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ABSTRAK 

Telepon line simulator merupakan suatu sistem yang berfungsi untuk 

mesimulasikan hubungan antara pesawat telepon dan juga dapat digunakan 

sebagai alat ukur dari sebuah pesawat telepon. Dengan alat ini berarti 

seseorang dapat mealokasikan kerusakan dalam suatu pemasangan 

jaringan antara sentral dengan pelanggan. 

Pada tugas akhir ini dibahas perencanaan sistem telepon line 

simulator dengan menggunakan mikrokontroler 8031 yang mempunyai 

beberapa fungsi, yaitu : 

- Mengukur Resistansi Telepon 

- Mengukur Frekuensi Telepon 

- Mengukur Level Frekuensi Telepon 

- Mengukur Lebar Pulsa Sinyal Dial Telepon 

- Mengukur Kepekaan Mikropon dan Speaker Telepon 

- Mesimulasikan Hubungan Antar Telepon 

Sistem ini selain sebagai simulator dan alat ukur pesawat telepon 

juga dapat menguku r besarnya resistansi dari suatu line jaringan telepon, 

sehingga dapat mengetahui apakah line yang dipasang sesuai dengan 

spesifikasi yang diinginkan. 
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1.1 LATAR BELAKANG 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Unjuk Kerja suatu jaringan telepon ditentukan oleh sejumlah faktor

faktor, diantaranya adalah karakteristik pesawat telepon pelanggan. 

Untuk menentukan apakah telepon yang akan dipasang pada 

pelanggan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan, diperlukan suatu 

peralatan elektronik yang dapat memeriksa karakteristik telepon yang 

digunakan. 

1.2 PERMASALAHAN 

Untuk menentukan suatu kesalahan dalam pemasangan suatu jaringan 

telepon antara pelanggan dengan sentral bila tidak sesuai dengan spesifikasi 

yang diinginkan, maka perlu diketahui penyebab gangguan tersebut dan akibat 

yang dapat terjadi. Gangguan tersebut dapat berupa : 

o Gangguim pada peralatan sentral 

o Ganggu an pada line 

o Ganggu an pada pesawat telepon 

Dengan menggunakan IC mikrokontroler maka dapat dibuat suatu 

sistem pengukuran spesifikasi pesawat telepon dan simulator line telepon 

untuk dapat menentukan lokasi kesalahan. Sehingga kesalahan yang terjadi 
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dapat ditentukan apakah di sentral, line antara sentral dengan pelanggan atau 

pesawat telepon pelanggan itu sendiri. 

1.3 PEMBATASAN MASALAH 

Untuk dapat menentukan apakah pesawat telepon yang digunakan 

sesuai dengan spesifikasi, maka pada tugas akhir akan direncanakan suatu 

peralatan yang dapat mengukur spesifikasi pesawat telepon, meliputi : 

1.3.1 Pesawat Telepon Tone 

1. Resistansi 

2. Frekuensi Dual Tone Multi Frekuensi 

3. Level Dual Tone Multi Frekuensi. 

4. Lamanya Frekuensi Dual Tone Multi Frekuensi untuk masing-

masing nomor. 

5. Penguat mikropon dan kepekaan speaker. 

1.3.2 Pesawat·Telepon Dial 

1. Resistansi 

2. Lamanya pulsa yang dibangkitkan untuk masing-masing nomor. 

3. Penguat mikropon dan kepekaan speaker 

1.4 TUJUAN 

Tujuan dari tugas akhir ini berupa perencanaan dan pembuatan sistem 

pengukuran pesawat telepon dan line simulator dengan menggunakan 

mikrokontroler 8031. 
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1.5 METODOLOGI 

Langkah awal dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah studi literatur 

untuk mempelajari teori umum pesawat telepon, serta spesifikasi pesawat 

telepon. 

Mempelajari jenis-jen is sinyal, level tegangan, impedansi jaringan 

antara sentral dengan pelanggan. 

Perencanaan dengan pendekatan perangkat keras dan perangkat lunak 

pada sistem mikrokontroler untuk mendapatkan suatu hasil yang optimum dan 

efisien. Pendekatan secara perangkat keras dengan mempelajari IC 

mikrokontroler 8031 dan pendukungnya . Secara perangkat lunak untuk 

menggunakan fasilitas-fasilitas yang telah disediakan oleh mikrokontroler 8031 

tersebut. 

Dengan selesainya perencanaan secara garis besar maka dapat 

dilanjutkan dengan pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak sesuai 

dengan perencanaan secara keseluruhan. Kemudian dilakukan uji coba 

peralatan agar sesuai dengan cara kerja yang diinginkan. 

Menyimpulkan hasil perancangan dan pembuatan alat sesuai dengan 

pengujian. 

Terakhir melakukan penyusunan naskah tugas akhir dengan sistimatika 

seperti yang diuraikan pada bab 1.6. 

1.6 SISTIMA TIKA 

Sistimatika pembahasan pada penyusunan Tugas Akhir ini dibagi dalam 

beberapa bagian, yaitu : 



0 BAB I 

0 · BAB II 

0 BAB Ill 

0 BABIV 

0 BAB V 
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: Pendahuluan, pada bab ini membahas tentang 

latarbelakang, permasalahan, pembatasan 

permasalahan, tujuan, metodologi, sistimatika, 

pembahasan dan relevansi. 

: Teori penunjang, pada bab ini membahas tentang teori 

umum pesawat telepon elektronik, mikrokontroler 8031, 

pengubah analog ke digital dan operasional amplifier, 

tone dekoder, pewaktu. 

: Perencanaan, pada bab ini membahas tentang 

perencanaan yang dibagi dalam dua bagian, yaitu : 

- Perencanaan perangkat keras 

- Perencanaan perangkat lunak 

: Kalibrasi dan pengujian, pada bab ini membahas 

tentang cara mengkalibrasi alat dan melakukan 

pengukuran untuk melihat hasil dari kalibrasi. Kalibrasi 

peralatan ini meliputi kalibrasi tegangan referensi ADC, 

frekuensi referensi, level sinyal. 

: Penutup, pada bab ini berisi kesimpulan dari peren

canaan dan pembuatan alat serta saran-saran untuk 

alat yang dibuat dan pengembangan lebih lanjut. 
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1.7 RELEVANSI 

Dari pembuatan Tugas Akhir ini diharapkan dapat dijadikan prototipe 

perangkat pengetesan pesawat telepon. 



BAB II 

TEORIPENUNJANG 

II. 1 TELEPON ELEKTRONIK 

11.1. 1 SWITCHHOOK 

A. On- Hook 

Gambar 2.1 menunjukkan blok diagram pesawat telepon secara umum. 

Terlihat pada gambar rangkaian ringer pada keadaan on-hook terhubung 

langsung terhadap line telepon yang gunanya untuk menerima sinyal incoming 

dari sentral. Dalam keadaan pesawat telepon on-hook rangkaian lainnya tidak 

terhubung dengan line. Dan tidak ada arus DC yang mengalir karena 

hubungan antara rangkaian ringer dengan line terdapat capasitor yang 

berfungsi untuk menahan arus DC. 

B. Off- Hook 

Pesawat telepon dikatakan off-hook bila handset pesawat telepon 

diangkat untuk membuat suatu panggilan, switchhook 81 Dan 82 

masing-masing dalam keadaan on seperti yang terlihat pada gambar 2.2a. 

Maka mengalirlah arus dari sentral telepon ke pesawat telepon. Ketika 

besarnya arus yang mengalir cukup untuk menggerakan relay pada sentral, 

yang tujuannya untuk menandakan telepon subcriber dalam keadaan off-hook. 

Dalam keadaan ini maka dial-tone generator terhubung dengan line untuk 

membuat sinyal panggilan. 

6 
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Sinyal panggilan biasanya menggunakan sinyal pulsa dengan 

menggunakan sistem putar yang mempunyai sepuluh lubang, seperti yang 

ditunjukkan pada gam bar 2.3.a. Pada sistem ini sinyal panggilan dibangkitkan 

dengan cara mengh ubung singkat line, yang banyaknya hubungan singkat ini 

tergantung dari nomor yang diputar, seperti yang terlihat pada gambar 2.2.b. 

A. Lamanya Pulsa Sinyal Panggil 

Pada dasarnya pulsa sinyal bekerja secara sistem hubungan 

elektrom ekanik. 

''stephen J. Bigelow, Understanding Telephone Electronic, Sams, 1991, hal 48 
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Gambar 2-2b menunjukkan lamanya pulsa sinyal dalam suatu 

panggilan. Satu interval rangkaian terbuka dan tertutup disebut satu periode 

21 ibit, hal 49 



9 

pulsa sinyal, normalnya selama 100 milidetik, dan ini menunjukkan rata-rata 

pulsa sinyal sebesar 10 puis a per detik. Satu pulsa sinyal terdiri dari satu 

periode bila, rangkaian satu kali dalam keadaan rangkaian terbuka dan satu 

kali dalam keadaan rangkaian tertutup. Besarnya harga nominal untuk pulsa 

kosong (rangkaian tertutup) sebesar 60 mili detik dan untuk pulsa ada 

(rangkaian terbuka) sebesar 40 mili detik, ini yang disebut 60-persen break 

ratio. Break ratio ini biasanya sebesar 67 persen. 

B. Deteksi Pulsa Sinyal 

Untuk satu mile pasangan kabel line antara sentral dengan telepon 

mempunyai kapasitansi paralel sebesar 0.07 mikro Farad, induktansi seri 

sebesar 1.0 mili Henri, dan resistansi seri sebesar 42 ohm. Karena itu pulsa 

sinyal yang bentuknya tidak kotak lagi harus dapat ditangkap oleh sentral. 

Sentral juga harus dapat membedakan antara sinyal-sinyal dari sebuah digit 

atau sebuah sinyal baru. Agar sentral dapat membedakan ini maka pada 

pesawat telepon harus mempunyai harga nominal antara digit yang diputar 

yaitu sebesar 700 mili detik. 

11.1.3 ANTI TINKLE DAN SPEECH MUTE 

Pada saat awal terjadinya pulsa sinyal maka akan timbul bunga api 

yang disebabkan terhubung singkatnya tegangan tinggi line. Karena itu bunga 

api yang dihasilkan ini akan dapat mebunyikan bel pada saat pulsa sinyal 

dibangkitkan, dan untuk menghilanglan efek ini maka dibuatlah suatu 

rangkaian anti tinkle. Rangkaian anti tinkle ini biasanya sering dikombinasikan 
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dengan rangkaian speech mute , seperti yang terlihat pada gam bar 2.3. 8aklar 

85 dan 86 dalam keadaan tertutup pada saat rotari diputar, dan akan kembali 

terbuka bila rotari telah berhenti berputar. Pada saat 85 dan 86 tertutup maka 

akan timbul bunga api yang dapat menyebabkan kerusakan rangkaian bicara, 

juga akan menimbulkan bunyi pada bell. Pada rangkaian ini kapasitor yang 

bertujuan untuk menahan arus DC masuk ke bell, juga untuk menghilangkan 

bunga api yang terjadi pada saat terjadi pulsa panggil. 

Dial Rotary 

83 I 

--· ----r-..----8~ ~ +-.---1 

=DLG= . ss\ 

T 

11.1.4 PULSA TONE 

Ringer 
Co i 1 

S4 

S2 

Gambar 2.33
) 

Rangkaian Anti Tinkle dan Muting 

SPEECH 
CIRCUIT 

Untuk sekarang ini kebanyakan pesawat telepon menggunakan pulsa 

panggil dengan sistem Dual Tone Multi Frekuensi (DTMF). 8eperti yang 

terlihat pada gambar 2.4 untuk menghasilkan pulsa panggilan tidak 

''ibid, hal 51 
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menggunakan sistem rotari tetapi dengan sistem tone. Dengan 16 tombol 

dimana melambangkan nomor 0 sampai 9 dan lambang *dan# dan empat 

buah lagi digun~kan sebagai keperluan umum. 

6~7 

LOW 
GROUP 770 

FREKUENSI 
JHzJ 852 

941 

HIGH GROUP FflEKUENSI (Hz) 

1ZU9 L:Uii 1411 lli:f:J 

Q IA~CI ID~FI 0 
l u~l llJ~L I IM;ol G 
IP~S IIT~VII~I 0 
D IOPOEj 00 

(Cl) (C2) (C3) 

Gambar 2.44
> 

Tom bol T ekan 

(C4J 

(11.1) 

(R?J 

(R31 

(R4) 

Penekanan satu buah tombol akan menyebabkan pesawat telepon 

menghasilkan dua buah sinyal tone suara. Dimana dibagi menjadi dua bagian 

yaitu tone frekuensi rendah untuk baris dan tone frekuensi tinggi untuk kolom. 

Contoh bila kita menekan angka 5 maka akan menghasilkan frekuensi tone 

sebesar 770 Hz dan 1.336 Hz. Dengan menggunakan metoda ini didapat 16 

macam kombinasi dengan hanya 7 macam frekuensi. 

Besarnya frekuensi tone ini mempunyai standard internasional toleransi 

''ibid, hal 52 
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yang masih dapat diperbolehkan, yaitu sebesar 1 ,5 % untuk tone yang dikirim 

dan 2% untuk tone yang diterima. 

A. Pembangkit Tone 
... ;~ 

Gambar 2.5 menunjukkan rangkaian Dual Tone Multi Frequency 

(DTMF) secara umum, dim ana saklar 81,82 Dan 83 tidak dalam keadaan 

aktif. Bila dalam keadaan off-hook maka akan mengalir arus pad a RV1, L1 A, 

L2A , transitor Q1 off capasitor C1 ,C2 tidak terhubung karena 81 dan 82 

dalam keadaan terbuka. 

S4 
~~--~--~----------

sz 
CCOLUNH RODS) 

~--"-"""' 

"ibid, hal 53 

RV1 

Gambar 2.55
) 

Rangkaian DTMF 
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Ketika salah satu tombol ditekan maka 81 dan 82 kontak, dan terjadi 

hubung an G1 dengan L 1 A dan C2 dengan L2A. Dan ini akan menghasilkan 

sebuah rangkaian resonan antara (UA- C1) yang membangkitkan kelompok 

tone rendah dan (L2A- C2) yang membangkitkan kelompok tone tinggi. 

B. Perbandingan Waktu 

Dengan menggunakan DTMF untuk membuat sinyal panggilan akan 

lebih cepat dan praktis. DTMF membutuhkan waktu hanya 50 mili detik 

dengan lamanya antara digit sekitar 50 mili detik, karena itu waktu total 

pengiriman antara digit sekitar 100 mili detik. 

Hal ini sangat kontras bila dibandingkan dengan sistem telepon rotari. 

Sebagai contoh misal kita membuat sinyal panggilan dengan nomor 

555-555-5555. Waktu yang dibutuhkan bila menggunakan telepon rotari : 

5 pulsa per digit X 100 ms per pulsa X 10 digit = 5 detik 

interval an tara digit X (ban yak digit - 1) = 700 ms X 9 = 6,3 detik 

Total waktu yang diperlukan = 5 + 6,3 = 11 ,3 detik 

Bila menggunakan DTMF : 

Banyaknya digit X 100 ms per digit = 10 X 100 ms = 1 detik 

C. Pembangkit DTMF ke Line 

Ada beberapa hal pokok yang diperlukan agar pembangkit DTMF dapat 

dihubun gkan ke line telepon, yaitu : 

1. Besarnya tegangan DC dan arus yang mengalir harus 

dipertahankan (tidak berubah) sepanjang line. 
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2. Besarnya amplituda dan distorsi tone yang dihasilkan harus 

sesuai dengan karakteristik yang ditentukan. 

3. lmpedansi pembangkit DTMF harus sama dengan impedansi 

line. 

D. Catu Daya 

Terdapat dua macam keadaan pada saat pencatuan rangkaian DTMF 

yang dicatu dari line yaitu : Long loop atau short loop. 

Long loop akan mengurangi arus yang mengalir pada tegangan DC 

yang dibutuhkan pada rangkaian pesawat telepon, padahal pembangkit DTMF 

pesawat telepon membutuhkan tegangan DC paling rendah 3 volt. 

Tegangan minimum yang dibutuhkan untuk pembangkit DTMF 

(Voc(MIN)) dijumlahkan dengan tegangan puncak tone (VPK + VHPK), ditambah 

tegangan regulator (VREG), ditambah tegangan yang drop pada regulator (V8E 

+ V CE(SAT)) , yaitU : 

V DC(MIN) = (V LPK + V HPK) + V REG +(V BE) + V CE(SAT)) 

= 1 ,24 v + 3 v + 1 ,2 v = 5,44 v 

Short loop dibutuhkan pada telepon untuk menahan mengalirnya arus 

yang tinggi dan menahan tegangan DC yang tinggi, ini jika pada sentral 

telepon tidak terdapat rangkaian pembatas arus dan tegangan. 

E. Level 

Pengiriman level dari tone DTMF dengan menggunakan referensi 0 

dBm ( 1 miliwatt daya yang dikirim pada impedansi 600 ohm). Untuk 
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mengkompensasi kerugian yang terjadi pada saat transmisi maka kelompok 

tone frekuensi tinggi mempunyai level 2 dB diatas kelompok tone frekuensi 

rendah. Gambar 2.6 menunjukkan spesifikasi kurva kirim tone DTMF. 

''ibid, hal 56 
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F. Distorsi 

Distorsi dalam dB didifinisikan sebagai : 

Distorsi (2 .1) 

dimana: 

v1 hingga VN adalah banyaknya frekuensi yang tidak diinginkan. 

V L adalah kelompok frekuensi tone rendah 

V H adalah kelompok frekuensi tone tinggi 

G. Return Loss 

Return loss didifinisikan sebagai : 

(2. 2) 

Dimana: 

ZL adalah impedansi line. 

ZG adalah impedasi telepon. 

RL harus lebih besar 14 dB pada frekuensi 300 - 3400 Hz dan 

lebih besar 10 dB pada frekuensi 50 - 300 Hz dan pad a frekuensi 3400 

- 20.000 Hz. 
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H. Keuntungan DTMF 

Bila dibadingkan dengan pesawat telepon yang masih menggunakan 

sistem rotari dalam menentukan pulsa panggilan, maka keuntungan pesawat 

telepon yang menggunakan DTMF dalam memilih pulsa panggil : 

1. Berkurangnya waktu panggil. 

2. Menggunakan komponen full elektronik 

3. Dapat digunakan sebagai signaling setelah pesawat tersambung 

4. Berkurangnya ukuran dari pada rangkaian keseluruhan. 

5. Ko'mpatible dengan rangkaian elektronika lainnya. 

11.1.5 TRANSMITTER 

A. Kontruksi dan Cara Kerja 

Seperti yang terlihat pada gambar 2.7, sebuah transmitter berbentuk 

seperti kapsul yang berisi ribuan karbon. Bag ian depan dan belakang terbuat 

dari konduktor metal yang diberi isolasi satu sama lainnya. Satu sisi dari 

transmitter ini digunakan sebagai penyanggah terhadap handset telepon 

sedangkan satu sisi lainya untuk menerima respon getaran yang berasal dari 

sinyal pembicaraan. Bila getaran yang diterima kapsul ini besar sehingga 

dapat mendorong karbon didalam nya, maka resistansi antara kapsul akan 

berkurang. Karenanya besarnya arus yang mengalir pada kapsul akan 

bervariasi tergantung dari variasi resistansi pada kapsul tersebut, sehingga 

terjadi perubahan bentuk dari pada sinyal transmisi. Walaupun banyak 

konstruksi lainnya tapi pada garis besarnya cara kerjanya sama. 
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B. Efeknya Terhadap Panjang Line 

Besarnya resitansi pesawat telepon typikal sebesar 400 ohm ini diukur 

pada titik X dan Y seperti yang terlihat pada gambar 2.7. 

Resistansi total pada keadaan loop tertutup = (RrR + R1Nr + RL) akan 

semakin besar bila panjang line antara pesawat telepon dengan sentral 

semakin panjang, karenanya besarnya arus yang mengalir semakin kecil. 

Besarnya arus yang mengalir : 

1 L = CENTRALOFFICE VOLTAGE 
Rm + RNr + f1t 

C. Kompensasi Terhadap Panjang Line 

(2. 3) 

Untuk mudahnya dalam perhitungan maka dirancang pesawat telepon 

yang mempunyai spesifikasi yang sama. Dalam suatu sistem rangkaian 

telepon modern biasanya menggunakan sebuah komponen varistor, seperti 

yang terlihat pada gamba r 2-7b. 

Resistansi pada varistor akan berku rang bila besarnya arus yang 

mengalir bertambah. Karenya varistor akan mengatur secara otomatis 

besarnya level sinyal transmisi agar tetap konstan, walaupun tegangan 

catunya berubah-ubah. 

D. Distorsi 

Secara prisip bahwa fungsi dari sebuah transmitter (pemancar) yaitu 

untuk menghasilkan gelombang elektrikal yang mempunyai bentuk yang sama 

dengan bentuk input gelombang pembicaraan. Ada beberapa perbedaan 
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dengan apa yang disebut bentuk gelombang distorsi. Beberapa distorsi dapat 

dengan mudah dibaca atau didengar atau tidak sama sekali. Kebanyakkan 

bentuk distorsi yang terjadi pada telepon sistem akan menyebabkan hilang 

atau berkurangnya sinyal suara . Dan distorsi ini biasanya disebabkan oleh 

karbon transmitter itu sendiri atau suara pemakai. 

FLEXXIBLE 
SUPPORT 

ACOUSTICAL 
INPUT 

''ibid, hal 61 

Gambar 2.88
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METAL RING 

Mikropon mikropon dapat didifinisikan sebagai electroacoustic 

tranducers, dimana terjadi perubahan tekanan yang disebabkan bentuk 

gelombang suara yang masuk, menyebabkan terjadinya berubahan arus atau 

tegangan. Ada dua macam mikropon yang sering digunakan untuk pesawat 

telepon, 

"ibid, hal 62 
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1. Elektrodinam ik mikropon 

Seperti yang terlihat pada gam bar 2.8 mikropon elektrodinam ik 

mempunyai diagfrahma, coil, dan magnetik permanen. 

Gelombang suara yang masuk akan menggetarkan diagfrahma 

akibatnya coil bergerak. Bergeraknya koil ini menyebabkan 

terjadinya perubahan medan magnetik pada kawat, sehingga 

sinyal suara dikonversikan menjadi arus elektrik dimana dapat 

dikuatkan dan baru dipancarkan. 

2. Elektret Mikropon 

Mikropon elektret ini baru ditemukan beberapa tahun yang lalu, 

seperti yang terlihat pada gambar 2.9. Mikropon ini lebih praktis 

bila digunakan sebagai aplikasi telepon set, karena selain 

bentuknya yang kecil juga tidak membutuhkan magnet 

permanen. Hubungan antara tegangan (V), kapasitansi (C), dan 

Pengisian (Q), 

Q 
V=c ( 2. 4) 

Elektret merupakan dielektrika diantara dua metal, yang berfungsi 

sebagai kapasitor. Dan pegesian disimpan secara tetap pada bahan elektret 

tersebut. Karenanya pelat kapasitor berguna sebagai diagfrahma mikropon, 

dan akan timbul tegangan pada saat diagfrahma bergerak. Timbulnya 

tegangan ini sangatlah kecil oleh karena ini mikropon elektret membutuhkan 



23 

sebuah penguat. Penguat ini biasanya menggunakan sebuah FET. Fet ini 

selain berfungsi sebagai penguat juga sebagai penyesuai impedansi. Dan 

dengan menggunakan mikropon elektret dengan diameter 15 mm dan tebal 

18 mm sudah dapat digunakan sebagai mikropon dengan distorsi yang 

ditimbulkan tidak lebih dari 1%. Jika dibandingkan dengan mikropon karbon 

yang menghasikan distorsi sebesar 8 hingga 10 %, maka mikropon elektret 

menghasilkan distorsi yang sangat kecil. 

11.1 .6 PENER IMA 

Penerima pada pesawat telepon adalah suatu alat konversi dari sinyal 

pembicaraan dalam bentuk arus kedalam bentuk variasi tekanan udara yang 

digunakan untuk mendengar. Seperti yang terlihat pada gam bar 2.1 O.a bahwa 

penerima elektromagnetik berisi lilitan, magnetik permanen, core, dan 

armature. 

Hal utama dari sistem penerima ini adalah terdapatnya sebuah 

magnetik permanen, yang fungsinya memberikan bias medan kostan dari 

suatu variasi medan elektromagnetik. Variasi besarnya arus yang masuk akan 

menyebabkan bervariasinya medan elektromagnetik pada kumparan. Dan 

perubahan medan magnetik yang terjadi akan merubah bentuk dari 

diagfrahma sesuai dengan besar kecilnya arus yang rnasuk. Dan perubahan 

diagfrahma ini akan menghasilkan suatu variasi tekanan udara yang dapat 

didenga r man usia. 
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Sebuah penerima yang terlihat pada gambar 2.10c mempunyai cara 

kerja yang sama kecuali armaturnya terpisah, dan dihubungkan pada 

diagfrahma non magnerik yang berbentuk kerucut. 

Bergetarnya armature menyebabkan diagfrahma alumunium juga 

bergetar yang dapat menghasilkan suara aslinya. 

11.1.7 BEL ELEKTROMEKANIK 

Ketika pesawat telepon selesai membuat sinyal panggilan yang dikirim 

ke sentral telepon, maka sentral telepon akan membuat suatu sinyal 

panggilan terhadap pesawat telepon yang dipanggil dengan cara, sentral 

memberi sinyal ring. 

A. Cara Kerja 

Seperti yang ditunjukkan pada gam bar 2.11 a , terlihat bahwa armature 

terletak ditengah-tengah antara dua buah lilitan yang terbungkus wadah besi. 

Untuk mudahnya seperti yang ditunjukkan pada gamba r 2.11 b VR 

merupakan besarnya tegangan ringing yang dikirim sentral . Besarnya 

tegangan ini sesuai dengan standard yang diberikan sebesar 90 Vrms pada 

frekuensi antara 16 Hz - 60 Hz. lni akan menghasilkan arus bolak-balik yang 

diterima rangkaian bel. Pada rangkaian bel ini dipasang kapasitor seri yang 

tujuannya untuk menahan arus DC yang berasal dari sentral. 

B. Pembangkit Sinyal Ringing 

Kebanyakan pada sentral dibangkitkan oleh sebuah pembangkit khusus 

sinyal ringing, atau dengan menggunakan sistem inverter. Bentuk sinyal 

ringing ini seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.12. 
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Jika sebuah panggilan dijawab pada saat bel berbunyi, ini perlu 

dideteksi perubahan secara langsung dari arus yang mengalir, maka perlu 

sinyal ringing dihentikan dahulu (ditunda). Besarnya waktu tunda ini normalnya 

"'ibid, hal 67 
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sebesar 200 mili detik. 

Besarnya arus yang mengalir tergantung dari lebarnya sinyal ringing, 

besarnya resistansi pembatas arus (besarnya antara 350 - BOO ohm), 

resistansi line (antara 0 - 1900 ohm), dan resistansi pesawat telepon itu 

sendiri (antara 100- 400 ohm). 

Rangkaian pada sentral dapat menditeksi besarnya arus yang mengalir 

antara 6 - 25 miliamper sebagai indikasi bahwa pesawat telepon dalam 

keadaan off-hook. 

11.1.8 SISTIM HUBUNGAN TELEPON DENGAN SENTRAL 

Gam bar 2.13 menunjukkan bagaimana hubungan sebuah penerima dan 

pemancar pada pesawat telepon . Juga menunjukkan secara sederhana 

hubungan anta~~ pesawat telepon dengan sentral. 

Fungsi dari sebuah hybrid untuk menghub ungkan antara sistem dua 

kawat menjadi sistem empat kawat agar dapat bekerja dalam bentuk 

full-duplex, yang dimaksud full-duplex adalah suatu sistem transmisi yang 

dapat melakukan pengiriman sinyal dalam dua arah secara bersamaan. 

Sistem dua kabel digunakan antara hubungan sentral dengan pelanggan, 

karena sistem ini lebih murah. Sistem empat kabel , dimana terdiri dari dua 

kabel untuk kirim dan dua kabel untuk terima , yang digunaka n untuk sebuah 

sistem jaringan. Dengan adanya sistem pembagian ini maka, sinyal yang 

ditransm isi dapat dengan mudah dikenal sebagai data digital dan dapat 

dikuatkan bila terdapat penurunan sinyal transmisi pada jaringan. 
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11.1.9 KONDISI SISTIM OPERASI 

Dalam membuat sebuah pesawat telepon harus memenuhi spesifikasi 

standard CCITT, seperti yang terlihat pada tabel 2.1.Tabel 2.1 hanya 

menunjukan spesifikasi berdasarkan standard CCITT untuk produsen NTT 

dan AT&T. 

Tabel 2.1 14
> 

Parameter Pesawat Telepon 

Value 
Parameter 

NTT 

Low group 697,770,852,941 Hz 

Signal frequencies 1209, 1336, 1477, 1633 
High group 

Hz 

Frequency tolerance Operation ~ 1,8% 

16. t I Non- Operation z 3,0% 

Power level per Operation -3 to -24 dBm 

frequency Non-operation Max -29 dBm 

Power level difference between frequency Max 5 dB 

Operation Min 40 ms 

Non-operation Max 24 ms 

Pause duration Min 30 ms 
Signal reception 

Signal 

timing Max 10 ms 
interruption 

Signalling 
Min 120 ms/digit 

velocity 

"' Fascicle VI.l - Rec. Q.24, hal 162 

AT&T 

same 

same 

~ 1,5% 

z 3,5% 

0 to -25 dBm 

Max -55dBm 

+4 dB to -8 dB 

Min 40 ms 

Max 23 ms 

Min 40 ms 

Max 10 ms 

Min 93 ms/digit 
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11.2 MIKROKONTROLER 8031 

Mikrokontroler 8031 termasuk salah satu keluarga MCS-51 yang 

merupakan chip tunggal 8 bit, yang diproduksi oleh Intel. Pada Gambar 2.14 

memperlihatkan .arsitektur diagram blok dari keluarga MCS-51. 

Spesifikasi umum yang dimiliki oleh mikrokontroler 8031 adalah sebagai 

berikut : 

o 8-bit Unit Pemproses Pusat (CPU) 

o Rangkaian clock oscillator 

o 32 jalur input output 

o Kemampuan yang luas untuk proses boolean 

o 128 byte data RAM 

o 2 buah pewaktu/pencacah 16-bit 

o Port serial full-duplex 

o 5 sumber struktur interupsi dengan 2 tingkat prioritas 

o 64K alamat untuk memori program eksternal 

o 64K alamat untuk memori data eksternal 

11.2.1 FUNGSI PIN-PIN PADA MIKROKONTOREL 8031 

Pada gambar 2.15 memperlihatkan konfigurasi pin-pin pada 

mikrokontroler 8031. Fungsi pin-pin pada 8031 dapat dikelompokkan menjadi 

pin sumber tegangan, pin kristal, pin kontrol, pin input-output dan pin interupsi. 
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Fungsi dari tiap pin pada mikrokontroler 8031 adalah : 

A. Vee pin positif sumber tegangan = 5 Volt DC. 

B. Vgg pin ground sumber tegangan 

C. Port 0 

Port 0 merupakan port input output 8-bit dua arah. Port ini dapat 

digunakan sebagai multipleks bus alamat rendah dan bus data selama 

adanya akses kememori program eksternal atau ke memori data 

eksternal. Port 0 ini mampu menggerakkan 8 buah IC TTL jenis LS. 

D. Port 1 

Port 1 merupakan port input output 8-bit dua arah. Setiap pin dapat 

digunakan sebagai masukan atau keluaran tanpa tergantung dari pin 

lainnya. Port ini mampu menggerakkan 4 buah IC TTL jenis LS. 

E. Port 2 

Port 2 merupakan port input output 8-bit dua arah. Port ini dapat 

digunakan sebagai bus alamat tinggi selama adanya akses ke memori 

program eksternal atau memori data eksternal dan mampu 

menggerakkan 4 buah IC TTL jenis LS. 

F. Port 3 

Port 3 merupakan port input output 8-bit dua arah. port ini dapat 

digunakan juga untuk berfungsi sebagai pin-pin istimewa bagi 8031 

seperti sebagai berikut : 

' 
1. P3.0 (RxD) : Masukan data serial. 

2. P3.1 (TxD) : Keluaran data serial. 



3. P3.2 (INTO) 

4. P3.3 (INT1} 

5. P3.4 (TO} 

6. P3.5 (T1} 

7. P3.6 (WR) 

8. P3.7 (RD) 
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G. RSTfVpd 

Pin ini berfungsi untuk mereset sistem 8031. Perubahan tarat tegangan 

dari rendah ke tinggi akan mereset mikrokontroler. 

H. ALE/PROG ALE (address latch Enable} 

Digunakan untuk mengunci alamat rendah pada saat pengaksesan 

memori program eksternal. Pin ini mampu menggerakkan 8 buah IC 

TTL jenis LS. 

I. PSEN (Program Store Enable} 

Adalah sinyal kendali untuk strobe memori program eksternal. 

J. EAfVpp 

Untuk pengoperasian 8031, pin ini harus dihubu ngkan dengan ground 

agar dapat menjalankan instruksi dari memori program eksternal. 

K. XTAL1 

Pin ini merupakan masukan ke penguat osilator berpenguatan tinggi. 

Pin ini dihubungkan dengan kristal atau sumber osilator eksternal. 

l. XTAL2 

Pin ini merupakan keluaran dari penguat osilator dan dihubungkan 

dengan kristal atau ground jika menggunakan sumber osilator 

eksternal. 

11.2.2 PERANGKAT KERAS UNIT PEMPROSES PUSAT (CPU} 

Seperti yang terlihat pada gambar 2.14 diagram blok dari mikrokontroler 

8031. Fungsi dari masing-m asing blok pad a gamba r tersebut adalah 

sebagai berikut : 
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A. Program Counter (PC) 

PC merupakan register 16 bit yang digunakan untuk menandakan awal 

alamat pengambilan instruksi yang akan dijalankan. 

B. Dekoder lnstruksi 

Bagian ini menterjemahkan setiap instruksi program dan 

membangkitkan sinyal yang akan mengatur fungsi dari setiap bagian 

pada CPU. 

' 
C. RAM Data Internal 

RAM data internal yang dimiliki 8031 sebesar 128 byte yang terdiri 

dari : 

1. Register Bank Terdapat : empat buah register bank, setiap bank 

terdiri dari 8 buah register R0 - R7. 

2. 128 addressable bits : Bagian ini berlokasi pada alamat 20H 

sampai 2FH. 

3. Stack: Stack dapat ditempatkan pada RAM data internal dengan 

jumlah stack sebesar RAM data internal tersebut. 

D. Register Fungsi Khusus (SFR) 

Register-register yang termasuk didalam register fungsi khusus ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Register A: Register ini berfungsi sebagai register akumulator. 

2. Register B : Register ini digunakan bersama resgister A untuk 

instruksi perkalian dan pembagian. 

3. Register Program Status Word (PSW) : Register ini meliputi 
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bit-bit carry (CY), auxilary carry (AC), flag 0 (FO), pemilih register 

bank (RSO dan RS 1 ), over-flow (OV) dan parity flag (P). Flag 

CY,AC dan OV pada umumnya menandakan keadaan dari 

operasi aritmatika yang terakhir. Flag P merupakan parity dari 

register A. Flag carry juga digunakan sebagai akumulator 

Boolean untuk operasi bit. Dua bit pemilihan register bank RSO 

dan RS1 memungkinkan pengaksesan pada register bank yang 

perlainan, yakni : 

a. (0,0) ----------- Bank 0 ( OOH - 07H ) 

b. (0, 1) ----------- Bank 1 ( 08H - OFH ) 

c. (1 ,0) ----------- Bank 2 ( 10H - 17H ) 

d. (1, 1) ----------- Bank 3 ( 18H - 1 FH ) 

4. Penunjuk Stack (Stack Pointer I SP): SP adalah register 8 bit 

yang menunjukan alamat dari data terakhir yang dimasukan 

(push) ke stack, juga sebagai alamat dari data selanjutnya yang 

dikeluarkan (pop). Nilai SP akan bertambah bila terjadi instruksi 

push. 

5. Penunjuk Data ( Data Pointer I DPTR ) : DPTR besarnya 16 bit 

yang terdiri dari penunjuk data high ( data pointer high I DPH) 

sebesar 8 bit dan penunjuk data rendah ( Data pointer low I 

DPL) sebesar 8 bit. DPTR digunakan untuk pengalamatan 

register tak langsung untuk memindahkan konstanta-konstanta 

memori program eksternal, pemindahan data pada memori data 
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eksternal dan untuk percabangan program sampai 64 Kbyte. 

6. Port 0, 1, 2 san 3 : Ke em pat buah port tersebut menghasilkan 

32 jalur input output untuk berhubungan ke luar. Seluruh port 

dapat dialamati secara byte atau bit. Port 0 (PO) dan port 2 (P2) 

dapat digunakan untuk menambah jumlah memori luar. Port 3 

(P3) berisi sinyal kontrol khusus seperti sinyal baca dan tulis. 

Port 1 (P 1) digunakan hanya untuk input output. 

7. Register prioritas interupsi ( IP ) : IP berisi bit-bit kontrol untuk 

mengaktifkan interupsi pada taraf yang diinginkan. 

8. Register enable interupsi ( IE ) : IE menyimpan bit-bit untuk 

mengaktifkan ke lima sumber interupsi. 

9. Register mode pewaktu I pencacah ( TMOD ) : Bit-bit pada 

register TMOD digunakan untuk memilih pewaktu/pencacah 

yang akan bekerja. Setiap pewaktu/pencacah memiliki register 

tersendiri untuk menyimpan harga hitungannya. Untuk fungsi 

pewaktu, isi register akan ditambah satu untuk setiap satu siklus 

mesin. Setiap siklus mesin terdiri dari 12 periode osilator, 

sehingga kecepatan hitungan sama dengan 1/12 frekuensi 

osilator. Untuk fungsi sebagai pencacah isi register akan 

ditambah satu setiap perubahan dari taraf tegangan rendah ke 

tinggi yang dikenakan pada pin TO untuk pencacah 0 dan T1 

untuk pencacah 1. 
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Tabel 2.217l 

Register Fungsi Khusus (SSFR) Mikrokontroler 8031 

I Simbol II Nama I Ala mat I 
ACC Akumulator OEOH 

B Re_g_ister B OFOH 

PSW Pro_g_ram Status Word ODOH 

SP Penun juk Stack 081H 

DPTR Penunjuk Data dua bit 

DPL B_y_te rendah 082H 

DPH Byte tinggi 083H 

PO Port 0 080H 

P1 Port 1 090H 
P2 Port 2 OAOH 

P3 Port 3 OBOH 
IP Kontrol Prioritas lnterupsi OBSH 
IE Kontrol___1'2em un_gkin lnterl!.l2_si OASH 

TMOD Kontrol Mode PewaktuiPencacah 089H 
TCON Kontrol PewaktuiPencacah 088H 

THO PewaktuiPencacah 0 byte Tinggi OSCH 

TLO PewaktuiPencacah 0 Qy_te Rendah 08AH 
TH1 PewaktuiPencacah 1 byte Tingg i 08DH 
TL 1 PewaktuiPencacah 1 byte Rendah OSBH 

SCON Kontrol Serial 088H 
CBUF Penyangga Data Buffer 099H 
Pr.ON Kontml PowP.r 087H 

10. Register kontrol pewaktu I Pencacah ( TCON ) : Semua pewaktu 

I pencacah dikontrol oleh bit-bit dari register TCON. 

11. Regiter pewaktulpencacah tinggi 0 dan 1 (THO dan TH 1 ), 

register pewaktulpencacah rendah 0 dan 1 (TLO dan TL 1) : 

'"Intel, Embeded Controller Handbook, Santa Clara, 
1988, hal 8-8 
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Untuk dua buah pewaktu/pencacah (0 dan 1) 16 bit mempunyai 

empat lokasi register, register-register ini dapat dibaca dan 

ditulis. THO dan TH1 digunakan untuk 8 bit tinggi dari 

pewaktu/pencacah 0 dan 1 dan TLO dan TL 1 digunakan untuk 

8 bit rendah. 

12. Register kontrol serial ( Serial Control Register/ SCON ): SCON 

mempunyai bit-bit enable untuk penerimaan port serial. 

Pemilihan mode operasi dari port serial. Pemilihan mode operasi 

dari port serial juga dilakukan dengan bit-bit pada register 

tersebut. 

13. Penyangga Data Serial (Serial Data Buffer I SSBUF) : SBUF 

digunakan untuk menampung data masukan dan keluaran dari 

port serial yang tergantung pada kerja dari port serial menerima 

atau mengirim data. Pada tabel 2.2 diperlihatkan bentuk tabel 

dari register-register fungsi khusus (SFR) yang terdapat pada 

m ikrokon troler. 

E. Bagian Aritmatika 

Bagian Aritmatika dari prosesor membentuk beberapa fungsi manipulasi 

data yang dilaksanakan oleh ALU (Arithmatic Logic Unit), Register A, 

Register B dan PSW. 

F. Rangkaian Osilator 

Rangkaian yang terdapat di dalam serpih adalah rangkaian paralel 

anti-resonansi dengan batas frekwensi mulai dari 1,2 MHz sampai 
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dengan 12 MHz. 

G. Prosesor Boolean 

Prosesor Boolean adalah prosesor bit yang berdiri sendiri, yang 

memiliki pasangan instruksi tersendiri, akumulator. Bit RAM yang dapat 

dialamati (Bit Addressable RAM) dan terminal masukan/keluaran. 

Prosesor Boolean dapat juga membentuk operasi-operasi bit seperti 

set, clear, complement, jum-if-set, jump-if-not-set, jump-if-set-then-clear 

dan pemindahan dari/ke cary. 

11.2.3 ARITHM~TIC LOGIC UNIT (ALU) 

Alu dapat melakukan operasi-operasi aritmatika dan fungsi-fungsi logika 

dengan variable-variable 8 bit, seperti penambahan, pengurangan, perkalian, 

pembagian dan juga operasi-operasi logika AND, OR serta fungsi-fungsi 

lainnya seperti rotate, clear, complement dan lain-lain. ALU juga dapat 

membuat keputusan kondisi suatu percabangan (conditional branching 

dicisions), dan memberikan data path dan register-register sementara yang 

digunakan untuk transfer data dalam sistem. lnstruksi-instruksi lainnya dibuat 

dari fungsi-fungsi dasar ini. 

Operasi-operasi dasar digabungkan dan dikombinasikan dengan logika 

yang diperlukan untuk membuat instruksi-instruksi kompleks seperti 

meng-increment register terpisah 16 bit. Sebagai contoh untuk mengeksekusi 

satu bentuk instruksi compare, 8031 meng-increment program counter tiga 

kali, membaca tiga byte dari memori program, menghitung alamat register 

dengan operasi logika, dua kali membaca memori data internal, membuat 
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perbandingan artimatika dari dua buah variable, menghitung 16 bit alamat 

tujuan dan memutuskan apakah melakukan percabangan atau tidak yang 

semuanya itu hanya dilakukan dalam 24 periode osilator. 

ALU juga dapat memanipu lasi satu bit data sam a baiknya dengan 

delapan bit data. Bit-bit tunggal dapat di set, cleared, complement, 

dipindahkan, di-test dan digunakan dalam perhitungan bentuk logika. 

ALU dengan kemampuan yang tinggi ini menyebabkan 8031 dapat 

melakukan operasi kontrol secara real-time dan algoritma data yang intensif. 

Operasi-operasi terpisah sebanyak 51 buah memindahkan dan memanipulasi 

tiga tipe data yaitu boolean (1-bit), byte (8 bit) dan alamat (16 bit). Ada 

sebelas mode pengalamatan, yaitu tujuh untuk data, empat untuk kontrol 

urutan program. Operasi-operasi umumnya memperbolehkan beberapa mode 

pengalamatan. 

11.2.4 ORGANISASI MEMORI 

Mikrokontroler 8031 memiliki pengalamatan yang membedakan alamat 

memori program dengan alamat memori data. Alamat memori program yang 

dapat digunakan adalah 64 Kbyte. Memori data dapat diperluas mencapai 64 

Kbyte pada RAM, sebagai tambahan dari 128 byte yang sudah ada dalam 

chip. Ke 128 byte data RAM internal dapat dibagi menjadi tiga segment, yaitu 

segment Register Bank, segment Bit Addressable dan segment Scratch Pad. 

RAM tersebut dapat diakses dengan cara pengalamatan langsung atau 

pengalamatan tak langsung, seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.16. 



43 

A. Daerah Register Bank 0 -3 : 

Register E,1ank 0- 3 menempati alamat 0 sampai 1 FH (32 byte), yang 

masing-masing register bank terdiri 8 byte register dari 0 sampai 7. 

Reset akan menginisialisasi Stack pointer ke alamat 07H dan akan 

mulai pada alamat OSH yang merupkan alamat register pertama (RO) 

dari Register Bank 1. Sehingga untuk penggunaan lebih dari satu bank 

register, maka SP harus mendapat inisialisasi ke alamat yang berbeda 

pada RAM internal yang tidak digunakan untuk penyimpanan data. 
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B. Daerah Bit Addressable : 

Pada segment ini terdapat 16 byte dengan alamat 20H - 2FH. 

Masing-masing ke 128 bit dari segment ini dapat dialamatkan secara 

langsung (0 - 7FH). Pengalamatan bit-bit ini dapat dilakukan dengan 

dua cara. Cara pertama secara langsung (0 - 7FH). Cara kedua 

dengan menggunakan nama variabel sesuai dengan byte dari 20H -

2FH, maka bit 0 - 7 dapat dialamatkan sebagai bit 20.0 - 20.7 dan bit 

8 - FH dengan 21.0 - 21.7 dan seterusnya. Setiap dari 16 byte pada 

segment ini juga dapat dialamatkan seperti sebuah byte. 

C. Daerah Scratch Pad : 

Byte 30H sampai 7FH yang merupakan daerah Scraccth Pad yang 

tersedia untuk digunakan sebagai tempat data RAM. 

11.2.5 PENGAKSESAN MEMORI EKSTERNAL. 

Untuk dapat mengakses memori program eksternal, pin EA 

mikrokontroler 8031 harus dihubungkan pada taraf tegangan rendah. Saat 

mengakses memori luar mikrokontroler menggunakan Port 0 untuk bus alamat 

rendah yang dimultipleks dengan bus data sedangkan Port 2 untuk bus alamat 

tinggi. 

Sinyal ALE digunakan untuk mengaktifkan bus alamat rendah dari port 

0 ke memori luar, sehingga antara bus alamat rendah dengan bus data dapat 

dipisahkan. 

Pada saat membaca memori program eksternal, maka sinyal PSEN 

aktif, sedangkan sinyal WR dan sinyal RD tidak dalam keadaan aktif pada 
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siklus pembacaan memori program eksternal ini. Setiap siklus baca dari 

memori program eksternal memerlukan 6 periode osilator. Pada gambar 2.17 

diperlihatkan siklus baca memori program eksternal tersebut. 

Untuk pembacaan memori data eksternal maka sinyal RD akan aktif, 

sedangkan sinyal PSEN dan sinyal WR tidak dalam keadaan aktif pada siklus 

pembacaan memori data eksternal ini. Setiap siklus baca memori data 

eksternal memerlukan 12 periode osilator. Pada gambar 2.18 diperlihatkan 

siklus baca memori data eksternal. 
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Gambar 2.1719
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Siklus Baca Memori Program Eksternal 

"'ibid, hal 10-21 
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Apabila pada saat penulisan memori data eksternal maka sinyal WR 

akan aktif, sedangkan sinyal PSEN dan sinyal RD tidak dalam keadaan aktif 

pada siklus penulisan memori data eksternal ini. Setiap siklus tulis memori 

data eksternal memerlukan 12 peri ode osilator. Pada gam bar 2.19 

diperlihatkan siklus tulis memori data eksternal. 

Pada pengaksesan memori program eksternal selalu menggunakan 

pengalamatan 16 bit. Untuk pengaksesan memori data eksternal digunakan 

istruksi MOVX. lnstruksi MOVX ini dapat dilakukan dengan cara pengalam atan 

16 bit jika menggunakan DTPR dengan jangkauan 64 Kbyte atau 

pengalamatan 8 bit dengan menggunakan register RO dan R1 dengan 

jangkauan hanya 256 byte. 

11.2.6 PEWAKTU/PENCACAH 

Mikrokontroler 8031 mempunyai dua buah register pewaktu/ pencacah 

16 bit. yaitu Pewaktu/ Pencacah 0 terdiri dari THO dan TLO dan yang lainnya 

Pewaktu/Pencacah 1 terdiri dari TH1 dan TU. 

Dalam fungsinya sebagai "Pewaktu", isi regsiter akan bertambah satu 

setiap siklus mesin. lni berarti sebagai penghitung siklus mesin. Setiap siklus 

mesin terdiri dari 12 peri ode osilator, sehingga kecepatan pengh itungan 

adalah 1/12 darl frekwensi asilator. 

Dalam fungsinya sebagai "Pencacah", isi register akan bertambah satu 

setiap mendapatkan sebuah perubahan taraf transisi tegangan tinggi "1" ke 

taraf tegangan rendah "0" pada pin input TO dan T1. Untuk mengetahui 

perubahan dari transisi 1 ke 0 diperlukan dua siklus mesin, sehingga 
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maksimum kecepatan penghitungan adalah 1/24 dari frekwensi osilator. 

Pewaktu atau Pencacah mempunyai empat macam mode operasi. 

pemilihan fungsi sebagai Pewaktu atau sebagai Pencacah ditentukan dengan 

bit kontrol C!T yang terdapat pada register fungsi khusus TMOD. pada gam bar 

2.20 diperlihatkan Register Kontrol Mode Pewaktu/Pencacah (TMOD). 

TFl TRl H0 TR0 IE 1 IT 1 IEB JTB 

Tr 1 ( TCON. 7J DAN TFB ( TCON. 61 

Saaot TIMer/Counter··:.:· overflow, Maokao TFx=l 

Saat vector CPU Melakukan interupsl,Maka TFx=B 

TR 1 ( TCON. 6J dan TRB £ TCON. 41 
Jika TRx=l,Maka TiMer/Counter akan aktif 

Jikao TRx=0,Maokao tiMer/Counter akaor. non aktif 

IE l ( TCOM. 3J <lan IEB ( TCOtl. 1) 

Saat interupsi eksternal diteriMa, Maka lEx=l 

Sa at i nterupsi d i lakukan, Maka lEx=B 

IT! C TCON. 21 <lar. IT0 C TCON. 0) 

Jika ITx=l,Maka interupsi eksternal akan 

terdet~ksi saat sudut jatuh sin~al terjadi 

Jika ITx=0, Maka interupsi eksternal akan 

terdeteksl s~~t 5lnyal pada tar~f rendah 

"' 

Gambar 2.2022
) 

Register Kontrol Mode Pewaktu/Pencacah (TMOD) 

A. MODE 0. 

Pewaktu/Pencacah digunakan sebagai penghitung 8 bit dengan 32 

prescaler. Gambar 2.21 memperlihatkan Pewaktu/Pencacah 1 pada 

Mode 0. Pada mode ini register Pewaktu/Pencaca h merupakan 
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register 13 bit dengan TL 1 sebesar 5 bit dan TH 1 sebesar 8 bit. Jika 

pemutaran perhitungan melebihi dari keseluruhan 1 menjadi 

keseluruhan 0, akanrnengaktifkan flag interup TF1. Perhitungan input 

dapat dilakukan jika TR1 = 1 dan Gate= 0 atau INT1 = 1. TR1 adalah 

bit kontrol yang terdapat pada register fungsi khusus TCON. 

B. MODE 1. 

Penggunaan Pewaktu/Pencacah pada mode 1 serupa dengan mode 0 

seperti yang telah dijelaskan di atas. Perbedaannya adalah pada mode 

ini register Pewaktu/Pencacah dijalankan dengan 16 bit. 

C/T=0 

-
__ ____.l C / T =I 

Tl PIN -

r.:lATE 

C. MODE 2. 

TRl 

Gambar 2.21 23
) 

Pewaktu/Pencacah 1 Pada mode 0 

li'IT 

Pada gambar 2.22 memperlihatkan bentuk Pewaktu/Pencacah 1 pada 

mode 2. Pada mode ini register Pewaktu/Pencaca h 1 berfungsi sebaga i 

penghitung 8 bit (TL 1) dengan pengisian kembali otomatis. 

" 1 ibid, hal 6-8 
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Pewaktu/Pencacah Pada mode 2 
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INT 

Overflow dari TL 1 tidak hanya mengaktifkan TF1 tetapi juga melakukan 

pengisian kembali TL 1 dengan isi yang ada pada TH1, yang dilakukan 

secara perangkat lunak. 

Pengisian kembali ini tidak akan merubah isi TH. Penghitungan input 

dapat dilakukan jika TR1 = 1 dan Gate= 0 atau INT1 = 1. TR1 adalah 

bit kontrol yang terdapat pada register fungsi khusus TCON. 

D. MODE 3. 

Pada mode ini Pewaktu/Pencacah 1 tidak aktif dan sedangkan isi 

registernya tetap. Ksadaan serupa dengan jika TR1 berlogika 0. 

Pewaktu/Pencacah 0 berbentuk dengan register TLO dan THO sebagai 

dua penghitung yang terpisah. 

" 1ibid, hal 6-9 
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Pewaktu/Pencacah 0 Pada Mode 3 
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Ii'IT 

Ii'IT 

Gambar 2.23 memperlihatkan penggunaan pewaktu/pencacah 0 pada 

mode 3. TLO menggunakan kontrol bit dari Pewaktu/Pencacah 0: CIT, 

GATE, TAO, INTO dan TFO. Sedangkan THO hanya tidak digunakan 

untuk pewaktu (penghitung siklus mesin) dan menggunakan TR1 dan 

TF1 dari Pewaktu/Pecacah 1. Sehingga sekarang THO adalah 

Pengontrol Pewaktu 1. 

Mode 3 ini digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan tambahan 

pewaktu atau pencacah 8 bit. Pewaktu/Pecacah 1 tetap dapat 

digunakan oleh serial port sebagai pembangkit baud rate atau 

"'ibid, hal 6-9 
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penggunaan lainnya yang tidak memerlukan interupsi. 

Bentuk dan susunan bit-bit pada register fungsi khusus Kontrol 

Pewaktu/Pencacah (TCON) seperti pada gambar 2.24. 

IIlAH I CIT Mt M0 I SATE I CIT Ml Mil I 
\ --~7\ --~/ 

TIMERl TlMER0 

!lATE Jlln• G•t<•=L Tl., .. r/Counter''x" ;,kan aktll 

k;,l;"' "fff"rx"=t dean "TRx''=!. 

CIT PeMi lih TiMer :;ol;,u Count!llr, jikil Cfi'=l 
oak;,n b .. rfvngs;l s;Qbagal Col.'nt~ar, J ika CIT 

=9 akan b .. rfungsol ~Qb:;og;,l TiMer. 

H1,H0 PeMllih "ode s;es;val nllal blnern~a 

Gambar 2.2426
> 

Register Kontrol Pewaktu/Pencacah (TCON) 

11.2.7 INTERUPSI 

Mikrokontroler 8031 mempunyai lima buah sumber interupsi yang dapat 

membangkitkan permintaan interupsi (interupsi request), yaitu : 

o INTO : Permintaan interupsi eksternal dari pin P3.2 

o INT1 : Permintaan interupsi eksternal dari pin P3.3 

o Pewaktu/Pencacah 0 

o Pewaktu/Pencacah 1 

o Port Serial : Pengirim an atau penerim aan data telah lengkap 

"'ibid, hal 6-8 
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Setelah terjadi suatu interupsi maka CPU akan mengaktifkan LCALL 

secara perangkat keras. LCALL yang dilakukan akan mengisi program counter 

PC dengan alamat vektor interupsi sesuai dengan sumber datangnya 

interupsi. Pada alamat vektor interupsi tersebut berisikan program subroutine 

yang harus dilakukan jika interupsi tersebut terjadi. Setelah program 

subroutine tersebut selesai dikerjakan, CPU akan melanjutkan urutan instruksi 

berikutnya dari program yang semula dikerjakan. Pada tabel2.3 alamat vektro 

interupsi sesuai dengan sumber interupsinya. 

Seluruh sumber interupsi dapat diaktifkan atau nonaktifkan dengan 

mengatur bit-bit tertentu pada register fungsi khusus Pemungkin lnterupsi (IE). 

Bentuk dan susunan bit-bit pada register IE tersebut dapat dilihat pada 

gambar 2.25. 

Pada 8031 tersedia dua tingkat prioritas interupsi yang dapat digunakan 

oleh semua sumber interupsi. Pemilihan dari prioritas ini dengan cara me-reset 

atau set bit-bit pada register fungsi khusus prioritas lnterupsi (IP). 

Tabel 2.32
7) 

Alamat Vektor lnterupsi 

SUMBER INTERUPSI ALAMAT VEKTOR 

lnterupsi Eksternal 0 (lEO) 0003H 

Pewaktu/pencacah 0 (TFO) OOOBH 

lnterupsi eksternal 1 (IE 1) 0013H 

Pewaktu/pencacah 1 (TF1) 001BH 

Port serial 0023H 

271 ibib, hal 9-11 
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Gambar 2.2528
> 

Register Enable lnterupsi 

X P5 PTI PXI 

e 

PT0 

1 

9 

PX0 

l I P. 4 l: Menentukan prior it as interupsi dari serial 

l I P. 3 l: 
( I P. 2 I: 

I I P. ll: 
( I P. 01 : 

Menentukan prior it as interupsi TiMer/Counter 

Menentukan prioritas interupsi eksternal 1 
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Gambar 2.2629
> 

Register Prioritas lnterupsi 
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1 

0 

Pada 8091 tersedia dua tingkat prioritas interupsi yang dapat digunakan 

oleh semua sumber interupsi. Pemilihan dari prioritas ini dengan cara me-reset 

atau set bit-bit pada register fungsi khusus prioritas lnterupsi (IP). lnterupsi 

dengan tingkat yang rendah dapat mengalami interupsi dari yang tingkatnya 

'"'ibid, hal 9-11 

" 1ibid, hal 9-12 
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lebih tinggi. tetapi interupsi dengan level yang tinggi tidak dapat mengalam i 

interupsi dari yang tingkatnya lebih rendah atau sama. Jika dua atau lebih 

interupsi yang tingkatnya sama terjadi bersamaan, maka prioritasnya 

berturut-turut dari tinggi ke rendah sesuai dengan interupsi standar 8031 

adalah: 

0 lnterupsi Eksternal 0 

0 lnterupsi Timer 0 

0 lnterupsi Eksternal 1 

0 lnterupsi Timer 1 

0 lnterupsi Serial 

Bentuk dan susunan bit-bit pada Register IP tersebut dapat dilihat pada 

gambar 2.26. 

11.2.8 PORT SERIAL 

Port serial pada 8031 dapat mengirim dan menerima data secara 

bersamaan (ful.l. duplex). Pada port ini juga terdapat penyangga (buffer), 

sehingga penerimaan· dapat dilakukan ketika terjadi proses pembacaan dari 

register penerima. Register pengirim dan penerima keduanya diakses dari 

register fungsi khusus Penyangga Data Serial (SBUF). Penulisan ke register 

SBUF akan mengisi register pengiriman dan membaca SBUF akan 

mengakses register penerima yang berbeda. 

Register yang berisi status dan kontrol dari port serial adalah register 

fungsi khusus Kontrol Serial (SCON). Bentuk dan susunan register ini dapat 
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dilihat pad a gam bar 2.27. Selain bit status dan kontrol, juga mengand ung bit 

ke 9 pada pengiriman atau penerimaan data secara serial. 

Port serial 8031 dapat digunakan pada empat macam mode. lsi dari bit 

SMO dan SM1 pada register SCON menentukan mode yang digunakan seperti 

yang akan dijelaskan di bawah sebagai berikut. 

TF1 TR1 TF0 TRI'l IE1 I T 1 IEI3 ITI3 

TF1 ! TGON. 7J DAN TF0 ! TCON. 51 

• Sa at TIMer/Counter "x" overflow, Maka TF x= l 

Saa\ vector CPU Melakvkan lnterup~l,Maka TFx=B 

TR1 ! TGON. 6l dan TRI3 ! TCON. 41 

Jika TRx:l,Maka liner/Counter akan aktif 
Jika TRx:0,Maka tiMer/Counter akan non aktif 

IE L ( TC:ON. 3J dan IEI3 ( TCON, U 
Saat interupsi eksternal diteriMa, Maka IEx=1 

Sa at i nterupsi d i 1akukan 1 Maka IEx=ll 

IT! ( TCON. 2l dan 1T0 C TCON. 01 

A. MODE 0 

Jika llx=l,Maka interupsi eksternal akan 
terdeteksi saat sudut jatuh sin~al terjadi 

Jika llx=l'l,Maka interupsi eksternal akan 

terdeteksl saat sinyal pada taraf rendah 

Gambar 2.2730
> 

Register Kontrol Serial (SCON) 

Pada mode ini, data serial akan masuk dan keluar melalui RxD. TxD 

mengeluarkan clock pergeseran 8 bit data dikirim dan diterima. Bit yang 

pertama yang dikirim atau diterima adalah LSB. Baud rate mode 0 ini 

adalah 1/12 dari frekwensi osilator. 

H>rbid, hal 9-lB 
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B. MODE 1 

Penerimaan data pada RxD dan pengiriman data pada TxD. Data yang 

dikirim atau diterima adalah data 10 bit, yaitu bit start yang berlogika 0, 

8 bit data dan bit stop yang berlogika 1. Pada penerimaan bit stop akan 

menempati RB8 pada register SCON. Baud rate pada mode 1 ini dapat 

diatur (variable). 

C. MODE 2 

Data yang diterima atau dikirim adalah data 11 bit, yaitu bit start, 8 bit 

data, bit ke 10 yang dapat diprogram dan bit stop. Pada pengiriman bit 

ke 10 ditempatkan pada TB8 dari register SCON. Baud rate pada mode 

2 ini dapat dipilih 1/32 atau 1/64 dari frekuensi osilator. 

D. MODE 3 

Mode 3 ini sama dengan pada mode 2 seperti yang telah dijelaskan 

diatas, kecuali pada baud rate mode 3 ini dapat diatur (variable). 

11.3 OPERASIONAL AMPLIFIER ( Op- Amp) 

11.3 .1 Band-Pass Filter 

Filter band-pass adalah sebuah rangkaian yang dirancang hanya untuk 

melewatkan isyarat dalam suatu pita frekuensi tertentu. Pada gambar 2.28a 

memperlihatkan tanggapan frekuensi dari sebuah filter Band-Pass. Jenis filter 

ini mempunyai tegangan keluaran maksimum Vmax, atau gain tegangan 

maksimum Ar, pada satu frekuensi yang disebut frekuensi resonan w r· Ada 

satu frekuensi diatas w r dan satu di bawah w r dimana gain tegangan 0.707 
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Ar. Frekuensi ini diberi tanda dengan w h (frekuensi cutoff atas) dan w 1 

(frekuensi cutoff bawah) Pita frekuensi antara w h dan w 1 adalah Iebar pita, 

B, 

(2. 5) 

Filter band-pass pita sempit adalah sebuah filter yang mempunyai Iebar 

pita lebih kecil dari sepersepuluh frekuensi resonannya ( B < 0,1 Wr ). 

Perbandingan antara frekuensi resonan terhadap Iebar pita disebut 

sebagai faktor kualitas, Q. Makin tinggi harga Q, nakin selektif rangkaiannya. 

Dalam bentuk persam aan, 

Q atau B 
cur rad/s (2. 6) -

B Q 

Untuk filter Band-Pass pita sempit, mak Q harus lebih besar dari 10. 

Gain maksimum Ar terjadi pada frekuensi resonannya, Seperti yang terlihat 

pada gambar 2.28a. Untuk suatu rancangan, w r dan Q dipilih dan Iebar pita 

dihitung dari persamaan 2.6. 



I~~ I 

0.707 Ar 

Lebar pita. B 

/,/ 

---r~ 
w 

WI Wr Wh 

a. Tanggapan Frekue-ngJ B21nd-P21s~ Filter 

h. Band-Pass Filter 

Gam bar 2.2831
) 

(a). Tanggapan Frekuensi Band-Pass Filter 
(b). Band-Pass Filter 
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"'Ir.Herman Widodo Soemitro, Penguat Operaeional dan rangkaian terpadu linier, Brlangga, 
19BS, hal 27B. 
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Untuk mengurangi banyaknya perhitungan maka, kita pilih harga C1 

= C2 = C3 = C dan besarnya R 1, R2 dan R3, 

R2 

Rl 

R3 

input 

2 
BC 

R2 
2Ar 

R2 
4Q 2 - 2Ar 

C4 

LM567 
1 Ofil OUT 8 

2 L f i 1 8ND 7 

3 IN Ct 6 

Rt 6 

C5 

Gambar 2.2932
) 

Tone Dekoder LM567 

"'National Semiconductor Corporation, 1991, hal 5-62 

(2. 9) 

(2.10) 

(2 .11) 

R3 
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11.4 TONE DEKODER IC 567 

Tone dekoder adalah rangkaian yang berfungsi untuk menditeksi 

frekuensi sinyal masukan terhadap frekuensi referensinya. Pada sistim ini 

yang diditeksi adalah nada tone multi frekuensi dari pesawat telepon. 

Komponen utama yang digunakan dalam rangkaian ini adalah IC type LM 567 

yang menggunakan phasa ditektor sebagai pembanding antara frekuensi 

masukan dengan frekuensi referensi dan keluaran voltage cotrol osilator 

sebagai frekuensi referensi. Gambar 2.29 menunjukan rangkaian diteksi 

frekuensi dengan menggunakan IC LM567. 

Keluaran dari IC akan berubah kondisinya dari logika "1" menjadi "0", 

jika frekuensi sinyal masukan sama besar dengan frekuensi referensi. Dan 

untuk mendapatkan output yang stabil, maka besarnya tegangan yang masuk 

tidak boleh melebihi 200 mV. 

Besarnya frekuensi resonansi, 

(2. 7) 

(2. 8) 

dim ana: 

Vi = T egan gan input, Vi < 200 m V 

c2 = capasitansi yang dipasang pada pin 2 
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11.5 PEWAKTU IC 555 

Rangakaian pewaktu IC 555 adalah pengatur yang mantap dan mampu 

membangkitkan tundaan waktu atau frekuensi. 

vee 

555 co output 
R Q 3 

u 
u 
:::> 

2 TRIG DIS 7 

0 

5 CVo lt~HR 6 

...... 
0,01uF 

Gambar 2.3033
) 

Astable multivibrator 

Dalam hal ini IC 555 digunakan sebagai pembangkit frekuensi astable 

multivibrator dengan duty cycle 50 % seperti yang ditunjukan pada gambar 

2.30. 

Besarnya frekuensi yang dihasilkan tergantung dari harga resistor dan 

kapasitor yang diguanakan, dengan rumus, yaitu : 

H 1ibid, hal 5-45 
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f { 2 . 12) 

dim ana: 



111.1 UMUM 

BAB Ill 

PERENCANAAN 

Pada pembahasan bagian perencanaan tugas akhir ini terbagi dalam 

dua bagian utama, yaitu perencanaan perangkat keras dan perencanaan 

perangkat lunak. Untuk perencanaan keseluruhannya, baik perencanaan 

perangkat keras dan perencanaan perangkat lunak tersebut harus saling 

mendukung agar didapat hasil yang memuaskan. 

Pada perencanaan alat Line Simulator ini mempunyai beberapa kriteria 

yang harus dipenuh i, yaitu : 

1. Kerja alat harus dapat mesimulasikan suatu hubungan telepon 

2. Dapat ~enetukan spesifikasi Pesawat Telepon yang terdiri dari : 

a. Pesawat Telepon Sistem Putar 

o Dapat mengukur lamanya pulsa dial untuk masing-masing 

nom or. 

o Dapat menentukan kepekaan mikropon dan level output 

loadspeaker. 

o lmpedansi input pesawat telepon. 

b. Pesawat Telepon Sistem Tone 

o Dapat mendeteksi frekuensi untuk masing-m asing kode 

64 



65 

nomor, baik frekuensi high dan low. 

o Dapat mengukur level sinyal frekuensi, baik high dan low. 

o lmpedansi pesawat telepon 

IHP UT J I IHTEJIFACE 9031 
I I ~ DISPLAY 

p:; 
w 

Lt.~ BAND PASS ~ 
...l 

FILTER 0 
~ <EY-DOARI> 

l 
p:; 
E-< 
z: 

I I 
0 

PEN'l<'EARAH ~ ~ 
LED 

C) INDIKATOJl 

l p:; 
~ 

I I . ...... 
A D C E: I 

! ~ + 1 tiP UT 

I PENGHITUNG : 
OUTPUT 

EPROM 

I CATU DAYA I RAM 

Gambar 3.1 
Blok Diagram Line Simulator 

Dengan berdasarkan teori-teori penunjang yang telah dibahas pada 

bab-bab terdahulu, maka dalam perencanaan ini akan memanfaatkan teori-

teori tersebut agar dapat merealisasikan pembuatan Line Simulator. 
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111.1.1 PERENCANAAN PERANGKAT KERAS 

Untuk memudahkan perencanaan perangkat keras dari alat ini maka 

dibuat bentuk blok diagram seperti yang terlihat pada gambar 3.1. Pada blok 

diagram ini terbagi dalam beberapa blok menurut fungsi kerjanya masing

masing, yaitu : 

1. Blok Interface 

a. Simulator 

b. Deteksi Telepon Sistem Putar 

c. Deteksi Telepon Sistem Tone 

2. Blok Band-Pass Filter 

a. Band Pass-Filter 

b. Penguat Tunggal Pengikut Sumber 

3. Blok Penghitung 

a. Penghitung Frekuensi 

b. Pengukur lmpedansi 

4. Konversi Analog ke Digital 

a. Penyearah Gelombang Penuh 

b. Analog to Digital 

5. Blok Display 

6. Blok Key-board 

7. Blok Led lndikator 

8. Blok Mikrokontroler 
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Selanjutnya pembahasan perencanaan akan diterangkan menurut 

pembagian blok. 

111.1.2 Blok Interface 

A. Simulator 

Seperti yang ditunjukan pada gambar 3.2 rangkaian simulator dapat 

melakukan hubungan antara masing-masing telepon 2, 3 dan 4, juga dapat 

dihubungkan line telepon luar. 

Untuk dapat membangkitkan sinyal panggil, sinyal tunggu, dan sinyal 

sibuk dibangkitkan dengan menggunakan port P1AO dan P1A1. Besarnya 

frekuensi sinyal panggil sebesar 50 Hz dan sinyal sibuk dan tunggu sebesar 

500. Untuk dapat membedakan sinyal tunggu dan sinyal sibuk line luar, pada 

sistem ini dibuat dengan interval keluaran sinyal yang berbeda. Untuk nada 

sibuk dibangkitkan secara terus menerus dengan interval 400 mili detik 

selama tiga detik, dan untuk nada tunggu dibangkitkan selama 0.5 detik 

dengan interval 0,5 detik selama 3 menit. 

Untuk dapat memanggil salah satu pesawat telepon, maka masing

masing dari pesawat telepon tersebut diberi kode panggil, yaitu nomor 33 

untuk telepon 2, nomor 34 untuk telepon 3 dan 35 untuk telepon 4. 

B. Deteksi Telepon Sistem Putar 

Blok ini berfungsi sebagai deteksi hook pesawat telepon dan untuk 

mendeteksi kode penomoran sistem telepon putar. Juga untuk mendeteksi 

code penomo ran sistem telepon tone. 

Untuk dapat melakukan fungsi ini dirancang dengan menggunakan 
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optokopler sebagai komponen utamanya, seperti yang terlihat pada gambar 

3.2. Optokoler ini dirancang akan mengeluarkan suatu perubahan level output 

dari "1" ke "0", dengan mendeteksi adanya aliran arus loop tertutup pada 

inputnya. Pemilihan komponen optokopler ini karena tegangan input anoda 

dan katoda optokopler sangat kecil. 

Untuk dapat mengkodekan masing-masing pesawat telepon , maka 

masing-masing dari optokopler dihubungkan dengan komponen logika "OR" 

yang outputnya dihubungkan dengan port P3.4 yang difungsikan sebagai 

counter. 

Optokopler digunakan juga untuk input mendeteksi lama pulsa telepon 

sistem putar sebelum diproses mikrokontroler. 

C. Deteksi Telepon Sistem Tone 

Untuk mengkodekan sinyal tone telepon, disini menggunakan I tone 

dekoder LM567 seperti yang telihat pada gambar 3.3. Karena ada 8 macam 

frekuensi yang akan dikodekan maka dibutuhkan 8 buah I tone dekoder 

LM567, dengan mengatur frekuensi referensi tone dekoder masing-masing 

pada frekuensi 697, 770, 852, 941, 1209, 1336, 1477, dan 1633. 

Dan untuk menentukan besarnya resistor untuk pembangkit frekuensi 

referensi LM567 dengan menggunakan rum us 2.10 dan 2.11, kita misalkan 

semua menggunakan kapasirtor yang sam a, sebesar C = 1 uF maka besarnya 

resistor yang digunakan ditunjukan seperti pada tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 
Harga Resistor Frekuensi Referensi LM567 

Frekuensi [Hz] Resistor [KQ] 

697 12 + *2 

770 10 + *2 

852 10 + *1 

941 8,2 + *2 

1209 6,8 + *1 

1336 5,6 + *2 

1477 5,6 + *1 

1633 4,7 + *1 

* = Potensiometer 

111.1.3 Band Pass-Filter (BPF) 

A. Band Pass-Filter 

Pada sistem ini band-pass filter digunakan untuk dapat memisahkan 

frekuensi Dual Tone Multi Frekuensi untuk sistem telepon tone. Frekuensi 

yang dihasilkan oleh pembangkit DTMF, sebesar: 

a. 697 Hz - 941 Hz untuk frekuensi group rendah 

b. 1'209 Hz - 1633 Hz untuk frekuesi group tinggi 

Seperti yang terlihat pada gambar 3.4, untuk alat ini dibuat rangkaian 

band-pass filter (BPF) dengan total penurunan -60 dB/dekade. Dengan cara 

memasang seri tiga buah BPF yang masing-masing mempunyai penurunan 

-20 dB/dekade. 

Untuk membuat sebuah BPF seperti yang terlihat pada gambar 2.28 
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dengan penurunan 20 dB/dekade pada frekuensi 697Hz sampai 941 Hz 

dengan frekuensi tengah 819 Hz. Dan untuk memudahkan perhitungan 

dimisalkan semua komponen kapasitor yang digunakan sama besar, yaitu 

C = C1 = C2 = 0.01 uF, dan dirancang dengan penguatan 1. Dengan 

menggunakan rum us 2.6, 2.7, 2.8, dan 2.9. dapat dihitung besarnya R1, R2 

dan R3 yang digunakan, yaitu : 

2 2 ~ = - = = 38. 865 J 7 0 
BC 2xrrx819 xO, 0110-6 

R, = ~ = 38 . 865 ' 7 = 19 432 80 
2Ar 2x1 · ' 

~= 2re ~2Ar --- 38.865,7 =8. 246,290 
ur- (2x(819/244) 2) - 2x1 

Untuk group frekuensi tinggi, yaitu antara 1209 Hz sampai 1633 Hz, 

dengan frekuensi tengah 1421 Hz. 

2 
~ = 2xrrx1421 xO. 0110_6 =22 · 

416
• 
20 

R, = i = 
22

. ~ 6 
' 

2 
= 11. 208 ' 09 0 

~ - ~ = 1 095 ' 40 
(2x(1421/424) 2 ) -2 
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Tabel 3.2 menunjukan resistor yang digunakan dalam membuat BPF, 

untk frekuensi k~lompok rendah maupun tinggi. 

Tabel 3.2 
Harga Resistor Frekuensi Tengah BPF 

Group Rendah Group Tinggi 

Dihitung KQ Digunakan KQ Dihitung KQ Digunakan KQ 

R1 19.432,8 18 + *2 11.208.1 10 + *2 

R2 38.865,7 33 + *10 22.416,2 22 + *1 

R3 8.246,3 6,8 + *1 1095 0,82 + *0,5 

* = Potensiometer 

B. Penguat Tunggal Pengikut Sumber 

Untuk dapat mengukur frekuensi dibutuhkan rangkaian yang dapat 

merubah gelombang sinus dengan level tegangan yang rendah menjadi 

gelombang kotak dengan level tegangan ~5 volt. Untuk ini digunakan rangkaian 

seperti yang terlihat pada gambar 3.4, yaitu dengan menggunakan komponen 

JFET agar mempunyai impedansi intput yang tinggi dengan penguatan satu 

yang kemudian diumpankan ke komponen inverter untuk dapat merubah 

gelombang sinus level rendah menjadi gelombang kotak dengan level 

tegang an 5 volt. 

111.1.4 Penghitung Frekuensi 

A. Penghitung Frekuensi 

Pada sistem ini dibutuhkan suatu sistem yang dapat menghitung 

besarnya frekuensi input, dengan lamanya pengukuran masimum 60 ms. 
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Untuk dapat mengukur besarnya frekuensi dalam waktu maksimum < 60 ms, 

dibuat suatu sistem dimana frekuensi yang akan diukur dijadikan sebagai 

waktu standard penghitung frekuensi, sedangkan yang akan dihitung adalah 

frekuensi referensi dari penghitung frekuensi. 

Seperti yang terlihat pada gam bar 3.5. Besarnya frekuensi yang diukur 

berasal dari sumber frekuensi yang dibangkitkan olet IC555. Dan untuk 

mendapatkan pengukuran yang presisi maka dibuat sumber frekuensi untuk 

masing-masing besarnya frekuensi standard DTMF yang akan diukur, ini 

ditunjukan pada tabel 3.3. 

Tabel 3.3 
Frekuensi Referensi Penghitung Frekuensi 

Dasar Frekuensi yang di ukur [Hz] Sumber frekuensi (LM555) [Hz] 

697 24.290,45 

770 29.645 

852 36.295,2 

941 44.274,05 

1209. 73.084,05 

1336 89.244,8 

1477 106.860,95 

1633 133.334,45 

Seperti yang terlihat pada gambar 3.5 perhitungan frekuensi dilakukan 

selama satu perioda sinyal input, dan untuk membuat pengukuran ini tidak 

menggunakan sumber frekuensi tinggi maka sinyal yang akan diukur dibagi 

20, Jadi sinya!' 'yang diukur menjadi 20 perioda. Gambar 3.6 menunjukan 

diagram waktu pengukuran besar frekuensi. 
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B. Pengukur lmpedansi 

Pengukuran impedansi pesawat telepon dapat diukur berdasarkan 

besarnya tegangan jatuh pada line pesawat telepon atau berdasarkan 

besarnya arus yang mengalir pada line. Pendeteksian ini dilakukan pada saat 

pesawat telepon dalam keadaan hook-off. 

Cara pengukuran impedansi telepon berdasarkan besar arus yang 

mengalir pada line ini dapat dilihat seperti gambar 3.7. 

v F"rekuens i Input 

~~------------------~----------------~· t 

Gambar 3.6 
Diagram Waktu Pengukuran Frekuensi 

Seperti yang terlihat pada gambar 3.7, dengan besarnya sumber 

tegangan dan resistor pembatas arus yang tetap, maka kita dapat mengukur 

resistansi pesawat telepon berdasarkan besarnya tegangan jatuh pada 

Resistansi Deteksi Arus (R). Misal bila tegangan baterai 48 V, resistansi 

pembatas arus 1000 Q + 100 Q (R), dan resistansi pesawat telepon 400 Q. 
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Maka tegangan p,ada R = 100 (48/1500) = 3,2 volt. Jadi besarnya tegangan 

jatuh pada R sebesar 3,2 volt. Maka dengan melakukan pengkonversi data 

pada perangkat lunak, bahwa besarnya tegangan pada resistansi deteksi arus 

sebesar 3,2 volt menunjukan besarnya resistansi telepon sebesar 400 Q. 

BATERAV _ 
48 

SEHTRAL-
vo1t 

PESAWAT 
oTELEPON 

SEHTRAL LIHE PELAHGGAH 

Gambar 3.7 
Rangkaian Deteksi lmpedansi 

111.1.5 Konversi Analog ke Digital 

A. Penyearah Gelombang penuh 

Seperti yang terlihat pada gambar 3.8 rangkaian penyearah gelombang 

penuh menggunakan sebuah op-amp dengan tujuan tidak ada tegangan yang 

hilang bila seperti menggunakan penyearah gelombang penuh dengan 

menggunakan 4 dioda biasa. Rangkaian ini diperlukan untuk merubah 

tegangan AC dari ferkuensi DTMF maupun level tegangan yang dihasilkan 

speaker pesawat telepon menjadi tegangan efektifnya. 
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B. Konversi Analog ke Digital 

ADC yang dipakai adalah SAR ADC type 0804 8 bit single input. 

Dipakai dua buah ADC yang sama untuk mengukur tegangan efektif. 

Rangkaiannya terlihat pada gambar 3.8 Clock input memanfaatkan clock intern 

ADC dengan menambahkan R21 dan C6 untuk menentukan frekuensinya. 

Dengan R21=10kQ dan C6=120 pF, frekuensi kerja sekitar 700 kHz. 

Tegangan input maksimum sebesar +5 volt, jadi Vref/2 kaki 9 diberi tegangan 

referensi 5/2V = 2,5 V. Op-amp dan zener 2,7V berfungsi sebagai penyedia 

tegangan referensi yang dibutuhkan. Resolusi ADC ini adalah sebesar 5V/256 

= 19,53 mV. ADC ini bekerja dikendalikan sepenuhnya oleh mikrokontroller 

saat baca dan tulisnya. ADC 1 dan ADC 2 dikontrol memalui PPI 3 yang 

mempunyai alamat 5000h. 

111.1.6 Display 

Rangkaian display menggunakan LCD type DMC 1602 dari Seiko yang 

terdiri dari 2 baris x 16 digit. LCD ini mempunyai DDRAM (Display Data RAM) 

80 bytes yang bisa menampu ng maksimal 80 data karakter dan yang 

ditampilkan adalah 2 x 16 karakter. Data karakter sesuai kode ASCCI dan 

address DDRAM yang akan ditampilkan bisa dipilih secara perangkat lunak. 

Rangkaiannya terlihat pada gambar 3.9, Kaki RS (register Select) 

dihubungkan ke A 1 dan RIW ke AO address bus. Kaki E (Enable) dihubungkan 

dengan NAND U:15D yang akan aktif (high) jika sinyal Y2 (dari dekoder) dan 

RD atau WR aktif (low). Sehingga dari perencanaan ini penulisan/ pembacaan 

ke register LCD mempunyai bentuk seperti yang ditunjukkan tabel 3.4. 
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Gambar 3.9 
LCD Display 

TABEL 3.4 
Fungsi Internal Register Modul LCD 

ADDRESS FUNGSI 

6000H Write Control Register 

6001H Read Control Rregister 

6002H Write Display Data Register 

6003H Read Display Data Register 
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Perlu diperh atikan kaki E aktif jika AO, A 1 dan DO-D7 telah aktif. Untuk 

itulah sinyal RD dan WR juga mengendalikan kaki E dari LCD. VR1 berfungsi 

untuk mengatur kecerahan tampilan dari LCD. 

Dalam sistem ini display yang digunaka n adalah display Liquid Crystal 
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Display (LCD) Module M1632, dengan tujuan selain bentuknya kecil juga 

sangat menghemat pemakaian daya bila dibandingkan dengan menggunakan 

display 7-segment biasa. Dan untuk menghemat pemakai port 1/0 , 

pemasangan display langsung dihubungkan pada port data bus mikrokontroler. 

111.1. 7 Key-Board 

Pada sistem key-board menggunakan sebuah pesawat telepon yang 

bila sistem ini digunakan sebagai simulator maka telepon key-board 

dihubungkan dengan telepon 2 dengan menggunakan tambahan saklar geser. 

Untuk input data keyboard dari DTO, DT1, DT2, DT3, DT 4, DT5 yang masing

masing dihubungkan pada port P1.0, P1.1, P1.2, P1.3, P1.4, P1.5, dan P1.6. 

Dim ana P1.0, P1.1, P1.2, P1.3, P1.4, P1.5 merupakan port input data 

key-board, dan P1.6 untuk mendeteksi kalau ada key yang ditekan. Deteksi 

key-board dftekan ini berlaku untuk telepon sistem tone maupun dial. 

111.1.8 Led lndikator 

Untuk dapat melihat secara jelas aktifitas alat, maka dibutuhkan suatu 

alat indikator yang dapat dilihat dengan jelas dengan menggunakan led. Led 

ini diatur agar dapat menunjukan apa yang sedang dilakukan oleh sistem. 

Pada sistem ini dirancang menggunakan 8 buah led indikator , yang 

terdiri dari : 

a. lndikator sistem "ON" 

b. lndikator telepon 2 diangkat 

c. lndikator telepon 3 diangkat 
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d. lndikator telepon 4 diangka t 

e. lndikator sistem bekerja sebagai simulator 

f. lndikator sistem bekerja sebagai alat ukur 

g. lndikator test telepon baik 

h. lndikator test telepon gagal 

Untuk kontrol led indikator ini menggunakan port A dari PPI 1. 

111.1.9 Mikrokontroler 

Gam bar 3.10 memperlihatkan perencanaan rangkaian mikrokontroler, 

clock pada rangkaian ini memanfaatkan rangkaian clock intern 8031 dengan 

memasang kristal 11,059 MHz pada kaki X1 dan X2. 

Rangkaian reset pada IC 8031 aktif (high), jika tombol S1 ditekan dan 

secara otomatis sistem akan mereset, dan program kembali ke address awal. 

Waktu aktif minimal yang diperlukan adalah dua kali siklus mesin atau sebesar 

2/11 ,059MHz = 180,8 ns. Dengan memasang R1 = 8k2 dan C3 = 10 uF, lama 

waktu high sebesar 1/(8k2.1 OuF) = 80 ms, sangat cukup untuk mereset 8031. 

Rangkaian latch AO - A7 berfungsi untuk memisahkan antara sinyal 

addres dan data ADO - AD7 pada port 0 8031. Karena pada saat mengakses 

memori luar maka pada siklus mesin pertama mengeluarkan pulsa ALE dan 

diikuti dengan port 0 mengeluarkan addres AO- A7. IC 74LS373 merupakan 

IC latch 8 bit yang akan menahan addres AO- AS pada keluaran pada saat 

transisi negatif dari pulsa ALE. 
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A. RANGKAIAN MEMORI 

Rangkaian memori sistem yang terlihat pada gambar 3.10 

menggunakan IC EPROM 2764 untuk menyimpan program pengendali 

mikrokontroler dan IC RAM 6264 untuk menyimpan data hasil proses atau 

penyimpan data sementara. 

IC 2764 merupakan IC EPROM 8 kbyte yang mutlak harus ada karena 

mikrokontroler 8031 yang digunakan pada sistem ini tidak mempunyai EPROM 

internal. Addres EPROM mulai OOOOh sampai 1 FFFh. 

Kaki CE dihubungkan ke ground dan OE dihubungkan ke PSEN IC 

8031 sehingga IC akan mengeluarkan data jika PSEN aktif (low). 

EXX3h 

EXXHh 
CXX3Jt 

CXXHh 
AXX3lt 

AXXBJ1 
BXX3h 

BXXBh 

6XXXh 

EH' FFh 

BBHBh 

PPI :1 

PPI 2 

PPI 3 

PPI 4 

DISPLAY 

• • • 

RAN 

Gambar 3.11 
Memory Map 
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IC 6264 adalah RAM 8 kbyte tambahan untuk menyimpan data , atau 

data sementara. Kaki CS1 dihubungkan ke output YO dari dekoder 74LS138 

sehingga mempunyai addres dari OOOOh sampai OFFFh. 

B. RANGKAIAN DEKODER 

Rangkaian ini berfungsi untuk mengidentifikasi masing-masing peralatan 

yang dihubungkan ke mikrcl<ontroler.pada gambar 3.11 terlihat perencanaan 

memory map dari mikrokontroler. 

Rangkaian dekoder disusun dari IC 74LS138 yang merupakan dekoder 

3 to 8. Sinyal PSEN berfungsi agar dekoder bekerja saat mikrokontroler tidak 

dalam siklus baca program. 

111.2 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 

Untuk rr\endukung kerja perangkat keras yang telah direncanakan 

dengan menggunakan mikrokontroler maka diperlukan perangkat lunak untuk 

memprogram kerja dari mikrokontroler tersebut. Pada perencanaan perangkat 

lunak ini secara garis besar mempunyai beberapa bagian, yaitu : 

1. Program Utama 

2. Pilih Fungsi Alat 

3. Simulator 

4. Test telepon 

111.2.1 Program Utama 

Program utama ini berisi program inisialisasi untuk menentukan fungsi 

dan cara kerja dari mikrokontroler, mulai dari menentukan register-register 
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kontrol sampai pada menentukan fungsi input-output dari IC PPI8255. Secara 

garis besar bentuk flow chart program utama seperti yang ditunjukan pada 

gambar 3.12. 

Gambar 3.12 
Flow-chart Program utam a 

Dalam gam bar 3.12 terdapat pilihan kode on (1, 2,dan 3) , ini berfungsi 

untuk menentukan kode yang harus dimasukan mematui key-board agar alat 

dapat bekerja. Selama pemberian kode masih salah maka alat belum dapat 

digunakan, baik sebagai simulator atau alat ukur. 

Pada program utama ini yang diaktifkan hanya display LCD yang akan 

menunjukan penulisan awal, juga menunjukan bahwa sistem telah diberi daya. 
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111.2.2 Pilih Fungsi Alat 

Karena sistem ini dirancang hanya bekerja sebagai simulator atau alat 

ukur telepon, maka pada perangkat lunaknya dibuat program untuk memilih 

fungsi sistem, yaitu sebagai simulator atau alat ukur telepon. Bentuk flow-

chartnya seperti yang ditunjukan pada gambar 3.13. 

Gambar 3.13 
Flow-chart Pilih Fungsi Alat 

Untuk dapat menetukan fungsi alat yang kita inginkan kita harus 

memasukan kode key-board, sesuai yang diinginkan. Untuk sistem ini bila 

ingin membuat alat ini sebagai simulator kita harus menekan kode key-board 

111, atau bila kita ingin sebagai alat ukur kita tekan kode 232. Bila kode key-

board yang diberikan tidak ada yang cocok maka sistem hanya menunjukan 

display sebelumnya. 



Gambar 3.14 
Flow-chart Simulator 

Gambar 3.15 
Flow-chart Test Telepon 
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111.2.3 Simulator 

Bentuk flow-chart sub-program simulator ditunjukan seperti gambar 

3.14. Sub-program baru dapat dihentikan dengan cara menekan tombol reset 

atau bila ingin fungsi sistem menjadi test telepon, maka tekan key-board 

bintang "*". 

111.2.4 Alat Ukur Telepon 

Bentuk flow-chart dari sub-program alat ukur telepon ditunjukan seperti 

gambar 3.15. Untuk dapat keluar dari sub-program ini dengan cara menekan 

keyboard 333, maka sistem akan menjadi simulator. 



BABIV 

KALIBRASI DAN PENGUJIAN 

Setelah pembuatan alat selesai baik perangkat keras maupun 

perangkat lunaknya maka sebelum digunakan sebagai simulator atau test 

pesawat telepon harus dilakukan kalibrasi dan pengujian terlebih dahulu. 

Peralatan yang digunakan untuk melakukan kalibrasi dan pengujian ini 

, yaitu: 

0 Digital Storage Osilloscope : LEADER, model 3040D 

0 Function Generator : TRIO, model AG-203 

0 Frekuensi Counter 

0 Multimeter Analog : HIOKI, model 3004 

0 Multimeter Digital : GOLDSTAR, model DM-9183 

0 Logic Probe : AND, model LP-2800 

IV.1 KALIBRASI 

Untuk mendapatkan hasil pengukuran dan kerja sistem sesuai dengan 

apa yang diinginkan maka diperlukan kalibrasi terhadap bagian-bagian 

tertentu, yaitu meliputi : 

1. Kalibrasi frekuensi referensi tone dekoder 

2. Kalibrasi referensi sumber frekuensi 

3. Kalibrasi sumber Arus pesawat telepon 

4. Kalibrasi Penyearah Gelombang Penuh 
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5. Kalibrasi band-pass filter 

6. Kalibrasi tegangan referensi tegangan ADC 

7. Kalibrasi nada sibuk dan nada tunggu 

IV.1.1 Kalibrasi Frekuensi Referensi Tone Dekoder 

Tone dekoder yang digunakan untuk mengkodekan frekuensi DTMF 

telepon, masing-masing harus mempunyai frekuensi referensi sesuai dengan 

harga nominal dari frekuensi DTMF, yaitu 697, 770, 852, 941, 1209, 1336, 

1477, dan 163~ Hz. 

Untuk dapat mengetahui besarnya frekuensi referensi yang 

dibangkitkan oleh IC 567 tone dekoder dengan cara mengukur dengan 

frekuensi konter pada pin 5 atau pin 6 IC 567. Untuk sistem ini pengaturan 

dilakukan dengan cara mengatur besar potensiometer (R3), hingga frekuensi 

referensi sesuai dengan yang diinginkan. Bentuk rangkaian dari masing

masing tone dekoder ini dapat dilihat pada gambar 2.29 .. 

IV.1.2 Kalibrasi Referensi Sumber Frekuensi 

Pada sistem ini semua sumber frekuensi mengunakan IC 555, seperti 

yang ditunjukan pada gambar 2.30, yang berfungsi sebagai pembangkit 

frekuensi astable multifibrator. 

Tabel4.1 menunjukan banyaknya sumber frekuensi astable multifibrator 

IC 555 yang dikalibrasi. 

Untuk dapat mengetahui besarnya frekuensi yang dibangkitkan IC 555, 

yaitu dengan cara mengu kur dengan frekuensi konter pada pin 3. 
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Tabel 4.1 
IC 555 Digunakan Sebagai Referensi Frekuensi 

NO FREKUENSI IC KETERANGAN 

REFERENSI (Hz) 

1 1.000 N2 Gambar 3.3 

2 24.290 N2 Gambar 3.5 

3 29.645 N3 idem 

4 36.295 N4 idem 

5 44.274 N5 idem 

6 73.084 N6 idem 

7 89.244 N7 idem 

8 106.860 N8 idem 

9 133.334 N9 idem 

IV.1.3 Kalibrasi Sumber Arus Pesawat Telepon 

Untuk menentukan besarnya arus untuk catu pesawat telepon 

dikalibrasi berdasarkan harga maksimum yang tegangan yang diukur oleh 

ADC (5 volt), dan berdasarkan harga nominal untuk tegangan catu pesawat 

telepon, arus yang mengalir pada saat pesawat telepon off-hook. 

Seperti yang terlihat pada gambar 3.7, untuk sistem ini diset tegangan 

catu yang diberikan kepesawat telepon sebesar 48 volt. Dan dengan mengatur 

besarnya resistansi pembatas arus, didapatkan besarnya arus yang mengalir 

pada saat line hubung singkat sebesar 35.5 mA. 
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IV.1.4 Penyearah Gelombang Penuh 

Tabel 4.2 menunjukan besar tegangan DC yang dihasilkan oleh 

rangkaian penyearah gelombang penuh dengan frekuensi input masukan 

yang berbed a. 

Tabel 4.2 
Hasil Pengukuran Tegangan Output Pada Penyearah Gelombang Penuh 

Frekuensi Tegangan Input [V] 

Input 
5 Vp-p -10 dB -20 DB -30dB 

[Hz] 

697 3,33 1,54 0,35 0,068 

770 3,38 1,55 0,35 0,068 

852 3,43 1,55 0,35 0,068 

941 3,47 1,55 0,35 0,067 

1209 3,56 1,56 0,36 0,067 

1336 3,59 1,58 0,36 0,067 

1477 3,62 1,59 0,36 0,067 

1633 3,64 1,59 0,36 0,067 

Terlihat Untuk besar tegangn input Vp-p, besarnya tegangan output DC 

berubah sesuai dengan perubahan frekuensi input. Dan untuk mendapatkan 

penguku ran yang tepat , maka besarnya tegangan yang masuk diusahkan 

tidak melebihi 1,8 Vp-p. Dan untuk membatasi tegangan input ini digunakan 

sebuah rangkaian pelemah dengan menggunakan op-amp. 
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Seperti yang terlihat pada gambar 2.28 untuk melakukan kalibrasi band-

pass, kali pertama yang dilakukan adalah memberikan frekuensi senter yang 

dinginkan pada input band-pass filter dengan menggunakan function 

generator. Dan dengan menggunakan osiloskop menetukan output maksimum 

dengan cara mengatur besar potensiometer R5, untuk kelompok frekuensi 

rendah dan untuk kelompok frekuensi tinggi. 

Kemudian dengan mengatur besar potensiometer R4 dan R6 secara 

bergantian hingga didapatkan penguatan dan Iebar pita frekuensi yang kita. 

inginkan. Gambar 4.1 menunjukan tanggapan frekuensi band-pass filter. 
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IV.1.6 Kalibrasi Tegangan Referensi ADC 

Tegangan referensi ADC yang digunakan harus disetel sebesar 2,55 

volt sehingga ADC akan mempunyai resolusi sebesar 20 mV/bit. Untuk 

mengetahui ketepatan dari hasil kalibrasi maka harus dilakukan percobaan 

terhadap hasil konversi ADC. Pada sistem ini ADC digunakan untuk mengukur 

level sinyal analog level DTMF dan level suara setelah disearahkan dengan 

rangkaian penyearah gelombang penuh juga untuk mengukur resistansi 

pesawat telepon atau resistansi line antara sentral dengan pelanggan 

berdasarkan besarnya tegangan yang jatuh pada resistor deteksi arus. 

Untuk memudahkan dalam pembuatan perangkat lunak dalam 

mengkonversi level tegangan yang dibaca ADC, maka dibuat agar perubahan 

setiap bit output ADC terjadi setiap kenaikan level tegangan input sebesar 20 

mV. Dengan cara mengatur besar tegangan referensi ADC. 
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Gambar 4.2 
Interval Nada Sibuk dan Tunggu 
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IV.1.7 Kalibrasi Nada Sibuk dan Nada Tunggu 

Besarnya frekuensi nada sibuk dan tunggu untuk sistem ini sebesar 500 

Hz. Dipilihnya frekuensi sebesar ini berdasarkan standard CCITT, dan untuk 

membedakan nada sibuk dan tunggu dari line telepon umum, dibedakan 

dengan merubah interval antara nada yang dikirim. 

Bentuk sinyal nada tunggu dan nada sibuk pada sistem ini diset seperti 

yang diperlihakan gambar 4.2 

IV.2 PENGUJIAN 

Pengujian yang dilakukan pada sistem ini meliputi pengujian simulator 

dan pengujian test telepon. 

IV.2.1 Pengujian Simulator 

Disimulasikan dengan cara melakukan hubungan antara pesawat 

telepon 2, telepon 3 dan telepon 4. Pada simulator ini masing-masing pesawat 

telepon mempunyai nomor panggil yaitu 33, 34 dan 35. 

Pengujian nada tunggu dengan cara melakukan hubungan antara 

telepon 1 dengan telepon 2, dimana telepon 2 dalam keadaan hook-on. 

Untuk melakukan pengujian nada sibuk dengan cara melakukan 

hubungan telepon 1 ke telepon 2, dimana telepon 2 dalam keadaan hook-off. 

IV.2.2 Pengujian Alat Ukur 

Pengujian ini meliputi : 

A. Tegangan Input Line 

Dengan cs:ua mengukur besarnya tegangan pada input line dengan 
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multimeter digital, dari hasil pengukuran ini didapat besarnya tegangan input 

line sebesar 48,3 V. 

B. Besar Arus Hubung Singkat Pada Line 

Pengujian ini dilakukan dengan cara mengukur langsung arus line 

dengan multimeter, pada pengujian ini besarnya arus yang mengalir bila line 

dihubung singkat, sebesar 35,5 mA. 

C. Mengukur resistansi telepon 

Dengan cara memberi beban resistansi pada input line kemudian 

melihat hasil pengukuran pada resistor diteksi arus. 

D. Mengukur Parameter Pesawat Telepon 

a. Besarnya frekuensi DTMF 

b. Besarnya level frekuensi DTMF 

c. Lebar pulsa sinyal dial 

d. Menguku r kepekaan mikropon dan speaker telepon 

Pengukuran ini dilakukan dengan mengukur pesawat telepon sistem 

tone maupun sistem putar. 



V.1 KESIMPULAN 

BAB V 

PENUTUP 

Setelah dilakukan pembahasan mulai dari bab-bab sebelumnya dalam 

tugas akhir ini, maka dapat dibuat kesimpu I an : 

1. Alat ini dapat digunakan sebagai simulasi hubungan antar pesawat 

telepon satu dengan yang lainnya. Maksimum pesawat telepon yang 

dapat disimulasikan sebanyak 4 buah. 

2. Alat ini dapat menentukan spesifikasi pesawat telepon. Meliputi : 

- Frekuensi DTMF, dengan ketelitian ± 7Hz. 

- Level $,inyal, dengan ketelitian ± 20mV. 

- Resistansi Telepon (maksimum 960Q), dengan ketelitian ± 14Q. 

3. Alat ini juga dapat menguku r besarnya resistansi line telepon 

(maksimum 960Q), dengan ketelitian ± 1M2. 

V.2 SARAN- SARAN 

Saran-saran yang diharapkan dapat berguna untuk penggunaan atau 

pengembangan lebih lanjut dari tugas akhir ini, adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan pengukuran besarnya tegangan input line, sebelum alat ini 

digunakan sebagai line Simulator atau Alat Ukur pesawat telepon. 

2. Dalam penggunaan dilapangan maka pengaman ini harus dilindung i 

terhadap situasi sekeliling, seperti terhadap debu , air, panas dan lain

lain. 
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·**************************** I 

; SET AWAL 
·**************************** I 

6000 lcdwir equ 6000h 
6001 lcdrir equ 600lh 
6002 lcdwdr equ 6002h 
6003 lcdrdr equ 6003h 
lFFF ram equ lfffh 
0000 rom equ OOOOh 
OOOF frgflg equ Ofh 
0000 nol equ OOh 
OOFF satu equ Offh 
0080 conan equ 80h 
E003 conl equ Oe003h 
EOOO prtal equ OeOOOh 
EOOl prtbl equ OeOOlh 
E002 portcl equ Oe002h 
C003 con2 equ Oc003h 
cooo prta2 equ OcOOOh 
COOl prtb2 equ OcOOlh 
C002 portc2 equ Oc002h 
A003 con3 equ Oa003h 
AOOO prta3 equ OaOOOh 
AOOl prtb3 equ OaOOlh 
A002 portc3 equ Oa002h 
8003 con4 equ 8003h 
8000 prta4 equ 8000h 
8001 prtb4 equ 8001h 
8002 portc4 equ 8002h 
0040 hexO data 40h 
0041 hexao data 41h 
0042 hexal data 42h 
0043 hexa2 data 43h 
0044 hexa3 data 44h 
0045 de sO data 45h 
0046 desl data 46h 
0047 des2 data 47h 
0048 des3 data 48h 
0049 des4 data 49h 
004A dess data 4ah 
004B des6 data 4bh 
004C des7 data 4ch 
004D des8 data 4dh 
004E des9 data 4eh 
004F des a data 4fh 
0050 desb data SOh 
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0051 desc data 51h 
0052 desd data 52h 
0053 shift data 53h 
0054 cok data 54h 
0055 buf data 55h 
·**************************** I 

; INISIALISASI 
0000 org Oh 
0000 758160 mov sp 1 #60h 
0003 75A89F mov ie 1 #10011111b 
0006 75B810 mov ip 1 #00010000b 
0009 12031A call delay 
oooc initdsp: 
oooc 906000 mov dptr 1 #lcdwir 
OOOF 7438 mov a 1 #38h 
0011 FO movx ®dptr 1 a 
0012 7401 mov a 1 #01h 
0014 120351 call chkbusy 
0017 FO movx ®dptr 1 a 
0018 740C mov a 1 #0ch 
001A 120351 call chkbusy 
001D FO movx ®dptr 1 a 
001E 7406 mov a 1 #06h 
0020 120351 call chkbusy 
0023 FO movx ®dptr 1 a 
0024 7414 mov a 1 #14h 
0026 120351 call chkbusy 
0029 FO movx ®dptr 1 a 
;---------- end -----------

·************************* I 

I SET p p I AWAL TEST 
·************************* I 

002A 90E003 
002D 7483 
002F FO 
0030 90EOOO 
0033 74FF 
0035 FO 
0036 90C003 
0039 7480 
003B FO 

·003C 908003 
003F 7480 
0041 FO 
0042 90A003 
0045 7492 
0047 FO 
0048 90E002 

mov dptr 1 #con1 
mov a 1 #83h 
movx ®dptr 1 a 
mov dptr 1 #prta1 
mov a 1 #0ffh 
movx ®dptr 1 a 
mov dptr 1 #con2 
mov a 1 #80h 
movx ®dptr 1 a 
mov dptr 1 #con4 
mov a 1 #80h 
movx ®dptr 1 a 
mov dptr 1 #con3 
mov a 1 #92h 
movx @dptr 1 a 
mov dptr 1 #portc1 
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004B 74FF mov a,#Offh 
004D FO movx ®dptr,a 
·********************************************* 
I 

;* P R 0 G RAM UTA M A * 
;* L I N E S I M U L A T 0 R * 
·********************************************* 
I 

004E 1204B7 
0051 120077 
0054 9006F8 
0057 1203E5 
005A 120368 
005D 742A 
005F B530EC 
0062 1202AA 
0065 
0065 9004B8 
0068 1203E5 
006B 120000 
006E 1202AA 
0071 90E002 
0074 747F 
0076 FO 
0077 900738 
007A 1203E5 
007D 1202A9 
0080 E4 
0081 F542 
0083 F543 
0085 F544 
0087 853241 
008A 1203EB 
008D 74C6 
008F 1202AE 
0092 E547 
0094 120000 
0097 742E 
0099 1202AF 
009C E546 
009E 120000 
OOAl E545 
OOA3 120000 
OOA6 7420 
OOA8 1202AF 
OOAB 744B 
OOAD 1202AF 
OOBO 74F4 
OOB2 1202AF 
OOBS 120000 
OOB8 120000 

cabal: 

mulai: 

resil: 

call simulator 
call resil 
Mov dptr,#simula 
call outdis 
call getkey 
mov a,#2ah 
cjne a,30h,cobal 
call delayl 

mov dptr,#saos 
call outdis 
call delay2 
call delayl 
mov dptr,#portcl 
mov a,#07fh 
movx ®dptr,a 
mov dptr,#resis 
call outdis 
call ukuradcl 
clr a 
mov hexa1,a 
mov hexa2,a 
mov hexa3,a 
mov hexa0,32h 
call btod 
mov a,#Oc6h 
call gotoxy 
mov a,des2 
call cetak 
mov a,#2eh 
call ctk 
mov a,desl 
call cetak 
mov a,desO 
call cetak 
mov a,#' ' 
call ctk 
mov a,#4bh 
call ctk 
mov a,#Of4h 
call ctk 
call delay2 
call delay2 
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OOBB 120000 call delay2 
OOBE 12029C call mengukur1 
OOC1 120000 call delay2 
OOC4 900778 mov dptr,#dinos1 
OOC7 1203E5 call outdis 
OOCA 120000 call delay2 
OOCD 1201E8 call levdtmf 
OODO 120000 call delay2 
OOD3 120000 call delay2 
OOD6 12029D call mengukur2 
OOD9 120000 call delay2 
OODC 900778 mov dptr,#dinos2 
OODF 1203E5 call outdis 
OOE2 12oo'oo call delay2 
OOE5 1201E8 call levdtmf 
OOE8 120000 call delay2 
OOEB 120000 call delay2 
OOEE 12029E call mengukur3 
OOF1 120000 call delay2 
OOF4 900778 mov dptr,#dinos3 
OOF7 1203E5 call outdis 
OOFA 120000 call delay2 
OOFD 1201E8 call levdtmf 
0100 120000 call delay2 
0103 120000 call delay2 
0106 12029F call mengukur4 
0109 120000 call delay2 
010C 900778 mov dptr,#dinos4 
010F 1203E5 call outdis 
0112 120000 call delay2 
0115 1201E8 call levdtmf 
0118 120000 call delay2 
011B 120000 call delay2 
011E 1202AO call mengukur5 
0121 120000 call delay2 
0124 900778 mov dptr,#dinos5 
0127 1203E5 call outdis 
012A 120000 call delay2 
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019F 1203E5 call outdis 
01A2 120000 call delay2 
01A5 1201E8 call levdtmf 
01A8 120000 call delay2 
01AB 120000 call delay2 
01AE 1202A6 call mengukurb 
01B1 120000 call delay2 
01B4 900778 mov dptr,#dinosb 
01B7 1203E5 call outdis 
01BA 120000 call delay2 
01BD 1201E8 call levdtmf 
01CO 120000 call delay2 
01C3 120000 call delay2 
01C6 1202A7 call mengukurc 
01C9 120000 call delay2 
01CC 900778 mov dptr,#dinosc 
01CF 1203E5 call outdis 
01D2 120000 call delay2 
01D5 1201E8 call levdtmf 
01D8 120000 call delay2 
01DB 120000 call delay2 
01DE 90EOOO mov dptr,#prta1 
01E1 74F7 mov a,#Of7h 
01E3 FO movx @dptr,a 
01E4 22 ret 
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·* s Y M B 0 L R E F E R E N C E T A B L E * 
0288 = SAOS2 OOEO = ACC 035A = AGAIN 
OOFO SAOS7 03EB = BTOD 0055 BUF 
0351 = CHKBUSY 004E = COBAl 0054 COK 
E003 CONl C003 = CON2 A003 = CON3 
8003 = CON4 0080 = CONAN 0376 CONVERT 
0323 = CRSHOME 02AF = CTK 0246 SAOS4 
031A = DELAY 02AA = DELAYl 0045 DESO 
0046 = DESl 0047 = DES2 0048 = DES3 
0049 = DES4 004A = DESS 004B = DES6 
004C = DES7 004D = DES8 004E DES9 
004F = DESA 0050 = DESB 0051 DESC 
0052 DESD 0461 = DIGIT 0466 DIGITl 
046C = DIGIT2 0471 = DIGIT3 0477 = DIGIT4 
047C = DIGITS 0482 = DIGIT6 0487 = DIGIT7 
048D = DIGIT8 0492 = DIGIT9 0498 = DIG ITA 
049D = DIGITB 04A3· DIGITC 04A8 = DIGITD 
0778 = DINOSl 0778 = DINOS2 0778 = DINOS3 
0778 = DINOS4 0778 = DINOSS 0778 = DINOS6 
0778 = DINOS7 0778 DINOS8 0778 = DINOS9 
0778 = DINOSA 0778 = DINOSB 0778 DINOSC 
02BO = DISPLAY 0083 = DPH 0082 = DPL 
033F DSPCLR OOAF = EA 0779 = EXIT 
0538 = FREKl 0558 FREK2 0578 FREK3 
0598 = FREK4 05B8 = FREKS 05D8 FREK6 
05F8 = FREK7 0618 FREK8 0638 FREK9 
0658 = FREKA 0678 FREKB 0698 = FREKC 
06B8 = FREKD OOOF = FRGFLG 0368 = GETKEY 
02AE = GOTOXY 0040 = HEXO 0041 = HEXAO 
0042 = HEXAl 0043 = HEXA2 0044 = HEXA3 
OOA8 = IE oooc INITDSP 02E5 INTRODSP 
0303 = INTROWRT OOB8 = IP 0305 = ITRNEXT 
0370 = KEYDOWN 0367 KEYPAD OlES = KOM 
0246 = KOMA 0221 = KOMPI 0390 = KONVERl 
0396 = KONVER2 039C = KONVER3 03A2 = KONVER4 
03A8 = KONVER5 03AE KONVER6 03B4 KONVER7 
03BA = KONVER8 03CO = KONVER9 03C6 = KONVERA 
03CC = KONVERB 03D2 = KONVERC 03D8 = KONVERD 
03DE = KONVERE 03E4 = KONVERF 6003 LCDRDR 
0758 = LEV 01E8 = LEVDTMF 0425 = LOM 
043B = LOMl 0451 = LOM2 031C LOOPl 
029C = MENGUKUR 029C MENGUKUR1029D = MENGUKUR2 
029E = MENGUKUR3 029F = MENGUKUR402AO MENGUKURS 
02Al = MENGUKUR6 02A2 MENGUKUR702A3 = MENGUKUR8 
02A4 = MENGUKUR9 02A5 = MENGUKURA02A6 MENGUKURB 
02A7 = MENGUKURC 0065 = MULA I 02DO = NEXT CHAR 
0000 = NOL 040C = NXT 03E5 = OUTDIS 
0090 = Pl OOBO = P3 02AB = PILIHTEL 
E002 = PORTCl C00"2 = PORTC2 A002 = PORTC3 
8002 = PORTC4 EOOO = PRTAl cooo = PRTA2 
AOOO = PRTA3 8000 = PRTA4 EOOl = PRTBl 
COOl = PRTB2 AOOl = PRTB3 8001 = PRTB4 
OODO = PSW 028F = PULSA 0292 = PULSAl 
lFFF = RAM A077 = RESil 0738 = RES IS 
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0000 = ROM 04B8 SAOS OOFF SATU 
0368 = SCAN 079F SELESAI 0053 SHIFT 
06F8 = SIMULA 04B7 = SIMULATOR 0081 = SP 
04D8 = STAR1 04F8 = STAR2 0518 = STAR3 
0088 = TCON 02AC = TELDIAL 02AD = TEL TONE 
0718 = TESTTEL1 008D TH1 022A = TLS 
0277 = TULIS1 06D8 TUNGGU1 02A9 = UKURADC1 
02A8 = UKURADC2 025E NOR ITA 02CE = WRTDSP 

TOTAL SYMBOLS DEFINED = 186 

END OF ASSEMBLY 

08-11-1994 
15:49:45 
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LJUDUL 

11 RUANO LINOKUP 

1
: Rancangan dan pembuatan Telephone,._ ~ine 

Simulator. 

: - Telefoni Digital 
- Teknik Switching 
- Teknik Digital dan Mikroprooeoor 
·- Elektronika. 
- Trnnsmioi data 

llll..ATAR DELAKANO Ufliuk kerja suatu jaringan telepon ditentukan oleh 
bebernpa fnktor : sistim sentral, sistim jaringan antara sentral dan 
pelanggan dan pesawat pelanggan. 

Unluk mengelnhui upnknh spesiflkrud teknis dnri pesnwnt 
pelnnggan bernda dalnm standard, diperlukan pengecekan 
knrnkleristik pesawat telepon di lnboratorium. Salah sntu alat yang 
diperluknn Wltuk. keperluan ini ndalnh telepon line simulator. 

Dalam tugns akhir ini dirancang dan dibuat suatu telepon 
line simulator. 

IV. PENELAAHAN STUDI : - Rnncnngan dan pembuatan telephon line simulator memerlukan I 
pemnhaman sistim dnsnr rnngkaian telepon. Jenis-jenis sinyal, 
level tegnngan, impedansi jnringnn antnra sentral dan pelanggnn. 
Dan cnramengidentiftkDBi knrnkleristik sistim telepon. 

- Sistim yang nkan dibunt terdiri dari catu dayn, ring dan tone 
generator, buffer, Dual Tone Multi Frekuensi (DTMF), delektor, 
sistim kontrol, tnmpilan dan indikator LED. 
Ring generator digtmnknn sebagai pembangkit sinyal 
pengebelrut Tone generator berfungsi sebagai pembangkit ring 
back tone dan busy tone. Buffer digtmnkrul sebngai penguat tone 
generator. Dual tone multi .freknensi detektor untuk mendetekai 
sinyal multi .frekuensi dnri telepon.:..Sistim kontrol digunnkan 
sebngai sistim kontrol kerja t'pernngkal Display led 
seven-segment wttuk memperagnknn ru}gka-nngka dnri dial 
telepon. Led indikator digunnkan Wlluk menentukan kode nomor 
sinyal dual tone multi .frekuensi telepon YBI18 diterima dan 
sebngai detelmi sensitifitns mikropon telepon. 

- Dengan coba dan kalibrnsi alnt yang nkan dibuat didnsnrkan 
pnda standard ccrrr yang meliputi pembangkit sinyal tone 
generator, sinyal pengebelan, pendetekai dual tone multi 
frekuensi dan sensitifitas level suam 

V. TUJUAN : Mernncnng dan membunt telephone line simulator. 

Vl R.ELEVANSI : HDBil tugas nkhir ini dihru-npkoo dapat dijadikan prototipe 
pernngkat pengetesB11 pesawnt telepon.. 
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VIL LANOKAII-LANOKAH : 
1 
1. Studi literalur 

'2. Perencanann 
3. Pembuata.n alat 
4. Penuliean buku 

r-

VIIL JADWALKEOIATAN : Jadwal kegiatan direncanakan dapat dieeleeaikan dalam waldu 
enam bulwt dengwtjadwal sebagai berikul 
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