" dan bit pertama dari 

sinyal pola "1111010000" diubah. 

c- Periksa operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 

4-3. 

d- Prosedur b dan c di atas diulangi untuk bit-bit 

berikutnya sampai bit kesepuluh. 

5) Hendeteksi sinyal AIS 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-17. 

b- Patern generator diatur pada sinyal 8.448 kbit/detik 

dengan pola "111111111111111". 

c- Periksa operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 

4-3. 

dl> 
Loc. ci..l. 

:JEPULUrl -
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T ABEL 4. 3 62> 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA COPERASI ALARM PADA MULTIPLEX) 

leals i 

landa Taoda AIS 11mk 
Peralatatl hndisi salah alar11 alatll 

sen ice peraratan pad a pada pada ti11e slot 
dibangl itlaa dibaaglitlan SetiUa eabang s iaya I ca11puran yg sma i ·dar i 

Silyal ClllpVfiD 

ftvltiplmr Cemalaa 
dan pada Ta Ta Ta 

dtiiVItiplmr porer supp I y 

{thi langaA 
ftaltiplmr siayal 4atang Ya Ya 
saja pada cabang 

hki Iangan 
s inya I 4atang Ya Ya Ya 
pa4a 

Ottlu I tip I mr a.m lbit/d 

saja Cebilangan 
ft a~~e Ya Ya Ta 
a 1 ig1111ut 

62> 
CCITT Red Book, op. ci.t, h. 197. 
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IV.3 PENGUJIAN PADA PERALATAN MULTIPLEX ORDE KETIGA 

IV.3.1 BIT RATE 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui 

frekuensi clock pada peralatan multiplex atau bit rate 

pada output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- Frequency counter dengan range DC sampai 500 MHz. 

- Terminator 120 Ohm balance atau 75 Ohm unbalance. 

b. Rangkaian pengukuran 

~·----., ....._ ____ __. 

freq counter 
clock 

MULDEX 

34 M 

out D 
1--

terminator 

63> GAMBAR 4-18 

RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE 

c. prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dihubungkan seperti rangkaian pengukuran 

di atas. 

2. Frekuensi sinyal diukur dengan frequency counter 

dengan impedansi input ~ 10 MOhm pada test point 

sending clock. 

d. Hasil pengukuran harus sesuai dengan persyaratan yang 

ditentukan yaitu 34.368 kbit/detik ± 20 ppm. 

63> 
STEL T - 011, op. ci.t. 
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IV.3.2 BIT ERROR RATE 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur error 

rate atau kesalahan pola sinkronisasi frame pada. peralatan 

multiplex, selama beroperasi. Dengan perhitungan bit error 

rate sebagai berikut : c:u> 

N 
Bit error rate = 

dimana 

2,2 X 10 5 
X T 

N = error yang terukur 

T = waktu pengukuran 

Bila kondisi output ERR MON adalah 

Impedansi : 75 Ohm 

Amplitude pulsa : 1 Vp - p 

Lebar pulsa : 22 ~etik ± 50% 

coupling : AC coupling 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Frequency counter dengan range DC sampai 500 MHz 

b. Rangkaian pengukuran 

MULDEX 

Frequency Counter o err 
ERR MON· 
-----r------~iiN I 

ERR MON : Jack monitor 
pengukuran 
bit error rate 

GAHBAR 4-1 9 65
> 

RANGKAIAN PENGUKURAN BIT ERROR RATE 

C:U> Fuji.lzu Pra.ctices, "DDL-M29C Mulliptex Equi.pmenl" 

Teeling procedure, Fuji.tzu Li.mi.ted, .Japan, 198C:S, h. tC:S 

65) 
Ibid, h. 17. 
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c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-19 di atas. 

2. Pada waktu yang sama pulsa output pada titik monitor 

"ERR MONITOR" diukur. Kemudian bit error rate 

dihitung. 

d. Nilai batas kualitas transmisi 

IV.3.3 JITTER 

IV.3.3.1 JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur besar 

jitter pada sinyal output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Jitter generator & receiver dengan sistem CEPT 

b. Rangkaian pengukuran 

34M Jitter receiver 
output 

data 
MULDEX input 

GAMBAR 4-20 66
> 

RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dir~ngkai seperti pada gambar 4-20. 

2. Jitter diukur dalam frekuensi antara 100 Hz sampai 

800 kHz. 

3. Hasil pengukuran di atas dicatat. 

66) 
He\oltelt. Packard, op. ci.l. 
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d. Jitter puncak ke puncak output multiplex tidak boleh 

lebih d.ari 0,05 UI. 

IV.3.3.a JITTER OUTPUT CABANG MULTIPLEX 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur besar 

jitter pada sinyal output cabang multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Jitter generator & receiver dengan sistem CEPT 

b. Rangkaian pengukuran 

J itter receiver HULDEX 
8H 

data OUT 
input -

GAMBAR 4-Z1 . t:n> 

RANG~AN PENGUKURAN JITTER OUTPUT CABANG 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-21. 

2~ Jitter diukur pada frekuensi di atas 400 kHz. 

3. Jitter puncak ke puncak yang terukur dicatat. 

d. Jitter Puncak ke puncak output cabang tidak boleh lebih 

dari 0,25 UI. 

IV.3.4 BENTUK GELOMBANG PULSA 

IV.3.4.1 BENTUK GELOMBANG PULSA PADA 8.448 KBIT/DETIK 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada interface digital yang telah 
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dispesifikasikan pada rekomendasi CCITT G 703. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- Eatern generator 

- Oscilloscope 

- Konverter impedansi 75 Ohm ke 50 Ohm 

- Variable attenuator 

b. Rangkaian pengukuran : 

Patern Generator MULDEX 
8M 34M 

OUT IN OUT 

oscilloscope 

OUT IN 
I jcoN 

I fATT 
I I II ~IGH I 

ATT = Variable Attenuator 
CON = Konverter Impedansi 75/50 Ohm 

GAMBAR 4-22 
68) 

RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-22 di atas. 

2. Patern generator diset dengan pola sinyal acak dan 

pada 8.448 kbit/detik. 

3. Variable attenuator dikontrol sedemikian rupa hingga 

redaman total konverter impedansi dan variable 

attenuator menjadi 20 dB. 

4. Oscilloscope dikontrol sedemikian rupa hingga bentuk 

68> 
Fuji.t.zu Pracli.ce, op. ci.t, h. 24. 
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gelombang pulsa dapat dibandingkan dengan masker 

bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-14. 

4 .• Prosedur di atas dilakukan untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada semua kanal lainnya. 

d. Bentuk gelombang pulsa hasil pengukuran harus terletak 

di dalam masker bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-14. 

IV.3.4.2 BENTUK GELOMBANG PULSA PADA 34.368 KBIT/DETIK 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada interface digital 

dispesifikasikan pada rekomendasi CCITT G 703. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- Patern generator 

-'oscilloscope 

- Konverter impedansi 75 Ohm ke 50 Ohm 

- Variable attenuator 

b. Rangkaian pengukuran : 

Pat ern 
Generator 

8H 
HULDEX 
..------. 34M 

OUT 1-----1 IN OUT 1-----1 

ATT = Variable ·Attenuator 
CON = Konverter Impedansi 75/50 Ohm 

GAMBAR 4-23 
69) 

yang telah 

i 
Oscilloscope 

IN D 

RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 



109 

v 

1.0 

Nominal pulse 

o.s 

. 11.111• 

0 

CCI':'1'·l%Mt 

GAMBAR 4-24 ?I>> 

MASKER BENTUK GELOMBANG PULSA 34.368 KBIT/DETIK 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-23 di atas. 

2. Patern generator diset dengan pola sinyal acak dan 

pada 8.448 kbit/detik. 

3. Variable a.ttenuator dikontrol sedemikian rupa hingga 

redaman total konverter impedansi dan variable 

?e) CCITT Red Book, Op. ci.t., h. 63 
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attenuator menjadi 20 dB. 

4. Oscilloscope dikontrol sedemikian rupa hingga bentuk 

.gelombang pulsa dapat dibandingkan dengan masker 

bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-24. 

d. Bentuk gelombang pulsa hasil pengukuran harus terletak 

di dalam masker bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-24. 

IV.3.5 OPERAS! ALARM 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa 

kondisi peralatan alarm multiplex. Sehingga diketahui 

apakah peralatan alarm dapat beroperasi dengan baik, yaitu 

dapat memberikan reaksi sesuai dengan kondisi salah di 

bawah in i : 

1. Kerusakan power supply. 

2. Kehilangan sinyal datang dari sebuah 

3. Kehilangan sinyal datang pad a 34.368 

4. Kehilangan frame alignment. 

5. Mendeteksi sinyal AIS. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Patern generator dan error detektor 

b. Prosedur pengukuran 

1) Kerusakan power supply 

a- Matikan power supply. 

cabang. 

kbit/detik. 

b- Periksa operasi alarm pada peralatan m~ltiplex 

apakah sesuai dengan tabel 4.4. 

2) Kehilangan sinyal datang dari sebuah cabang 

a- Peralatan dirangkai seperti pad~ gambar 4-25. 



111 

Patern generator HULDEX 

OUT:·-

8H 34 
IN OUT 

H 

IN 

GAM6AR 4-25 
71

> 

RANGKAIAN UJI REAKSI KEHILANGAN SINYAL DATANG DARI CABANG 

b- Patern generator diatur pada 8.448 kbit/detik dengan 

sinyal pola acak. 

c- Hubungan patern generator dilepas dari IN 8H 

(multiplexer) dan periksa operasi alarm apakah 

sesuai dengan tabel 4.4. 

d- Prosedur b dan c di atas diulangi untuk semua kanal 

yang lain. 

3) Kehilangan sinyal datang pada 34.368 kbit/detik 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-26. 

MULDEX 
34M 

OUT---

IN 1----l 

GAMBAR 4-26 n> 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN SINYAL DATANG PADA , 

34.368 KBIT/DETIK 

'11! Fuji.t.zu Pro.clLcos, op. cd, h. 19. 

72i 
Ibid, h. 20. 
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b- Jack 8H IN (demultiplexer) dilepas dan periksa 

operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 4.4. 

4) Kehilangan frame alignment 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-27. 

HULDEX 

IN 

Patern generator 
34M 

1----~~ OUT 
I 

GAMBAR 4-27 79
> 

l 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN FRAME ALIGNMENT 

b- Patern generator diatur pada sinyal 34.368 kbit/detik 

dengan pola "llllOlOOOOXXXXX" dan bit pertama dari 

sinyal pola "1111010000" diubah. 

c- Periksa operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 

4-4. 

d- Prosedur b dan c di atas diulangi untuk bit-bit 

berikutnya sampai bit kesepuluh. 

5) Mendeteksi sinyal AIS 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-27 di atas. 

b- Patern generator diatur pada sinyal 34.368 kbit/detik 

dengan pola "111111111111111". 

c- Periksa operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 

4-4. 

"i'3> 
Loc. cl.t. 
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TABEL 4. 4 
74

> 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA COPERASI ALARM PADA MULTIPLEX) 

Rea hi 

landa landa AIS llaSUk 

Perala tan tondisi salah alarll alar11 
service perm tan pada pada pada tille slot 

d i bangl i Uan dibanglitlaa_ senva cabang simi ca11puraa J9 smai dari 
sinral carapuraa 

"ultiplmr terusahn 
dan pada la Ta Ta 

de11u I tip lmr pow supply 

teh i I angan 
"ultiplmr sinyal datang Ya 

Ta 

sa1a pad a cabang 

teh i langaa 
Denultiptexer siayal datang Ya Ya Ta 

saja teh i Iangan 
fr a11e Ya Ya Ta 

al ignr~enl 

IV.4 PENGUJIAN PADA MULTIPLEX ORDE KEEMPAT 

TV.4.1 BIT RATE 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui 

frekuensi clock pada peralatan multiplex atau bit rate 

CCITT Red Book, op. cit, h. 218. 
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pacta output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan 

-.Frequency counter dengan range DC sampai 500 MHz. 

- Terminator 120 Ohm balance atau 75 Ohm unbalance. 

b. Rangkaian pengukuran 

[_=t-----------. 140 M 
freq counter 

clock 1--o_u_t--0 

MULDEX terminator 

GAMBAR 4-28 
75) 

RANGKAIAN PENGUKURAN BIT RATE 

c. prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dihubungkan seperti rangkaian pengukuran 

di atas. 

2. Frekuensi sinyal diukur dengan frequency counter 

dengan impedansi input ~ 10 MOhm pacta test point 

sending clock. 

d. Hasil pengukuran harus sesuai dengan persyaratan yang 

ditentukan yaitu. 139.264 kbit/detik ± 15 ppm. 

IV.4.2 BIT ERROR RATE 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur error 

rate atau kesalahan pola sinkronisasi frame pacta peralatan 

751 
STEL. T - 011, op. cit. 
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Hill l tip lex, St~ 1 am a beropH re:ts i. Dengan perh i tungan bit error 

rate sebagai berikut : 

N 
Bit error rate -

5,7 X 10
5 

x T 

dimana N = error yang terukur 

T - waktu pengukuran 

Bila diukur pada : 

Impedansi : 75 Ohm 

Amplituda pulsa : 1 Vp - p 

Lebar pulsa : 4,2. ~detik ± 10% 

coupling : AC coupling 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Frequency counter dengan range DC sampai 500 MHz 

b. Rangkaian pengukuran 

MULDEX 

err Frequency Counter 
0 
-----4-----------41IN I 

ERR MON 

ERR MON 

<:7AMBAR 4-29 
77

> 

I 
Jack monitor 
pengukuran 
bit error rate 

RANGKAIAN PENGIJKURAN BIT ERROR RATE 

76l Fujtlzu Pra.cti.ces, "DDL-M34C Multi.ptex equi.pmenl" 

Testi.ng Pt.:>•:.(:dut e, Fujt tzu I..1.mit.ed, Jopan, 1986, h. 2!5 

Loc. ci.t. 
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c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-29 di atas. 

2. Pada waktu yang sama pulsa output pada titik monitor 

"ERR MONITOR" diukur. Kemudian bit error rate diukur. 

d. Nilai batas kualitas transmisi : 

IV.4.3 JITTER 

IV.4.3.1 JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur besar 

jitter pada sinyal output multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Jitter generator & receiver dengan sistem CEPT 

b. Rangkaian pengukuran 

HULDEX 

140 H 
output 

~-----

Jitter receiver 

·---+-data 
input 

GAMBAR 4-30 ?B> 

RANGKAIAN PENGUKURAN JITTER OUTPUT MULTIPLEX 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-30. 

2. Jitter diukur dalam frekuensi antara 200 Hz sampai 

3500 kHz. 

~5. Basil [Jenc5nkuran di·atas dicatat. 

------·--·------~-·---·-···· ·-
78) 

He~o~teU Pocko.rd, op. ci.t.. 
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d. Jitter output multiplex tidak boleh lebih dari 0,05 UI. 

IV.2.3.2 JITTER OUTPUT CABANG MULTIPLEX 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur besar 

jitter pada sinyal output cabang multiplex. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Jitter generator & receiver dengan sistem CEPT 

b. Rangkaian pengukuran 

.Jitter receiver MULDEX 

d at ;--Jf--3-4-M--l OUT [ input J -.__ __ __.J 

GAMBAR 4-31 
79

> 

RANGKAI AN PENGUKURAN JITTER OUTPUT CABANG 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-31. 

2. Jitter diukur pada frekuensi di atas 800 kHz. 

3. Jitter puncak ke puncak yang terukur dicatat. 

d. Jitter Puncak ke puncak output cabang tidak boleh lebih 

dari 0,25 UI. 

IV.4.4 BENTUK GELOMBANG PULSA 

IV.4.4.1 BENTUK GELOMBANG PULSA PADA 34.368 KBIT/DETIK 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada interface digital yang telah 

'/Y> 
Loc. cit. 



118 

dispesifikasikan pada rekomendasi CCITT G 703. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- Patern generator 

- Oscilloscope 

- Konverter impedansi 75 Ohm ke 50 Ohm 

Variable attenuator 

b. Rangkaian pengukuran : 

MULDEX Patern Generator M 34 M 140 

OUT IN OUT 

oscilloscope 

II !rGJ 
OUT IN 

I 
IcoN I IATT 

I I 

ATT = Variable Attenuator 
CON = Konverter Impedansi 75/50 Ohm 

GAMBAR 4-32 
80) 

RANGKAIAN PENGUKURAN BENTUK GELOMBANG PULSA 

c. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-32 di atas. 

2. Variable attenuator dikontrol sedemikian rupa hingga 

redaman total konverter impedansi dan variable 

attenuator menjadi 20 dB. 

3. Oscilloscope dikontrol sedemikian rupa hingga bentuk 

gelombang pulsa dapat dibandingkan dengan masker 

8()) .. FuJI.lzu Pracli.ces, op. ci.l, h. 33. 
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bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-24. 

4. Prosedur di atas dilakukan untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada semua kanal lainnya. 

J. Bentuk gelombang pulsa hasil pengukuran harus terletak 

di dalam masker bentuk gelombang pulsa pada gambar 4-24. 

I¥.4.4.2 BENTUK GELOMBANG PULSA PAPA 139.264 KBIT/DETIK 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memeriksa bentuk 

gelombang pulsa pada interface digital yang 

dispesifikasikan pada rekomendasi CCITT G 703. 

a. Alat ukur yang digunakan 

- Patern generator 

- Oscilloscope 

- Konverter impedansi 75 Ohm ke 50 Ohm 

- Variable attenuator 

b. Rangkaian pengukuran : 

Patern 
Generator Oscilloscope 

telah 

MULDEX 
34M 

OUT ~--r--~ IN OUT 1----1 IN 0 

ATT = Variable Attenuator 
CON = Konverter lmpedansi 75/50 Ohm 

GM1.BAR 4-33 °1
> 

RAN<:iKAI AN PENGUKURAN BENT UK GELOMBANG PULSA 

81) 
Ibtd, h. 34. 
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~. Prosedur pengukuran : 

1. Peralatan dirangkai seperti pacta gambar 4-33 di atas. 

2. Patern generator diset dengan pola sinyal acak dan 

pacta 34.368 kbit/detik. 

;j_ Variable attenuator dikontrol sedemikian rupa hingga 

redaman total l\.onvert.er impedansi dan variable 

attenunL•ll' menjarli ?.0 dB. 

4. OscilJosuope dikuntrol sedemikian rupa hingga bentuk 

gt2:!lontLJan!1 pulsa dapat dibandingkan dengan tabel 

spesifikasi bentuk gelombang pulsa. 

5. Sinyal pola pacta patern generator diubah dari "1" ke 

"0" dan bentuk kedua gelombang pulsa diperiksa. 

T ABEL 4. 5 
82

> 

SPESIFIKASI PULSA OUTPUT 139.264 KBIT/DETIK 
--"---· 

Bentuk pulsa nominal Tidak beraturan 
----··· --

Te~1angan peal;; to peak 1 ± 0,1 Volt 

---- --··-----..-.-·- -·~· 
--·----·· --- ------ -~ ---·-- -----· 

Overshoot Kurang dari 5% diukur 
pad a tegangan p-p 

Rise time an tara 10% dan 90% 
amplituda dari pengukuran 2 ndetik a tau kurang 

ampltudo 

Toleransi timing transisi Transisi negatif:±O.lnd 

Transisi posit if pad a 

batas interval unit : 

± 0,5 ndetik 

Transisi posit if pad a 

interval tengah unit 
+ 0,35 ndetik 

----------~-,------~-----~-~----·-------· -----l 
CCITT Red lh)Ok, op. ctt. h. 6!5. 
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Hasil pengukuran (4) harus sesuai dengan tabel 

spesifikasi 4.5 bentuk gelombang pulsa hasil 

pengukuran (5) harus terletak di dalam masker bentuk 

g~lombang pulsa pada gambar 4-34 a dan b. 

Level A2 

Level A1 • 

Ibid, h. 66. 

T•7.1Bfta 

bo!W"fl 
10 and OOJ. 

Peti,ive tnn•ition 
at mid·unJl inttrval 

Nt?~tiw transitions 

GAMBAR 4-34a aa> 

MASKER PUL.SA BINER 0 

· Nominal pulse 



T-7.16ns 

Level A2 

Level At 

GAMBAR 4-34b 84
> 

MASKER PVLSA DINER 1 

IV.4.5 OPERAS! ALARM 

Tujuan pengujian ini adalah 

kondisi peralatan alarm multiplex. 

122 

Nominal pulse 

Positive 
transition 

untuk memeriksa 

Sehingga diketahui 

~pakah peralat~n alarm dapat beroperasi dengan baik, yaitu 

rlapat memberikan reaksi sesuai dengan kondisi salah di 

Guwah ini 

84> Loc. ct.t 
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1. Kerusakan power supply. 

2. Kehilangan sinyal datang dari sebuah cabang. 

3. Kehilangan sinyal datang pada 139.264 kbit/detik. 

4. Kehilangan frame alignment. 

5. Mendeteksi sinyal AIS. 

a. Alat ukur yang digunakan : 

- Patern generator dan error detektor 

b. Prosedur pengukuran 

l) Kerusakan power supply 

a- Matikan power supply. 

b- Periksa operasi alarm pada peralatan multiplex apa-

kah sesuai dengan tabel 4.6. 

2) Kehilangan sinyal datang dari sebuah cabang 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-35. 

Pat. ern generator MULDEX 

0~1-
34M 140M 

IN OUT 

IN 

GAMBAR 4-35 
85

> 

RANGKAIAN UJI REAKSI KEHILANGAN SINYAL DATANG DAR! CABANG 

b- Patern generator diatur pada 34.368 kbit/detik dengan 

sinyal pola aoak. 

c- Hubungan patern generator dilepas dari 
IN 34M 

--------·--,---
I)~) Fujitzu Practices, op. cit, h. 19. 
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\.multivl<.'·xer) cl;-m r•cciksa operasi alarm apakah sesuai 

dengan tabel 4.~. 

d- Prosed11r b dan c di atas diulangi untuk semua kanal 

yang lain. 

T ABEL 4. 6 eo> 

KONDISI SALAH DAN REAKSINYA COPERASI ALARM PADA MULTIPLEX) 

Ianda landa alarm 

Perala tan tond1si salah a I arm sinyal 140H 

perm tan p. R.K 
dibangkitkan dibangkitkan 

Hultirlmr terusakan 
dan pad a Ia 

demultiplexer pom 1UPPII 

teh i Iangan 
Kultiplmr sinyal datang Ya 

S3J3 pad a cabang 

Ceh i Iangan 
Demulliplmr sinyal datang Ya Ya 

139.264 kbi l/d 
saja 

tehi Iangan 
rra11e align11ent Ya Ia 
pada sinyal 

139.264 kbit/d 

tehi Iangan 
fra11e alignment Ya 

pada sinyal 
3U68 kbi l/d 

'--------____ ____.___ 

34 K = 34.366 kbil/delik 
140 K = 139.l64 kbit/detik 
U.K: Peralalan remote mul\ipltx 

----·-----------

-
Reaks i 

Janda alarm 
s i nya I 34K 

p. R. K pada 
dibangkitkan 4 tabang m 

outp~l dtiiUX 

Ia Ya 

- -

mux : IIUitiplmr 
drmux = demvlliplmr 

t:h:iJ CCITT REtd D•.>OK. op. ctt, h. 221L 

l 

AIS rwasuk 

pad a pada li11e slot 
sinyal output yg sesva i dar i 

IIUX HOK s i nya l ca11pur an 

Ia 
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:1) Kehilangan, sirwal datang pada 139.264 kbit/detik 

a·· Peralatan dirangliai seperti pada gambar 4-36. 

MULDEX 
140M 

' 34M 
- 1 

r- 2 IN OUT 
3 
4 

L-- 1 
2 
3 OUT IN 

- 4 

GAMBAR 4-36 
97

> 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN SINYAL DATANG PADA 

139.264 KBIT/DETIK 

b- Loop 140 M IN (demultiplexer) dilepas dan periksa 

operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 4.3. 

4) Kehilangan frame alignment 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-37. 

MULDEX 
140M 34M 

- 1 
,--- 2 IN OUT 

3 
4 

'--- 1 Patern gener a tor 

2 
--- 3 OUT IN OUT 

---- 4· 
'---·--·- -----

GAMBAR 4-3'7 om 

RANGKAIAN UJI OPERAS! ALARM KEHILANGAN FRAME ALIGNMENT 

-~-- -·-----,--·------

FUJi.tzu Pro.ctv::.es, op. ctt, h. 7.0. 

88) 
Ibi.d, h. 29. 
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b- Patern generator diatur pad a sinyal 139.264 

kbit/detik dengan pola "111110100000XYYY" dan bit 

pertama dari sinyal pola "1111010000" diubah. 

c- Periksa operasi alarm apakah sesuai dengan tabel 

4-6. 

d- Prosedur b dan c di atas diulangi untuk bit-bit 

berikutnya sampai bit keduabelas. 

5) Hendeteksi sinyal AIS 

a- Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-37 di atas. 

b- Patern generator d iatur pad a sinyal 139.264 

kbit/detik dengan pola "11111111111111111". 

apakah , -s_esuai 
, I 

dengan tabel c- Periksa operasi alarm 

4-6. 
I 



BAB V 

KESIMPULAN 

Sebagai akhir dari pembahasan tugas akhir tentang 

pengujian sistem transmisi digital khususnya pada sistem 

multiplexnya dapat diambil beberapa hal penting sebagai 

kesimpulan untuk pembahasan ini, bahwa dalam pengujian ini 

dapat dikelompokkan pacta tiga hal pokok yaitu : 

1. Kompabilitas multiplex pada sistem jaringan multiplex 

sesuai dengan urutan hirarki bit rate digital standart 

Eropa, agar suatu peralatan multiplex dapat 

dirangkaikan dalam suatu jaringan transmisi digital 

sesuai urutan hirarki bit-ratenya. Pengujian ini 

dilakukan terhadap bit rate dan bentuk gelombang pulsa 

digital pada output maupun input pada semua orde 

peralatan multiplex. 

2. Penampilan peralatan multiplex itu sendiri yang 

meliputi kemampuan peralatan multiplex dalam mendeteksi 

kesalahan yang terjadi dalam mendeteksi kesalahan yang 

terjadi selama peralatan multiplex beroperasi. 

Pengujian ini dilakukan terhadap pengoperasian alarm 

peralatan multiplex dan khusus untuk peralatan 

multiplex PCM orde pertama ditambah dengan pengujian 

operasi alarm signalling. 
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3. Kualitas sinyal yang dihasilkan peralatan multiplex 

baik pad a output multiplexer maupun output 

demultiplexer (output cabang), yang meliputi pengujian 

terhadap besar jitter pada sinyal yang dihasilkan dan 

bit error rate (BER) pacta peralatan multiplex selama 

beroperasi. 

Atau dapat dijelaskan secara garis besar seperti tabel 5.1 

d i bawah in i : 

TABEL 5.1a 

KESIMPULAN 

Parameter pengujian Jenis parameter 

1. Kompabilitas peralatan - Bit rate 
multiplex - Bentuk gelombang 

pulsa input & output 

2. Penampilan peralatan - Operasi alarm 
multiplex - Operasi alarm 

signalling (orde 1) 

3. Kualitas sinyal yang - Jitter sinyal output 
dihasilkan peralatan multiplexer dan 
multiplex demultiplexer 

- Bit error rate (BER) 

Hetode yang digunakan dalam pengujian sistem 

transmisi digital (PCH 30) pacta tugas akhir ini adalah 

dengan membandingkan hasil pengukuran dengan syarat uji 

yang telah ditentukan (Rekomendasi CCITT), dari hasil 

perbandingan dapat ditentukan kelaikan dari peralatan 

multipelex yang diuji. 



Sedangkan alat ukur/uji yang digunakan dalam 

pengujian sistem transmisi digital sesuai dengan parameter 

uji adalah sebagai berikut 

Jenis parameter 

Bit rate 

Bentuk gelombang 

Operasi alarm 

Jitter 

B.E.R. 

TABEL 5.1b 

KESIMPULAN 

Alat ukur 

- Frequency counter 

pulsa - Oscilloscop 
- Patern generator 

- Oscilloscop 
- Digital signal generator 
- Pat ern generator 

- Jitter generator & 
receiver 

- Digital error detector 
- Frequency counter 

Parameter-parameter pengujian yang dibahas di dalam 

tugas akhir ini sesuai dengan yang telah direkomendasikan 

dalam CCITT III.3 buku merah G 703, G 732, G 742 dan 

G 751. 
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Htl ANG LI NGKUP 

LATAR BELAKANG 

LAMPI RAN 

USULAN TUGAS AKHIR 

STUD I TENTANG 

TRANSHISI DIGITAL 

Sistem Hodulasi 

Sistem komunikasi 

Transmisi Data 

PENGUJIAN SISTEM 

Dengan semakin meningkatnya kebutuhan 

akan jasa telekomunikasi, diperlukan 

sistem komunikasi yang 

menyalurkan informasi dengan 

mampu 

cepat, 

tepat dan kapasitas tinggi. Hal ini 

mengarah ke penggunaan sistem transmisi 

digjtal, walaupun saat ini sistem 

transmisi analog masih banyak 

digunakan. Mendorong teknisi untuk 

mengadakan pengujian terhadap salah 

satu bag ian penting dari 

komunikasi digital yaitu 

sistem 

sistem 

transmisi digital. Karena penampilan 

suatu sistem transmisi digital 

mempengaruhi kualitas pengiriman sinyal 

informasi. Untuk itu pengujian sistem 

transmisi digital perlu dilakukan. 
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PENELAAHAN STUD! 

'I'UJUAN 

LANGKAH-LANGKAH 

Peranan sistem transmisi digital dalam 

pengiriman sinyal informasi adalah 

besar sekali. Salah satu bagian panting 

dari sistem transmisi digital adalah 

multiplex yang berfungsi meningkatkan 

kapasitas dan efisiensi penggunaan 

kanal. Pada kapasitas tinggi diperlukan 

beberapa tahap atau orde 

multiplex. 

peralatan 

Pengujian perlu dilakukan pada masing-

masing orde, sehingga dapat diketahui 

karakteristik penampilan pada masing-

masing orde multiplex. Hasil yang 

diperoleh dibangdingkan dengan karak-

teristik penampilan referensi, dari 

sini dapat diketahui bahwa peralatan 

multiplex tersebut layak digunakan. 

Untuk menentukan metode, alat uji dan 

syarat uji yang diperlukan untuk 

pengujian sistem transmisi digital. 

1. Persiapan 

2. Studi literatur 

3. Pegolahan data 

4. Pembahasan 

5. Kesimpulan 
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JADWAL KEGIATAN 

BULAN KE 
LANGKAH-LANGKAH 

I. II III IV v VI 

PERSIAPAN IIIII 
STUD! LITERATUR 

PENGOLAHAN DATA 

PEHBAHASAN 

KESIHPULAN 

RELEVANSI Dari hasil studi tentang 

sistem transmisi digital 

penguj ian 

ini dapat 

digunakan sebagai acuan dalam 

menentukan kelaikan dari salah satu 

bagian dari sistem transmisi digital 

yaitu peralatan multiplex. 
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