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ABSTRAK

Kebutuhan akan jasa telekomunikasi meningkat dengan
pesat seiring dengan kemajuan di bidang teknologi,
menuntut sarana telekomunikasi yang mampu menyalurkan
informasi dengan cepat, tepat dan kapasitas tinggi yaitu
sistem transmisi digital. : ‘

Untuk meningkatkan kapasitas dan efisiensi
penggunaan kanal atau saluran, maka digunakan multiplex
vang mampu menggabungkan beberapa kanal informasi menjadi
satu kanal informasi dengan bit rate yang lebih tinggi.
Salah satunya adalah  multiplex PCHM 30 vyaitu multiplex
dengan sistem 30 kanal atau 2 Mbit/detik dapat
dikembangkan menjadi 1.3920 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 FPCM
30 sesual dengan rekomendasi CCITT sebagai referensi untuk
menentukan metode dan peralatan untuk pengujian sistem
transmisi PCM 30.

Dari hasil studi ditentukan bahwa metode vyang
digunakan adalah membandingkan hasil pengukuran dengan
syarat uji sesuaili 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.
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1. LATAR BELAKANG

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 Jjasa
telekomunikasi &ang mempunyai .teknologi dan kapasitas
tinggi yang Jjumlahnya meningkat dengan pesat, maka
diperlukan sistem transmisi yang mempunyai kapasitas,
ketepatan, dan kecepatan yang tinggi yvaitu 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 vyang berfungsi untuk
mengirim dan menerima atau menyalurkan sinyal digital.

Sejalan dengan kemajuan dibidang pengiriman sinyal
(transmisi), yaitu sejak sistem modulasi kode pulsa (PCHM)
mulai diperkenalkan pada tahun 1837, bidang transmisi

sinyal memulai era baru dibidang penyaluran sinyal

digital. Sinyal-sinyal digital satau dapat Jjuga disebﬁt




pulsa biner, adalah bentuk 1lain dari sinyal informasi
analog vyang telah mengalami proses-proses pengolahan,
vaitu pengambilan sampel, pemberian harga tertentu - pada
setiap amplitudo 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 vang
berfungsi meningkatkan kapasitas kanal transmisi.

Sistem transmisi yang digunakan dalam sistem
komunikasi di Indonesia adalah sistem transmisi‘ PCH 30.
Pemilihanvsistem transmisi PCM 30 ini didasarkan atas
faktor ekonomis dan biaya pengoperasian serta kecepatan
transmisi sinyal pada kabel ganda vang sudah digunsakan
secara umum oleh sentral telepon di Indonesia. Keuntungan
pemakaian sistem transmisi PCM 30 ini adalah digunskannya
multiplexing 30 kanal yaitu 2,048 Mbit/detik yang dapat
ditingkatan sampai l.SZD.kanal atau 140 Mbit/detik.

Dalam tugas akhir ini akan dilakukan studi tentang

pengujian terhadap sistem multiplex PCM 30.

I.2. PERMASALAHAN

Pada kapasitas kanal tinggi sistem trahsmisi PCH

30 terdiri dari beberapa bagian yaitu orde primer, orde ke
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dua, orde ketiga dan seterusnya, serta peralatan interface
vang 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 méupun internasional, maka sistem
transmisi PCM 30 yang akan digunakan harus mempunyai
karakteristik tertentu yang mengacu pada rekomendasi
CCITT.

Sehingga perlu diadakan pengujian terhadap sistem
transmisi PCM 30 yang akan digunskan untuk mengetahui

apakah karakteristiknya sesuai ketentuan atau tidak.

I.3. PEHﬁATASAN MASALAH

Di dalam tugas akhir ini dilakukan studi tentang
pengujian sistem transmisi digital, vaitu mempelajari
metoda dan peralatan yang digunakan dalam melakukan
pengujian terhadap bagian penting dari sistem transmisi

digital yaitu sistem multiplex PCM 30.

I.4. METODOLOGI PEMBAHASAN.

Langkah-langkah studl pengujian sistem ‘transmisi
PCM 30 adalah sebagai berikut: pertama mempelajari
karakteristik PCM 30 vyang 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.




I.5 SISTEMATIKA STUDI

Tugas akhir ini terdiri dari tiga bagian pokok
vaitu:

- teori penunjang

- pembahasan

- kesimpulan
Pada masing-masing bab akan dibahas antara lain sebagai

berikut:
Bab I PENDAHULUAN

Bab II SISTEM TRANSMISI DIGITAL
Merupakan teori penunjang vang 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 PENGUJIAN SISTEM TRANSMISI PCM 30
"Bab ini merupakan inti dari pembahasan tugas
akhir, pengujian dilakukan pada tiap-tiap

orde multiplex sesuai dengan rekomendasi CCITT.

Bab V KESIMPULAN




BAB 11

SISTEM TRANSMISI DIGITAL

TI.1 PULSE CODE MODULATION (PCM)

Pada umumnya sumber informasi yang digunakan pada
sistem komunikasi digital adalah sinyal anslog baik berupa
suara maupun gambar, sedangkan sumber informasi digital
vang berupa data-data dari komputer, facsimile dan
lain-lainnya masih jarang digunakan. Sehingga diperlukan
proses konversi sinyal analog ke digital pada pemancar
atau pengirim dan konversi sinyal digital ke analog pada
penerima, dengan menggunakan modulasi kode pulsa (PCHM).

Pada konversi analog ke digital, sinyal analcog
harus melalui beberapa tahap proses vaitu; Proses -
pemilihan titik-titik pengukurén pada kurva sinyal sanalog
disebut sebagai sampling dan harga—harga pengukuran
disebut sebagai sample. Amplitudo dari sample adalah
amplitudo 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 amplitudo atau decoding, level amplitudo ini




kemudian direkontruksikan kembali sehingga diperoleh
sinyal snalog 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.

IT.1.1 KONVERSI ANALOG KE DIGITAL
II.1.1.1 Sampling

Tahap pertama dari proses pembentukan sinyal
digital dari sinyal analog adalah penyampelan sinyal
analog. Prinsip sampling dapat dijelaskan dengan

menggunakan switch sampling. Switch bergerak

berulané—ulang menyentuh dua kontak dengan kecepatan

fs=1/tS Hz dan akan berhenti pada kontak input selama t

detik dan ditanahkan setiap periode sampling. Bentuk

GAMBAR 2.1 Y

PROSES SAMPLING

1) K sam Shanmugan, “Digital - and Analog Communication

System”, Jhon Willey & Sons, Canada, 1979, h. 5S086




sinyal input xS(t) dan sinyal output xs(t), serta susunan
switch dapat dilihat pada gambar 2-1.

Jika lebar band bidang sinyal analog vang masuk ke
switch sampling dibatasi sebesar fx Hz maka sinyal analog
tersebut dapat dibentuk kembali dengan baik jika frekuensi
sampling fS Hz dengan syarat

foz 2 f atau T = 1/(2 £)

Harga minimum kecepatan sampling adalah fS min = 2 fx
disébut Nygquist Rate. Untuk dapat memperoleh kembali
sinyal input x(t) dari xs(t) dipergunakan suatu Low Pass
Filter dengan lebar bidang B ditentukan sebagai berikut
fx =B = fS - fx

Dengan demikian sinyal analog dépat dinyatakan dalam
urutan sampel-sampel saja dan dari sample tersebut dapat
‘dibentuk kembali sinyal analog semula. Sinyal output dari
hasil sampling disebut sinyal Pulse Amplitudo modulation
(PAM).

Dalam jaringan telepon, suara manusia dibatasi
lebar bidang frekuensi antara 300 Hz sampai 3.400 Hz
sesuai dengan standart CCITT. Pada lebar bidang tersebut
dipergunakan kecepatan sampling 8.000 Hz. Dengan demikian
suara pada lebar bidang 4.000 Hé dapat dibentuk kembali
dengan baik.

Untuk meningkatkan kapasitas kanal umumnya sampling

dilakukan pada 24 atau 30 kanal suara sekaligus. Misalnya

untuk 30 kanal pada multiplex PCH 30, switch sampling akan




menyalurkan sampel satu kanal selama 125/30 pdetik = 3,9
udetik. Periode selama 125 updetik disebut satu frame,

berisi satu kali sampling dari 30 kanal suara.

IT.1.1.2 Kuantisasi

5inyal hasil sampling berupa pulsa termodﬁlasi
amplitudo (PAM) masih berbentuk sinyal analog, maka harus
dikonversikan dalam bentuk digital untuk kemudahan
transmisi. Dalam proses kuantisasi, seluruh range nilai
émplitudo 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 vang
berdekatan. Adakalanya pada saét dipancarkan beberapa
nilai anaiog vang berbeda terletak pada satu interval
kuantisasi yang sama. Sedangkan pada saat diterima
pengambilan sampel hanya berdasarkan titik tengah nilai.
Ini menyebabkan terjadinya perbedsan bentuk antara sampel

sinyal asli pada pemancar dan sinyal vyang didapatkan

kembali pada penerima. Perbedaan ini dikenal dengan
distorsi kuantisasi. Berdasarkan rekomendasi CCITT no.
G.711, distorsi kuantisasi dapat dikurangi dengan

menambahkan Jjumlah interval-interval kuantisasi atau




memperkecil level interval kuantisasi. Kuantisasi pada PCM
30 merupakan kuantisasi non uniform karena dilakukan

dengdn pemampatan sampel melalui proses companding.
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KUANTISAST NON UNIFORM DIIKUTI PENGKODEAN
Dalam sistem PCH yang menggunakan 30 kanal suara,
proses kuantisasi dilakukan dengan cara penekanan

(compresing) level sinyal input dengan menggunakan

2> SIEMENS,"Fundamentals of PCM",Topic: Digital Telephony,
VIl (Oktoberieni)
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hukum~-A. Persamaan hukum-A adalah sebagai berikut ¥

untuk 0 << Vi << 1/A

t
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KARAKTERISTIK PENEKANAN PADA HUKUM-A

P Frank F.E Owen, Bsc, MIEE, PCM dan Digital Tronsmission
System, McGraw~Hill Book Company, NewYork, 1982, h. 65

4) Ixbid, h. 67
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Berdasarkan rekomendasi CCITT G.712 dan G.732,
harga A ditentukan sebesar 87,6 untuk ‘pengolahan sinyal
PCM. Sinyal sampling dikonversikan ke dalam level-level
kuantisasi pada sumbu Y, sedangkan sumbu X mengalami
penekanan dari input sinyal sebesar 100 ¥ sampai 1/64
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. Baéian 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 Ruantisasi 81 - 96
Segmen 6 menyatakan level kuantisasi 97 - 112
Segmen 7 menyatakan level kuantisasi 113 - 128

Isi setiap kolom pada kode sinyal dinyatakan

sebagai berikut:

S A B C W X Y Z

GAMBAR 2-4 =

SUSUNAN PENGISIAN KOLOM PADA KODE SINYAL 8 BIT

55 Ekkelenkamp, H, IR, "Aspek-aspek Transmisi dari Sistem

Komunikast Digital®, NEPOSTEL, Jakarta, 1085, h,33
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Keterangan

S : menyatakan polaritas dari amplitudo pulsa. Jika
harga "1" maka polaritasnya positif, jika "0"
polaritasnya negatif.

ABC : menyatakan letak amplitudo pada segmen kurva
hukum-A.

W XY Z : menyatakan letak amplitudo pulsa pada segmen
setiap kenaikan 16 point, yang dimulai dari step

0 sampai 15.

Contoh

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
vang sempit digunakan untuk nilai sinyal yang lebih rendah
dan interval kuantisasi yang lebar digunakan untuk nilai

sinyal yang lebih tinggi.

PR
Y [t SOV
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I1.1.1.3 Encoding

Level-level kuantisasi dari Sampel sinval harus
dikodekan ke dalam sederetan bit-bit agar mudsah disalurkan
sesual dengan transmisi digital. Bit-bit kode digital
didapatkan sesusi dengan harga biner dari masing-masing
level kuantisasi sampel sinyal.

Pada umumnya sampel-sampel terkuantisasiA dapat
dikodekan ke dalam dua pulsa (biner) dengan bermacam-macam

level amplitudo per pulsa. Sekelompok n pulsa mempunyai
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ENCODING

7y Josep Jonbert, "Digital telepphony an  Introduction®,

Stockolm, January 1977, h. 1o
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level amplitudo, masing-masing pulsa mempunyai level
amplitudo b yang mungkin. lMaka level kuantisasi yang
dapat digunakan adalah b". Pada sistem . telepon
masing-masing sampel dikodekan ke dalam sekelompok grup
vang disebut PCHM word yang berisi 8 pulsa biner (8 bit),
sehingga level kuantisasi vang digunakan adalah 28v atau
256 level kuantisasi. Bila sinyal suara tersebut
disampling dengan kecepatan 8000 sampel/detik, maka satu
pulsa sinyal suara vang dimodulasikan akan menghasilkan

64 kbit/detik sinyal digital.
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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 ini terjadi di
kanal transmisi yang mempunyai pulsa-pulsa terdistorsi.
Sebelum pulsa-pulsa tersebut masuk ke bagian \decoder,
sinyal bipolar (return to zero) dikonversikan dulu ke
unipolar (nonreturn to =zero). Dalam proses decoding
kode—koae digital tersebut diubah ke dalam pulsa-pulsa

dengan amplitudo tertentu (lihat gambar 2-7).
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REKONSTRUKSTI SINYAL ANALOG

o) Ibid. h. 120

SRR

gk




17

Decoding merupak