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ABSTRAK

Komunikasi data antar komputer yang menggunakan radio sebagai
medianya dikenal dengan nama Sistem Komunikasi Radio Paket Komunikasi
antar node disini menggunakan protokol AX .25 yang dimplementasikan dengan
perangkat lunak tertentu dan didukung dengan perangkat keras berupa modem
dan handy transceiver

Jenis modem radio yang sudah ada seperti TCM3105 memiliki kecepatan
transmisi data yaitu 1200 bit/s. Suatu peralatan lain yang dapat dimanfaatkan
sebagai modem dalam komunikasi radio paket adalah SoundCard. Dengan
memanfaatkan fungsi darn soundcard yang hampir sama dengan modem yaitu
mengubah sinyal digital menjadi sinyal audio, maka soundcard ini dapat
difungsikan untuk mengirim data dengan kecepatan transmisi tertentu.

Salah satu jenis soundcard yang dapat dimanfaatkan adalah SoundCard
type Creative SB 16, Pemanfaatan soundcard sebagai modem dapat
meningkatkan efisiensi dan efektifitas dar peralatan terutama ditinfau dan segi
ekonomi

Dalam Tugas Akhir ini ditemukan bahwa pemakaian SoundCard modem
yang didukung perangkal lunak FlexNet pada sistem komunikasi radio paket
dapat menghasilkan prosentase throughput yang lebih baik dan pada modem
TCM3105 yang menggunakan NOS, sehingga soundcard bisa dijadikan sebagai
alternatif yang handal
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Jaringan komputer pada umumnya menggunakan media transmisi kabel
Pada area luas media transmisi kabel memerukan beberapa peralatan agar
sinyal dapat menjangkau komputer yang letaknya terjauh dalam sistem tersebut
Semakin banyak komputer yang letaknya berjauhan maka semakin banyak pula
peralatan yang dibutuhkan. Pada akhirnya jaringan komunikasi menjadi semakin
tidak efiesien dalam hal finansial

Alternatif pemakaian media transmisi adalah menggunakan gelombang
radio. Salah satu sistem komunikasi data antar komputer dengan media
transmisi gelombang radio adalah sistem komunikasi radio paket dengan
menggunakan protokol-protokol AX.25 serta dapat memanfaatkan protokol
TCP/IP pada lapisan network dan transport dalam model OSI

Radio paket merupakan istilah untuk sistem komunikasi data paket
(dikenal dengan Packet Switching) melalui radio. Ini merupakan sistem
komunikasi digital dengan informasi yang dikirim berupa data-data biner 1 atau 0
Istilah radio ditebak bahwa sistem ini menggunakan gelombang radio sebagai
media transmisinya. Sedangkan istilah paket dapat dihubungkan dengan
pengertian "paket’ dalam pengertian sehar-hari, seperti pengiriman paket pos

oleh pengantar yang akan mencarikan jalan agar kiriman paket sampai tujuan.




Dalam sistem komunikasi ini. masing-masing paket dan suatu data dikirimkan
meialul transmist radio dalam suat janngan komputer. Komputer akan mencar
route jalan sendin secara otomatis dengan aturan-aturan tertentu. Agar dapat
berkomunikasi melalui radio paket, dibutuhkan sebuah alat yang dinamakan TNC
(Terminal Node Controller), modem dan pemancar. Di depan terminal (komputer)
kita bisa melakukan komunikasi dengan orang lain, melakukan copy file jarak
jauh, serta masih banyak lagi kemungkinan aplikasinya. Perangkat yang
digunakan antara lain komputer sebagai terminal, modem radio yang berfungsi
sebagal modulator dan demodulator sinyal informasi, dan Transceiver sebagai
alat transmisi yang membawa informasi ke terminal tujuan melalui media
gelombang radio

Dengan latar belakang tersebut, maka penulis mencoba mengadakan
suatu penelitian dan akan merancang suatu TNC yang dapat digunakan untuk
komunikasi radio paket antar terminal dengan memanfaatkan fasilitas SoundCard
yang pada dasarnya mempunyai fungsi mirip dengan modem yaitu mengubah

sinyal digital menjadi sinyal audio demikian sebaliknya

1.2. PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH

Pada tugas akhir ini dilakukan perancangan tentang modem sistem
komunikasi radio paket dengan memanfaatkan Soundcard dengan menambah
perangkat keras berupa rangkaian PTT dan perangkat lunak berupa software
Flexnet yang diperlukan. Soundcard yang digunakan adalah type Creative SB 16

yang mempunyai input Line In dan Mic serta output Speaker dan Line Qut




Kecepatan untuk modem soundcard Creative Sb16, hanya bisa mencapai

kecepatan transfer maksimal hingga 9600 bps menggunakan PTT Pararel Port

1.3. METODOLOGI PENULISAN

Penyusunan Tugas Akhir ini dilakukan dengan pelaksanaan langkah-

langkah sebagai berikut

e Studi Literatur, yaitu mempelajari literatur tentang sistem komunikasi data
radio paket serta protokol-protokol yang mendukung seperti AX.25 dan
TCPI/IP.

e Pengumpulan data tentang sistem operasi (perangkat keras) dan
perangkat lunak yang dibutuhkan baik melalui buku-buku. majalah-majalah
ataupun melaui browsing di internet

« Pemilihan sistem operasi perangkat keras dan perangkat lunak sesuai
kebutuhan dan kondisi yang ada disesuaikan dengan bitrate, jenis
modulasi, media transmisi dan lebar bandwidth

« Perancangan sistem dengan perakitan konfigurasi perangkat keras
(hardware) yang merupakan sub-sistem dan disertai peng-instalan
perangkat lunak (software) yang akan diintegrasikan dengan hardware
tersebut sehingga terbentuklah suatu sistem yang lengkap dan terintegrasi

¢ Dan hasil perancangan, dilakukan evaluasi dengan menjalankan sistem
untuk berkomunikasi dengan sistem lain. Kemudian akan dilakukan
pengukuran throughput sistem peralatan tersebut yang akan dibandingkan
dengan throughput peralatan lain yang sudah ada. Kemudian pada

|
akhirnya akan dilakukan penarikan kesimpulan.
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1.4. SISTEMATIKA LAPORAN

Laporan Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika sebagai berikut

BAB| : PENDAHULUAN
Pada bab ini akan dibahas tentang Latar Belakang dari tugas akhir
Permasalahan dan batas permasalahan pada laporan ini, Metodologi

Penulisan serta Sistematika Laporan.

BAE Il : DASAR PROTOKOL TCP/IP DAN AX.25
Pada bab ini akan dibahas tentang protokol-protokol sistem
komunikasi radio paket, yaitu protokol Ax.25 dan protokol TCP/IP serta
hubungan kedua protokol tersebut. Selain itu juga akan dibahas
mengenal  Struktur Lapisan Jaringan OS| (Open System

Interconnection)

BAB 111 : MODEM  RADIO MENGGUNAKAN SOUND CARD

I'YPE CREATIVE SB16

Pada bab ini akan dibahas tentang konsep A/D dan D/A Converter
dengan memberikan contoh rangkaian serta mengenai modulasi FSK
Akan dibahas juga mengenai fungsi dan cara kerja soundcard secara
umum, juga bagaimana memanfaatkan soundcard tersebut berfungsi
sebagai modem. Kemudian akan dibandingkan dengan modem yang
sudah ada yaitu TCM3105. Selain itu juga akan dibahas mengenai

rangkaian PTT yang dibutuhkan

BAB IV : INSTALASI DAN UNJUK KERJA SOUNDCARD MODEM




RADIO PAKET

Pada bab ini berisi instalasi modem soundcard lengkap dengan
pemilihan perangkat lunak dan keras. Selain itu juga akan diuraikan
konfigurasi dar perangkat lunak dan perangkat keras yang dipakai
Kemudian akan dilakukan pengukuran untuk mendapatkan throughput
modem soundcard yang dibandingkan dengan modem lain yang ada
Akhirnya akan ditunjukkan penerapan aplikasi peralatan pada sistem

komunikasi radio paket

BABV : PENUTUP
Pada bab ini akan berisi kesimpulan dari hasil yang telah dilakukan
semua di bab sebelumnya terutama pada bab analisa data. Selain itu
juga berisi tentang saran-saran dan penulis mengenai apa yang telah

dihasilkan guna untuk pengembangan selanjutnya.

1.5. TUJUAN DAN RELEVANSI PENELITIAN

Tujuan dari fugas akhir ini adalah merancang suatu modem sistem
komunikasi radio paket dengan memanfaatkan Soundcard type Creative SB 16
meliputi penggunaan perangkat lunak maupun perangkat keras. Kemudian hasil
perancangan yang diperoleh diharapkan dapat dipakai sebagai alternatif sarana
dan pusat komunikasi data yang dapat dimanfaatkan setiap orang pada

umumnya dan civitas akademika ITS pada khususnya.




BAB Il

DASAR PROTOKOL TCP/IP DAN AX.25

Dalam dunia komunikas: data komputer, protokol mengatur bagaimana
sebuah komputer berkomunikasi dengan komputer lain. Dalam janngan komputer
kita dapat menggunakan banyak macam protokol tetapi agar dua buah komputer
dapat berkomunikasi, keduanya perlu menggunakan protokol yang sama
Protokol berfungsi mirip dengan bahasa, Agar dapat berkomunikasi, orang-orang
perlu berbicara dan mengerti bahasa yang sama.

Dalam sistem komunikasi radio paket, digunakan dua macam protokol
agar komunikasi antar terminal komputer bisa dilaksanakan. Protokol AX .25 yang
menentukan aturan dalam jaringan komunikasi radio sedangkan protokol TCP/IP

yang menentukan aturan dalam jaringan global internet.

2.1. MODEL REFERENSI OSI

Model referensi OSI (Open System Interconnection) dan |SO
(Intemational Standard Organization) disajikan pada gambar 2.1. Sejumiah
fungsi komunikasi telah diganti dengan tujuh lapisan vertikal, setiap lapisan akan
menyediakan pelayanan ke lapisan yang lebih tinggi. Persyaratan dasar dari
setiap lapisan pada skema tersebut ditentukan agar bergantung pada cara

pelaksanaan dar syarat tersebut. Model ini juga menentukan sifat-sifat eksternal
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sistem, misalnya protokol komunikasi, karena hal inilah yang memungkinkan
disambungnya peralatan-peralatan dan perusahaan yang berbeda

Model OSI menentukan bahwa fungsi-fungsi pada setiap stasiun harus
dijalankan sebelum suatu pesan dapat dikirim atau ditenima. Jika suatu pesan
dilewatkan dan satu terminal ke terminal lain, pesan ini pada sisi pengirim akan
bergerak dan atas ke bawah, setiap lapisan akan menambahkan semacam
header ke pesan tersebut. Pada lapisan sambungan data (data link layer) pesan
ini akan dtempatkan pada sebuah lapisan yang mempunyai header sesuai

dengan jenis protokol yang digunakan, misalnya HDLC

| Application Layar
| r——— 1
| —ee

| Session Layer

f
|
[
I
I | Prazantation Layar
|

| Transport Layer

| Matwork Layer

Data Link Layer

Fhisycal Layear

GAMBAR 2.1". LAPISAN - LAPISAN MODEL OSI

Pesan tersebut selanjutnya akan dikirm melewati jaringan ke terminal
penerma, disini pesan akan berjalan ke atas dari lapisan paling bawah ke
lapisan paling atas. Pada setiap lapisan yang dilewati, header untuk lapisan
tersebut akan dihapus sebelum dilewatkan ke lapisan diatasnya. Model 0S|

mendefinisikan suatu kerangka kerja, dan protokol dapat diterapkan tetapi tidak

Crew Heywood, KONSEP DAN PENERAPAN MICROSOFT TCPIIP, (Penerbit AND| Yoyakarta,
1687). p. 29




mendefinisikan protokol-nya sendiri harus seperti apa. Model ini menjelaskan
fungsi-fungsi setiap lapisan dan pelayanan darni lapisan tersebut ke lapisan yang
lebih tinggi

Bagaimanapun harus ada persetujuan tentang bagaimana melintaskan
data antar lapisan pada komputer tunggal. karena setiap lapisan dilibatkan dalam
penginman data dan aplikasi lokal ke aplikasi remote yang sejenis. Transfer data
dilakukan dengan melewatkan data pada lapisan berikutnya (ke bawah stack)
sampai ditransmisikan ke jaringan oleh protokol lapisan fisik. Pada sistem lawan,
data dilewatkan dari lapisan terbawah ke lapisan berikut di atasnya, Masing-
masing lapisan tidak perlu tahu bagaimana fungsi lapisan di atas dan di
bawahnya, yang perlu diketahuinya adalah cara melewatkan data pada lapisan

lainnya tersebut,

2.2. PROTOKOL JARINGAN TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol | Intemet Protocol) adalah
sekelompok protokol yang mengatur komunikasi data komputer di Internet
Komputer-komputer yang terhubung ke Intemet berkomunikasi dengan protokol
ini. Karena menggunakan bahasa yang sama. yaitu protokol TCP/IP, perbedaan
jenis komputer dan sistem operasi tidak menjadi masalah. Jadi, jika sebuah
komputer menggunakan protokol TCP/IP dan terhubung langsung ke Internet
maka komputer tersebut dapat berhubungan dengan komputer di belahan dunia

manapun yang juga terhubung ke internet

2.2.1. Dasar Arsiktektur TCP/IP




]

Pada dasarnya, komunikasi data merupakan proses mengirimkan data
dan satu komputer ke komputer yang lain. Untuk dapat mengirimkan data,
komputer harus ditambahkan alat khusus, yang dikenal sebagai network
interface (Interface Jaringan). Jenis interface jaringan ini bermacam-macam

bergantung pada meda fisik yang digunakan untuk men-transfer data tersebut

| | ‘ | - | E
| l |8 g [ I’:'-"| |'..-‘ .'.L—J_..f'
Upper Layer | | € |E S || - |lw o | !? [
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| | | o asv]| | | |8
TRANSPORT | ——; UoP
NETWORK | I P ICMP
| | DATALINK | | NETWORK INTERFAGE
_PHYSICAL | PHYSICAL
0S| Model TCPAP Protocol Suite
| Teinet — Remote Login NFS = Network File Server
| FTP - File Transfer Protocol RPC ~ Remote Procedure Calls
| SMTP - Simple Mail Transfer Protocol TFTP — Trivial File Transfer Protocol
X = X Windows System TCP = Transmission Control Protocaol
Kerberos UDP - User Datagram Protocol
DNS - Domain Name System IP — Internet Protocol
ASN - Abstract Syntax Notation ICMP - Intemst Control Message
SNMP — Simple Network Management Protocol

Protoco

GAMBAR 2.2°. PERBANDINGAN TCP/IP DAN MODEL OS!

Dalam proses pengiriman data ini terdapat beberapa masalah yang harus
dipecahkan. Pertama, data harus dapat dikiimkan ke komputer yang tepat
sesual tujuannya. Hal ini akan menjadi rumit jika komputer tujuan transfer data ini
tidak herada pada jaringan lokal. melainkan di tempat yang jauh. Jika lokasi

komputer yang saling berkomunikasi “jauh” (secara jaringan), maka terdapat

* TCP/IP TRANSPORT SUPERVISOR'S GUIDE | (Novell INC, 1983} p.B-2.




10

kemungkinan data rusak atau hilang. Karenanya perlu adanya mekanisme yang
mencegah rusaknya data ini

Hal lain yang periu diperhatikan ialah, pada komputer tujuan transfer data
mungkin terdapat lebih dar satu aplikasi yang menunggu datangnya data. Data
yang dikinm harus sampai ke aplikasi yang tepat, pada komputer yang tepat
tanpa kesalahan Cara alamiah untuk menghadapi setiap masalah yang rumit
lalah memecahkan masalah tersebut menjadi bagian yang lebih kecil

Dalam memecahkan masalah transfer data, dilakukan hal yang sama
pula. Untuk setiap problem komunikasi data, diciptakan solusi khusus berupa
aluran-aturan untuk menangani problem tersebut. Untuk menangani semua
masalah komunikasi data, keseluruhan aturan ini harus bekerja sama satu
dengan lainnya, Sekumpulan aturan untuk mengatur proses pengiriman data ini

disebut sebagai Protokol Komunikasi Data

Jaringan Fisik

GAMBAR 2.3°. LAYER TCP/IP

* Onno W Purbo, TCR/IP | STANDARD, DESAIN DAN IMPLEMENTAS|, 1868, p-23.
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Protokol ini diimplementasikan dalam bentuk program komputer
(software) yang lerdapat pada komputer atau peralatan komunikasi data
komputer lainnya. TCP/IP adalah sekumpulan protokol yang didesain untuk
melakukan fungsi-fungsi komunikasi data pada Wide Area Network (WAN)
TCP/IP terdin atas protokol yang masing-masing bertanggung jawab atas bagian-
bagian tertentu dan komunikasi data. Berkat prinsip ini, tugas masing-masing
protokol menjadi jelas dan sederhana. Suatu protokol tidak perlu mengetahui
cara kerja protokol yang lain, sepanjang ia masih bisa saling mengirim dan
menerima data

Berkat penggunaan prinsip ini, TCP/IP menjadi protokol komunikasi data
yang fleksibel, Protokol TCP/IP dapat diterapkan dengan mudah di setiap jenis
komputer dan interface jaringan, karena sebagian besar isi kumpulan protokol ini
tidak spesifik ternadap satu komputer atau peralatan jaringan tertentu. Agar
TCP/IP dapat beralan di atas interface tertentu, hanya perlu dilakukan
perubahan pada protokol yang berhubungan dengan interface jaringan saja

Sekumpulan protokol TCP/IP ini dimodelkan dengan empat laver TCP/IP
Sebagaimana terlinat pada gambar 2.3. TCP/IP terdiri atas empat lapis kumpulan
protokol yang bertingkat. Keempat lapis/layer tersebut adalah

Network Interface Layer

Internet Layer

= Transpor Layer
= Application Layer

Dalam TCP/IP, terjadi penyampaian data dari protokol yang berada pada
satu layer ke prolokol yang berada di layer yang lain. Setiap protokol

memperlakukan semua informasi yang diterimanya dari nrotokal lain sehagai




data. Jika suatu protokol menerima data dari protokol lain di layer atasnya, ia
akan menambahkan informasi tambahan miliknya ke data tersebut. Informasi ini
memiliki fungsi protokol tersebut. Setelah itu data ini di teruskan lagi ke protokol

pada layer di bawahnya

HEADER

|
o e DATA, it
HEADER Layer
1 |
[ I = I |
- TCF Metwork
IP HEADE? DATA
. AEAUER | Heaber | aaiin | Layer
| —— ]
|
| ME T LIRR
-.I_. W o210 - — 1 rep | | Nestwark
| | INTERFALCE IF HEADER | S iz DATA
HEADER | Interface Layer
A

GAMBAR 2.4°, PERGERAKAN DATA DALAM LAYER TCP/IP

Lapisan/layer terbawah, yaitu Network Interface Laver. bertanggung
jawab mengirim dan menerima data ke dan dan media fisik. Media fisiknya dapat
berupa kabel, serat optik atau gelombang radio. Karena tugasnya ini, protokol
pada layer ini harus mampu menerjemahkan sinyal listrik menjadi data digital
yang dimengerti komputer, yang berasal dan peralatan lain yang sejenis

Lapisan/Layer protokol berkutnya ialah Intermet Layer. Protokol yang
berada pada layer ini bertanggung jawab dalam proses pengirman paket ke
alamat yang tepat. Pada layer ini terdapat tiga macam protokol, yaitu IP, ARP

dan ICMP,

* Ibid. p-24




IP (Intemet Ptotocol) berfungsi untuk menyampaikan paket data ke
alamat yang tepat. ARP (Address Resolution Protocol} ialah protokol yang
digunakan untuk menemukan alamat hardware dar host /komputer yang terletak
pada network yang sama

Sedangkan ICMP (Intemet Control Massage Protocol) ialah protocol yang
digunakan untuk mengirimkan pesan dan melaporkan kegagalan pengiriman
data. Transport Layer berisi protokol yang bertanggung jawab untuk mengadakan
komunikasi antara dua host/komputer. Kedua protokol tersebut ialah TCP
( Transmision Control Protocol) dan UDP (User Datagram Protocol). Layer teratas
lalah Application Layer. Pada layer inlah terletak semua aplikasi yang

menggunakan protokol TCP/IP ini.

2.2.2. Cara Kerja Protokol TCP/IP

Cara kerja protokol TCP/IP dalam satu komputer analog/mirip dengan
proses pengiriman surat

Ketika seseorang mengirimkan e-mail melaiui program aplikasi di PC
(misal : Eudora, Netscape Mail, atau Internet Explorer), e-mail tersebut terlebih
dahulu diolah oleh protokol TCP (Transimisition Control Protokol). Saat ia diolah.
protokol TCP ini memberikan amplop untuk melindungi data yang hendak
dikinm, yang berupa data tambahan. Data tambahan ini antara lain berupa
Squence Number (nomor urut data), Acknowledgement Number, dan 16 hit
checksum untuk pemeriksaan kesalahan data.

Selain data di atas, pada “amplop” TCP juga ditambahkan data berupa
16 bit source port number dan 16 bit destination port number. Kedua hal ini bisa

dianalogikan dengan nama pengirim surat dan nama surat. Destination port
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number diperlukan karena pada komputer tujuan bisa jadi terdapat banyak
aplikasi TCP/IP yang siap menerima data. Data yang kita kirim harus sampai ke
proses aplikasi yang hendak menenmanya

Jika seseorang hendak mengirimkan surat lamaran pekerjaan ke suatu
pekeraan, hampir dapat dipastikan dia akan mengirimnya ke bagian personalia
perusahaan tersebut. Jika dia melihat ketidak-beresan di instansi tersebut, maka
dia akan mengirimkan surat pengaduan ke kotak pos 5000.

Fada TCP pun terjadi hal yang sama. Jika komputer hendak melakukan
transaksi TCP dengan komputer lain, terlebih dahulu harus mengetahui port
number manakah yang hendak ia hubungi untuk keperiuan tertentu. Untuk setiap
aplikasi TCP di Internet telah distandar-kan dengan port number tertentu.

Misalkan, kita hendak mengirimkan e-mail ke komputer tertentu, dengan
protokol SMTP, protokel TCP di komputer kita harus menghubungi protokol TCP
port 25 di komputer lawan. Jika kita hendak melakukan transfer file dengan
protokol FTP, yang harus dihubungi ialah port 21. Jika kita hendak mengambil
data halaman web, biasanya yang di kontak ialah port 80. Angka-angka ini telah
distandar-kan pada protokol TCP, dan dikenal sebagai Well Known Port
Standarisasi ini diatur oleh lembaga yang dinamakan Internet Assigned Number
Authonty

Selain TCP, terdapat pula protokol komunikasi data yang seftingkat
dengannya, yaitu UDP (User Datagram Protocol). Paket UDP berbeda dengan
TCP dalam hal reabilitas/keandalan. Analogi TCP dan UDP mirip dengan surat
dengan amplop terbuka dan tertutup

Dengan menggunakan TCP, keandalan pengiriman data terjamin karena

pada TCP terdapat proses data acknowledgement, retransmisi dan sequencing
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(pengurutan). Dengan menggunakan dua proses ini, TCP selalu meminta
konfirmasi setiap kali selesai mengirimkan data, apakah data telah sampai
dengan selamat di tempat tujuan. Jika data berhasil mencapai tujuan, TCP akan
menginmkan data urutan berikutnya. Jika tidak TCP akan melakukan retransmisi
(penginman ulang data). Data yang dikiim dan diterima pun diatur berdasarkan
nomor urut (Sequence Numben

Fada paket UDP, dengan tidak adanya field sequence number dan
acknowledge number, hal ini tidak dilakukan. Akibatnya, protokol layer atas yang
menggunakan UDP tidak pernah mengetahui sampai tidaknya paket yang
dikirimnya sampai tempat tujuan

Namun terkadang ada aplikasi yang tidak membutuhkan keamanan data
seketat TCP. Untuk data-data tertentu yang dipancarkan secara periodik dan
berukuran kecil, ke tempat yang tidak jauh, UDP tetap digunakan dan dapat
berperan lebih effisien. Dalam analogi surat, kita bisa menggunakan perangko
yang lebih murah dengan protokol amplop terbuka ini. Setelah data diproses oleh
protokol TCP, agar terjamin keutuhannya, data ini diteruskan ke protokol di
bawah TCP, yaitu IP (Internet Protocol). IP adalah protocol di Internet yang
mengurusi masaiah pengalamatan dan mengatur pengiriman paket data
sehingga ia sampai ke alamat yang benar

Agar kita dapat mengirimkan surat ke rumah tertentu, rumah itu harus
memiliki alamat. Hal yang sama terjadi pada dunia Intemet. Setiap komputer
yang terkoneksi ke Internet harus memiliki alamat. Alamat ini harus unik. Satu
alamat hanya boleh dimiliki oleh satu komputer. Sebagaimana satu alamat
rumah hanya boleh dimilki oleh satu rumah. Bayangkan betapa bingungnya

tukang pos jika dalam satu kota terdapat dua jalan dengan nama yang sama.




Karena alasan itulah kita menggunakan kode pos untuk membantu proses
pengalamatan

Alamat komputer dalam intemet ini disebut sebagai /P Address. IP
address biasanya ditulis sebagai 4 urutan bilangan desimal yang dipisahkan
dengan fitik. Setiap bilangan tersebut berupa salah satu bilangan vang berharga
diantara 0-255 (nilai desimal yang mungkin untuk 1 byte). Contoh penulisan IP
address ialah : 202.155 4 248,

Secara teoritis, dengan menggunakan format seperti diatas, jumiah IP
address yang tersedia ialah 255x255x255x255 IP address. Pengalokasian IP
address ini diatur oleh lembaga yang disebut Internic (Intemet Network
Information Center),

Paket |P terdiri atas paket yang diterimanya dari TCP, ditambah dengan
beberapa data tambahan, diantaranya lalah 32 bit source IP address (IP address
asal), 32 bit destination IP address (IP address tujuan). Setelah paket data
diproses menjadi paket IP, sebagaimana seseorang memasukkan suratnya ke
bis surat, paket data ini dikiimkan ke protokol yang berada di Network Interface
Layer. Network Interface Layer ialah bagian/lapisan komunikasi data yang
berfungsi untuk mengatur akses data ke medium fisik Layer inilah yang

mengatur pengiriman dan pengambilan data dan media fisik

2.2.3. Protokol-Protokol Dalam TCP/IP

Pada sub bab ini akan dibahas cara kerja masing-masing protokol pada

tiga layer terbawah TCP/|P

2.2.3.1. Network Interface Layer




Layer ini bertanggung jawab mengirim data dan menerima data dari

media fisik. Beberapa contohnya ialah Ethemnet, SLIP dan PPP

» Ethernet

Model Interface Ethernet ditemukan di Xerox Palo Alto Research Center
(PARC) di tahun 70an oleh Dr. Robert M. Metcalfe. Interface ini merupakan
sebuah card yang terhubung ke card yang lain melalui Ethemet Hub dan kabel
UTP atau hanya menggunakan sebuah kabel BNC yang ditransminasi di
ujungnya

Dasar pemikiran dirancangnya Ethernet ialah “Berbagi Kabel | Cable
Sharing". Lebih dan dua komputer dapat menggunakan satu kabel untuk
berkomunikasi. Karena hanya digunakan satu kabel saja, maka proses
pemancaran data harus dilakukan bergantian. Mirip ketika terjadi pembicaraan di
suatu forum atau rapat Jika seseorang sedang berbicara, maka orang lain
seharusnya diam dan mendengarkan. Jika pada saat yang sama terdapat dua
orang yang berbicara, pendengar akan merasa terganggu.

Sebelum satu Card Ethernet memancarkan datanya pada kabel, dia
harus mendeteksi terlebih dahulu ada tidaknya card lain yang sedang memancar
Jika ada, maka card ethemet yang bersangkutan akan menunggu sampai kabel
dalam keadaan kosong. Jika pada saat yang bersamaan, ada dua card
memancarkan data, maka terjadilah collision/tabrakan. Jika collision terjadi, maka
masing-masing card ethemet berhenti memancar dan menunggu lagi dengan
selang waktu yang acak untuk mencoba memancar kembali. Karena sewakiu
pancar masing-masing card yang acak ini, maka kemungkinan collision lebin

lanjut menjadi lebih kecil.




Seluruh proses diatas, dikenal dengan nama CSMAJ/CD (Carrier Sense
Muitiple Access/Collision Detection). Karena dalam satu kabel terdapat banyak
card ethernet, maka harus ada suatu metode untuk mengenali dan membedakan
masing-masing card ethemet tersebut Lintuk itu, pada setiap card ethermat talah

tertera kode khusus sepanjang 48 bit, yang dikenal sebagai Ethemet Address

~ SLIP dan PPP
Protokol yang banyak digunakan sebagai interfface dari modem ke

komputer via serial port yaitu SLIP (Serial Line Interface Protocol) dan PPP

{Point to Point Protocof)

Serial Line Internet Protocol (SLIP)

SLIP lalah teknik enkapsulasi datagram yang paling sederhana di
Internet. Datagram IP yang diterima dienkapsulasi dengan menambahkan
karakter END (0xCO) pada awal dan akhir frame. Jika pada datagram terdapat
karakter SLIP ESC, yaitu 0xDB. Jika pada datagram sudah terdapat karakter

0xDB, karakter ini diubah menjadi 0xDB0OxDD.

Point To Point Protocol (PPP)
PPP terdiri atas beberapa protokol yaitu
¢ LCP (Link Control Protocol) yang berfungsi membentuk dan memelihara link
¢ Authentication Protocol digunakan untuk memerksa boleh tidaknya user
menggunakan link ini. Dua Autentikasi yang umum digunakan, yaitu
Password Authentication Protocol (PAP) dan Challenge Handshake
Authentication Protocol (CHAP).
¢ Network Control Protocol (NCP) berfungsi mengkoordinasi operasi

bermacam-macam protokol jaringan yang melalui link PPP. Hal lain yang



dilakukan oleh protokol ini ialah menegosiasikan jenis protokol kompresi

yang akan dipakal serta menanyakan |P address mitranya

2.2.3.2. Internet Layer

IP (Internet Protocol)

Protokol IP merupakan inti dari protokol TCP/IP. Seluruh data yang
berasal dari protokol pada layer di atas IP harus dilewatkan, diolah oleh protokol
IP dan dipancarkan sebagai paket |P, agar sampai tujuan. Dalam melakukan
penginman data. P memiliki sifat yang dikenal sebagai Unrealible

connectionless, datagram delivery service,

H .
Version L:ﬁgdﬁ: Type of Service Total Length of Datagram
identification  Flags AmanOn.
Time to Live Frotocol Header Checksum

Source |P Address

Deshnatr:_:urr IP Address

Option
Strict Source Routing, Loose Source Routing
DATA

GAMBAR 2.5°, FORMAT DATAGRAM IP

Unrealibility atau ketidak-andalan berarti protokol IP tidak menjamin
datagram yang dikinm pasti sampai ke tempat tujuan. Protokol IP hanya berjanji
la akan melakukan usaha sebaik-baiknya (best effort delivery service). agar
paket yang dikirim tersebut sampai ke tujuan Metode seperti ini dipakai dalam

pengiriman paket [P untuk menjamin tetap sampainya paket IP ini ke tujuan

“ Ibld, p-42
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walaupun salah satu jalur ke tujuan itu mengalami masalah Format datagram IP

ditunjukkan pada gambar 2.5

Setiap paket IP membawa data yang terdiri atas :

¢ Version (4 bit), berisi versi dari protokol IP yang dipakai. Pada saat ini versi
IP yang dipakai ialah IP versi 4, yang terbaru ialah IP versi 6

¢+ Header Length, berisi panjang dari header paket IP ini dalam hitungan 32 bit
word

¢ [dentification (16 bit), Flags (3 bit) dan Fragment Offset (13 bit), berisi
beberapa data yang berhubungan dengan fragmentasi paket. Paket yang
dilewatkan melalui berbagai jenis jalur akan mengalami fragmentasi
(dipecah-pecah menjadi paket-paket yang lebih kecil) sesuai dengan besar
flata maksimal bisa ditransmisikan melalui jalur tersebut.

¢+ Type of Service (8 bit), berisi kualitas service yang dapat mempengaruhi
cara penanganan paket |P ini

¢ Total Length of Datagram (16 bit). panjang IP datagram total

¢ Time to Live (8 bit), berisi jumlah router / hop maksimal yang boleh dilewati
paket |P. Setiap kali paket IP melewati satu router, isi dari field ini dikurangi
satu. Jika TTL telah habis dan paket tetap belum sampai ke tujuan, paket ini
akan dibuang dan router terakhir akan mengiimkan paket ICMP time
exceeded Hal in dilakukan untuk mencegah paket IP terus menerus berada
didalam jaringan

+ Protocol (8 bit), mengandung angka yang mengidentifikasikan protokol layer
atas pengguna isi data dari paket IP ini

+ Header Checksum (16 bit), berisi nilai checksum yang dihitung dari seluruh

field dari header paket IP. Sebelum dikirimkan, protokol terlebih dahulu




menghitung checksum dari header paket |P tersebut untuk nantinya dihitung

kemball disisi penenma. Jika terjadi perbedaan, maka paket ini dianggap

rusak dan dibuang

¢ |P address pengirim dan penerima data, berisi alamat pengirim paket dan
penerma paket

¢+ Beberapa byte option, diantaranya :

e Strick Source Route Berisi daftar lengkap P address dari router yang
harus dilalui oleh paket ini dalam perjalanannya ke host tujuan. Selain itu
paket balasan atas paket ini, yang mengalir dari host tujuan ke host
pengirim, diharuskan melalui router yang sama

« Loose Source Route. Dengan mengeset option ini, paket yang dikirim
diharuskan singgah dibeberapa router seperti yang disebutkan dalam field
option ini. Jika diantara kedua router yang disebutkan terdapat router lain

paket masih diperbolehkan melalui mufer tersebut

ICMP (Internet Control Message Protocol)

ICMP (Internet Control Message Protocol) adalah protokol yang bertugas
menginmkan pesan-pesan kesalahan dan kondisi lain yang memeriukan
perhatian khusus. Pesan/paket ICMP dikirim jika terjadi masalah pada layer |P
dan layer atasnya (TCP/UDP)

Pada kondisi normal, Protokol IP berjalan baik dan menghasilkan proses
penggunaan memon serta sumber daya transmisi yang efisien. Namun ada
beberapa kondisi dimana koneksi IP terganggu, misalnya karena router yang
crash, putusnya kabel, atau matinya host tujuan. Pada saat ini ICMP berperan

membantu menstabilkan kondisi jaringan. Hal ini dilakukan dengan cara
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membenkan pesan-pesan tertentu, sebagai respons atas kondisi tertentu yang

terjadi pada janngan tersebut

i " e

;.'. _.': -

[CHIF _-_ Link Down __ !

— Router & Raouter B

GAMBAR 2.6°. TIMBULNYA ICMP

Sebagal contoh, gambar 2 6, hubungan antar roter A dan B mengalami
masalah, maka Router A akan secara otomatis mengirimkan paket ICMP
Destination Unreachable ke host pengirim paket yang berusaha melewati host B
menuju tujuannya. Dengan adanya pembertahuan ini maka host tujuan tidak
akan lerus menerus berusaha menginmkan paketnya melewati router B

Ada dua tipe pesan yang dapat dihasilkan oleh ICMP yaitu ICMP Emor
Message dan ICMP Query Message. ICMP Error Message. sesuai namanya
dihasilkan jika terjadi kesalahan pada jaringan. Sedangkan ICMP Query
Message ialah jenis pesan yang dihasilkan oleh protokol ICMP jika pengirim

paket menginginkan informasi tertentu yang berkaitan dengan kondisi jaringan.

® |bid, p-45



Client Server

GAMBAR 2.7°. ICMP ECHO REQUEST & REPLY

ICMP Error Messages dibagi menjadi beberapa jenis, diantaranya

¢ Destination Unreachable. Pesan ini dihasilkan oleh router jika pengiriman

paket mengalami kegagalan akibat masalah putusnya jalur, baik secara fisik
maupun secara logic. Destination Unreachable ini dibagi menjadi beberapa
tipe, diantaranya .
« Network Unreachable, jika jaringan tujuan tak dapat dihubungi.
« Host Unreachable, jika host tujuan tak dapat dihubungi

+ Protocol At Destination is Unreachable, jika ditujuan tak tersedia protokol
tersebut

+ Portis Unreachable, jika tidak ada port yang dimaksud pada tujuan.

+ Destination Network is Unknown, jika network tujuan tak diketahui

+ Destination Host is Unknown, jika Host tujuan tidak diketahui.

¢ Time Exceeded. Paket ICMP jenis ini dikiimkan jika isi field TTL dalam paket
IP sudah habis dan paket belum juga sampai ke tujuannya Field TTL ini pula
yang digunakan oleh program traceroute untuk melacak jalannya paket dari
satu host ke host lain. Program traceroute dapat melakukan pelacakan rute
berjalannya IP dengan cara mengirimkan paket kecil UDP ke IP tujuan,

dengan TTL yang diset membesar, Saat paket pertama dikirim, TTL diset

" Ibid, p-46




salu, sehingga router pertama akan membuang paket ini dan mengirimkan
paket ICMP time exceeded. Kemudian paket kedua dikiim dengan TTL
dinaikkan. Dengan naiknya TTL, paket ini sukses melewati router pertama
namun dibuang oleh router kedua. Router ini pun mengirimkan paket ICMP
time exceeded

+ Parameter Problem. Paket ini dikinmkan jika terdapat kesalahan parameter
pada header Paket |P

¢ Source Quench. Paket ICMP ini dikinmkan jika Router atau tujuan
mengalami kongesti, Sebagai respons atas paket ini, pihak pengirm paket
harus memperlambat penginman paketnya

¢ Redirect. Paket ini dikirimkan jika router merasa Host mengirimkan paket |P
melalui Router yang salah, seharusnya Router lain..

Sedangkan ICMFP Query Messages terdiri atas -

¢ Echo dan Echo Reply.bertujuan untuk memeriksa apakah sistem tujuan
dalam keadaan aktif. Program ping merupakan program pengirim paket ini
Responder harus mengembalikan data yang sama dengan data yang
dikirimkan

¢+ Timestamp dan Timestamp Reply. Menghasilkkan informasi waktu yang
diperlukan sistem tujuan untuk memproses suatu paket

¢ Address Mask. Untuk mengetahui berapa netmask yang harus digunakan
oleh suatu host dalam suatu jaringan.

¢+ Sebagai pengatur kelancaran jaringan, paket ICMP tidak diperbolehkan
membebani jaringan. Karenanya paket ICMP tidak boleh dikirim saat terjadi
problem yang disebabkan :

* Kegagalan pengiriman paket




« Kegagalan penginman paket broadcast atau multicast.

ARP (Address Resolution Protocol)

Dalam janngan lokal, Paket IP biasanya dikiim melalui card ethemet
Untuk berkomunikasi mengenali dan berkomunikasi dengan ethemnet lainnya
digunakan ethernet Address. Ethernet address ini besamya 48 bit. Setiap card
ethernet memiliki ethernet address yang berbeda-beda

Pada saat hendak mengirimkan data ke komputer dengan IP tertentu
suatu host pada jaringan ethernet perlu mengetahui diatas ethernet address yang
manakah tempat IP tersebut terletak. Untuk keperiuan pemetaan IP address
dengan ethernet Address ini digunakan protokol ARP (Address Resolution
Protocol).

ARP bekerja dengan mengirimkan paket berisi IP address yang ingin
diketahui alamat ethernetnya ke alamat broadcast ethernet. Karena dikirim ke
alamat broadcast, semua card ethernet akan mendengar paket ini. Host yang
merasa memiliki |P address ini akan membalas paket tersebut, dengan
menginmkan paket yang bensi pasangan /P address dan ethemet Address.
Untuk menghindan seringnya permintaan jawaban seperti ini, jawaban disimpan

di memon (ARP cache) untuk sementara waktu

Cara kerja ARP dapat dituliskan sesuai algoritma berikut :

+ Suatu Host dengan IP address A ingin mengirim ke host dengan IP B pada
jaringan lokal. Host pengirim memeriksa dulu ARP cache-nya adakah
hardware address untuk host dengan IP B.

« Jika tidak ada, ARP akan mengirimkan paket ke alamat broadcast (sehingga

seluruh jarngan mendengamya). Paket ini berisi bertanyaan : “Siapa pemilik




IP address B dan berapakah ethemet addressnya 7. Dalam paket ini juga
disertakan |IP address A dan ethernet addressnya.

Setiap host di jaringan lokal menerima request tersebut dan memeriksa |IP

address masing-masing. Jika ia merasa paket tersebut bukan untuknya, dia tidak

akan berusaha menjawab pertanyaan tersebut

ARF Cache | ARP Cache
> = 00238 | A =002387
B = 77999 | c=002388 |
| i F———— J I——————
|
| (i ]
e 'i .f'/--v--‘\. - 1
=] (" ARP ) |
= [ Broadcast
|' 1| . I
| e 2 p———
F i) N . ' Y= |
IP Address & IP Address B
Eln Adriress 002987 4 Ef Address 0073688
Eth Addrass = 002368

GAMBAR 2.8°, CARA KERJA ARP

Host dengan |P address B yang mendengar request tersebut akan

menginmkan |P address dan ethernet addressnya langsung ke host penanya

2.2.3.3. Transport Layer
Transport layer merupakan layer komunikasi data yang mengatur aliran
data antara dua host, untuk keperiuan aplikasi diatasnya. Ada dua buah protokol

pada layer ini, yaitu TCP dan UDP

TCP (Transmission Control Protocol)

® bid, p-5




TCP (Transmission Control Protocl/) merupakan protokol yang terletak di
layer transport. Protokol ini menyediakan service yang dikenal dengan
connection onented, reliable, byte stream service. Connection oriented berarti
sebelum melakukan pertukaran data, dua aplikasi pengguna TCP harus
melakukan pembentukan hubungan (handshake) terlebih dahulu. Reliable berarti
TCP menerapkan deteksi kesalahan paket dan retransmisi. Byte Stream Service

berarti paket dikinmkan sampai ke tujuan secara berurutan

Client Server

ACTIVE OPEN S¥5(1000) ' PASIVE OPEN

SYMN2000) , ACK{1007)

ACK2001
CONNECTION A T CONMNECTION
ESTABLISHED LRty 08 ESTABLISHED
CLIENT a8 31 TR E 1]
CLOSE AL SO IR ]
BCH 1501
B TR SERVER
BCKI50 FiR{2400) - -
CLOSE
CONMECTION N—— COMMECTION
R L AR 20 4574
CLOSED CLOSED

GAMBAR 2.9°. PEMBENTUKAN DAN PEMUTUSAN KONEKSI TCP

Contoh yang sangat disederhanakan dari pembukaan hubungan TCP
antara sebuah client dan server disajikan pada gambar 2.9. Terlihat bahwa untuk
memulai pembukaan suatu hubungan, client harus terlebih dahulu mengirimkan
paket SYN (synchronize). Setelah menerima paket tersebut, server mengirimkan

paket SYN miliknya serta acknowledgement (ACK) terhadap paket SYN

Y |bid, p-82




sebelumnya. Saat client menerima paket ini, ia akan meng-ACKnowledge serta
menginm data miliknya

Pada saat ini terbentuklah koneksi TCP antara dua komputer, yaitu client
dan server. Angka dalam kurung yang mengikuti SYN pada gambar 2.9. adalah
representasi dan sequence number. Sequence number ini pada awalnya
dihasilkan secara acak Setiap acknowledgement terhadap satu paket harus
dilkuti dengan sequence number yang lebih tinggi dibanding sequence number
sebelumnya. Untuk pemutusan hubungan TCP, kedua sisi harus mengirimkan
paket yang berisi FIN (finish). Paket ini harus di-ACKnowledge oleh lawannya

sebelum koneks| berakhir (gambar 2.9.).

Untuk menjamin ke-andalan, TCP melakukan hal-hal berikut :

¢+ Data yang diterima oleh aplikasi dipecah menjadi segmen-segmen yang
besarnya menurut TCP paling sesuai untuk mengirimkan data.

¢ Ketka TCP menerma data dar mitranya, TCP mengirimkan
acknowledgement (pemberitahuan bahwa ia telah menerima data)

¢ Ketika TCP mengirimkan sebuah data, TCP mengaktifkan pewaktu (software
tmer) yang akan menunggu acknowledgement dar penerima segmen data
tersebut. Jika sampai waktu yang ditentukan tidak terima acknowledgement
data tersebut dikinrmkan kembali cleh TCP

¢ Sebelum segmen data dikim, TCP melakukan perhitungan checksum pada
header dan data-nya. Hal ini berbeda dengan protokol IP yang hanya
melakukan perhitungan checksum pada headernya saja. Jika segmen yang
diterima memiliki checksum yang tidak valid, TCP akan membuang segmen

ini dan berharap sisl pengirim akan melakukan retransmisi.




¢ Karena TCP dikinm menggunakan |P, dan datagram |P dapat sampai ke
tujuan dalam keadaan tidak berurutan, segmen TCP yang dikinmnya pun
dapat mengalami hal yang sama. Karenanya sisi penerima paket TCP harus
mampu melakukan pengurutan kembali segmen TCP yang ia terima
(resequencing) dan memberikan data dengan urutan yang benar ke aplikasi
penggunanya

¢+ Untuk mencegah agar server yang cepat tidak membanjii server yang
lambat, TCP melakukan proses flow control. Setiap koneksi TCP memiliki
buffer dengan ukuran yang terbatas. Sisi penerima TCP hanya
memperbolehkan sisi pengirim mengirimkan data sebesar buffer yang ia
miliki,

+ Karena paket |P dapat terduplikasi diperjalanan, penerima TCP harus
membuang data tersebut

Source Port ' Destination Port

Sequence Number
Acknow'ledg'eh"iént "Number
Hdr Reseved Control | Window
Checksum | Urgent Pointer
TCP Option e

Application Data
GAMBAR 2.10". FORMAT SEGMEN TCP
segmen TCP terdiri atas beberapa field. Source dan Destination port
adalah field yang berisi angka yang mengidentifikasi aplikasi pengirim dan

penerima segmen TCP ini. Sequence number berisi nomor urut byte stream

dalam data aplikasi yang dikirim. Setiap kali data ini sukses dikirim, pihak

"% Ibid, p-54




penenma data mengisi field acknowledgement number dengan sequence
number benkutnya yang diharapkan penerima. Bentuk segmen TCP terdapat
pada gambar 2.10

Header length bersi panjang header TCP. Dengan lebar 4 bit, field ini
harus merepresentasikan panjang header TCP dalam satuan 4 byte. Jika 4 bit ini
bensi 1 (1111 biner = 15 desimal), maka panjang header maksimal ialah 15 x 4 =
60 byte. Field windows pada gambar di atas diisi dengan panjang window
(semacam buffer) penerimaan segmen TCP, merupakan banyak byte maksimal

yang bisa diterima tiap saat. Lebar field ini ialah 16 bit (2 byte). Sehingga nilai

maksimalnya ialah 65535

UDP (User Datagram Protocol)

UDP merupakan protokal transport yang sederhana., Berbeda dengan
TCP yang connection oriented, UDP bersifat connectionless. Dalam UDP tidak
ada sequencing (pengurutan kembali) paket yang datang, acknowledgement
lernadap paket yang datang atau retransmisi jika paket mengalami masalah
ditengah jalan. Keminpan UDP dengan TCP ada pada penggunaan port number.
Sebagaimana digunakan pada TCP, UDP menggunakan port number ini
membedakan penginman datagram ke beberapa aplikasi berbeda yang terletak
pada komputer yang sama

Karena sifatnya yang connectionless dan unrealible UDP digunakan oleh
aplikasi-aplikasi yang secara periodik melakukan aktivitas tertentu (misalnya
query routing table pada jaringan lokal), serta hilangnya satu data akan dapat
diatasi pada query periode berikutnya dan melakukan pengiriman data ke
jaringan lokal. Pendeknya jarak tempuh datagram akan mengurangi resiko

kerusakan data. Bersifat broadcasting atau multicasting. Pengiriman datagram ke




L2

banyak client sekaligus akan efisien jika prosesnya menggunakan metode
connectionless

Source Port Destination Port -

Datagram Lenth ' Checksum

Application Data

GAMBAR 2.11"". FORMAT DATAGRAM UDP

Pada gambar 2 11 ditunjukkan format dar datagram UDP. Source dan
Destination port memiliki fungsi yang sama seperti pada TCP. Datagram length
pens|i panjang datagram, sedangkan checksum berisi angka hasil perhitungan

matematis yang digunakan untuk memeriksa kesalahan data.

2.2.4. Routing Sederhana

Routing berarti melewatkan paket IP menuju sasaran. Alat yang berfungsi
meilakukan routing paket ini disebut router. Agar mampu melewatkan paket data
antar janngan, maka router minimal harus memiliki dua buah network interface
Proses routing dilakukan secara hop-by-hop. IP tidak mengetahui jalur
keseluruhan menuju tujuan setiap paket |IP routing hanya menyediakan IP
address darn router berikutnya (next hop routef) yang menurutnya “lebih dekal” ke
host tujuan. Proses routing yang dilakukan oleh host cukup sederhana. Jika host
tujuan terietak di jaringan yang sama atau terhubung langsung ke tujuan, IP
datagram dikirim langsung ke tujuan. Jika tidak, |IP datagram dikirim ke default
router. Router ini yang akan mengatur pengiriman IP selanjutnya hingga ke

tujuannya

" |bid, p-56




2.2.5. DNS Domain dan Mapping

Setiap network interface yang terhubung ke jaringan TCP/IP memiliki IP
address yang unik. |P address yang 32 bit ini bukan merupakan hal yang mudah
diingat. Nama host (hostname) biasanya digunakan untuk mengingat suatu
komputer. Program komputer sendiri sebenarnya tidak memerlukan hostname
Setiap host di internet tetap menggunakan IP address untuk berhubungan
dengan host lain. Hostname diperukan untuk memudahkan dalam
mengoperasikan jaringan komputer,

Sebagai contoh -

~ Metode memetakan Hostname ke IP address

Ada dua metode yang digunakan untuk mendapatkan |P address dari
suatu hostname. Metode pertama ialah menggunakan host-table, merupakan file
yang bensi kombinasi antara nama host dengan |IP address host tersebut. Untuk
jaringan kecil, penggunaan host table masih dimungkinkan. Namun ketika
janingan menjadi sangat besar, penggunaan host table menjadi tidak efisien

Untuk mengatasai kelemahan sistem host table dibuatiah DNS (Domain
Name Service). DNS merupakan sistem database terdistribusi yang tidak banyak
dipengaruhi oleh betambahnya database. DNS menjamin informasi host terbaru
akan disebarkan ke jaringan bila diperlukan. Jika server DNS menerima
permmintaan informasi tentang host yang tidak dia ketahui, ia akan bertanya pada
authontative DNS server (sembarang server yang bertanggung jawab untuk
memberikan informasi akurat tentang domain yang diminta). Jika authontative

server membperkan jawaban, server lokal menyimpan jawabannya untuk




penggunaan mendatang. Jadi apabila setelah itu ada permintaan informasi yang

sama, 1a langsung menjawabnya

2.3, PROTOKOL RADIO AX.25

Salah satu protokol komunikasi data paket adalah AX.25 Protokol ini
dibuat oleh ARRL (American Radio Relay League) untuk komunikasi data paket
melalui gelombang radio dan merupakan modifikasi protokol X.25 level 2 dan
International Telegraph and Telephone Consultive Commite (CCITT). Walaupun
ditujukan pertama kali untuk komunikasi radio amatir, protokol ini sangat
potensial untuk dikembangkan dalam bidang lain dengan menggunakan berbagai
media dan jaringan komunikasi yang ada karena memiliki keunggulan dalam
bidang pengalamatan serta kemampuan untuk melayani komunikasi antara lebih
dar dua terminal.

Protokol AX.25 mengikuti prinsip-prinsip X.25 yang dibuat oleh CCITT,
kecuali dalam field alamat yang diperluas dan tersedianya fasilitas frame
informasi bit tidak bernomor atau Unnumbered Information (Ul). Istilah DXE
digunakan pada protokol AX.25 karena kedua ujung link yaitu ujung primer DCE
(Data Circuit Terminal Equipment) dan perangkat DTE (Data Temminal

Equipment) berkedudukan sama dan ini berbeda dengan X.25.

2.3.1. Jenis Frame

Lapisan link transmisi radio paket dikinm dalam blok data yang
dinamakan frame. Ada 3 jenis frame dalam protokol AX.25, yaitu :

« Frame Informasi (Frame |}
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+ Frame Pengawas atau Supervisory (Frame S)

o Frame tidak bernomor atau Unnumbered (Frame U)

2.31.1. FRAME | (Information)

Fungsi dari frame ini adalah membawa data yang dikinm oleh DXE
penginm ke DXE tujuan. Agar data dapat diterima dengan lengkap dan berurutan
pada DXE penerima serta untuk memudahkan mengendalikan link, maka frame-
frame ini diberi nomor urut dan frame yang dikirimkan oleh pengirim. N(R) adalah
nomor urut dar frame yang dikirimkan oleh pengirim. N(S) adalah nomor urut dari
frame yang dikiirmkan pengiim vyang telah diterima oleh penerima dan
menunjukkan nomor urut frame selanjutnya yang perlu dikiimkan. Adanya frame

ini ditandai dengan adanya '0' pada bit ke 0 di field.

2.3.1.2. FRAME S (Supervisory)
Frame ini berfungsi untuk mengendalikan link dan fungsi acknowledge
Ada 3 jenis frame S, yaitu
+ Frame Receive Ready (RR)
Receive Ready berfungsi, yaitu
a Menandakan dapat menerima frame | lagi
b. Acknowledge yang diterima frame | sebelumnya dan termasuk N(R)-1
¢. Menghilangkan kondisi sibuk (busy) sebelumnya
= Frame Receive Not Ready (RNR)
Receive Not Ready menunjukkan pengiriman frame | ke TNC penerma
dalam keadaan sibuk dan tidak dapat menerima frame | lagi. Frame

sebelumnya sampai N{R)-1 mendapatkan acknowledge. Frame N(R) dan




selanjutnya yang sudah dikiimkan akan ditolak dan dikiim ulang saat
kondisi tidak sibuk

Kondisi RNR dapat dihilangkan dengan mengirim frame UA, RR, REJ atau
SABM

Frame Reject (REJ)

Frame Reject meminta transmisi ulang frame | mulai dar N(R)
Penambahan frame | yang ada mungkin dilampirkan pada frame N(R) yang
dikinm ulang. Kondisi reject dihilangkan dengan menerima frame |

sebelumnya.

2.3.1.3. FRAME U (Unnumbered)

Frame ini berfungsi melaksanakan fungsi pengendalian link yang belum

dikerjakan oleh frame S, antara lain fungsi pembentukan dan pemutusan

hubungan

Ada b jenis frame ini, antara lain

a

0

SABM (Set Asyncronous Balanced Mode)

Berfungsi untuk meminta hubungan antara DXE

FRMR (Frame Reject)

Berfungsi untuk menolak frame yang salah karena penyusunan frame

DISC (Disconnect)

Berfungsi untuk memutuskan hubungan antara DXE

UA (Frame Unnumbered Acknowledgment)

Berfungsi untuk memberikan acknowledgement atas permintaan frame
SABM atau DISC. Perintah yang diterima tidak diproses sampai respon UA
dikirim

DM (Disconnect Mode)
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Respon DM dikirim saat TNC menerima frame selain frame SABM atau Ul

selama tidak ada hubungan. Berfungsi untuk menunjukkan DXE terputus,

dan sementara tidak membangun hubungan. Pada saat TNC dalam keadaan

disconnect, maka respons DM selain untuk frame SABM dan Ul adalah bit

P/F yang di-set “1"

f. Ul (Frame Unnumbered Information)

Digunakan untuk melakukan komunikasi DXE tanpa kendali link

Flag

01111110 | 112/224 bits | 8/16 bits 16 bits 01111110

Address Control FCS Flag

GAMBAR 2.12", KONSTRUKSI FRAME U DAN S

Flag Address | Control | PID Info FCS | Flag
01111110 ' 112/224 bits | 8/16 bit | 8bits N*8 bits | 16 bits | 01111110
GAMBAR 2.13", KONSTRUKSI FRAME INFORMASI

Keterangan

Field Info hanya ada pada frame tertentu
FCS = Frame Check Sequence
PID = Protocol ldentifier Field

Adanya frame ini ditandai dengan adanya ‘1’ pada bit 0 dan 1 di field control

2.3.2. Struktur Frame

Pada sistem komunikasi radio paket, data atau informasi yang dikirimkan

dibagi-bagi menjadi blok-blok informasi yang disebut frame pada protokol AX 25

level 2. Bagian-bagian frame disebut field. Setiap field mempunyai fungsi khusus

dan terdiri dari sejumliah byte

"2 AX 25 LINK ACCESS PROTOCOL FOR AMATEUR PACKET RADIO, Version 2.2, Revision ; 11
Movember 1987, p-6

" \bid. pe&
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2.3.2.1. FIELD FLAG
Field inl berfungsi untuk menandai awal dan akhir setiap frame, sehingga
penerima dapat mengetahui kapan frame dimulai atau berakhir Field flag ini

memiliki pola data byte yang khusus yaitu 01111110 atau 7E Hex.

2.3.2.2, FIELD CONTROL
Field ini berfungsi untuk mengidentifikasi jenis frame yang dikirimkan,
membawa perintah serta respon dari pengirim dan penerima untuk fungsi

pengendalian link. Field control juga membawa nomor urut pengiriman dan

penerimaan
Central Field Control-Field Bits
Type 7 & 5 |43 2 1t 0
| Frame | N(R) | P N(S) | ©
S Frame | NR) (PF| S S 0O 1
UFame | M M M |PFIM M 1 1

GAMBAR 2.14" FORMAT CONTROL FIELD

Control-Field Bits

Central Field Type " )
T 6§ 5 |4 ] 3 2 ] 1 0

Receive Ready RR | NR) |PF| 0 00 1
Receive Not Ready RNR |  N(R)  |PF| 0 1 | 0 1
Reject REJ N(R) FFl 10 | 0 1

GAMBAR 2.15". FRAME S CONTROL FIELD

Dart gambar 2.14 yang diberikan dapat dijelaskan :

1. Bit 0 = bit pertama yang dikirim dan bit 7 = bit terakhir yang dikirim.

" Ibid, p-186.
' Ibid, p-20.
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(u% ]

N(S) = nomor urut frame yang dikirimkan (bit 1 = Least Significant Bit
(LSB).
3. N(R) = nomor urut frame yang diterima (bit 5 = Least Significant Bit (LSB))

4. Bit-bit S adalah berfungsi supervisory

]

Bit-bit M adalah modifikasi frame Unnumber (U).

i

Bit-bit P/F = bit Poll/Final. Bit Poll berfungsi untuk permintaan pengiriman
sebuah frame. Bit Final adalah bit yang menyatakan pengiriman dan frame

yang dimaksud. Bit ini digunakan untuk semua jenis frame

) Control-Field Bits

Central Field Type Type T g ] - 2‘ =3
Set Async Balance Mode SABM Cmd (1D © 1| P |1 1|1 1
Disconnect OSC [omd [0 1 0 P [0 07 1
Disconnect Mode DM Res | g 8 B[ F (1 111 1
Unnumbered Acknowiedge UA Res |0 1 1| F |0 O0]1 1
Frame Reject FRMR Res |1 0 O| F |0 111 1%
Unnumbered Information Ul Ether 0O 0 O|/PF 0 0 1 1

GAMBAR 2.18". FRAME U CONTROL FIELD

2.3.2.3. FIELD ADDRESS

Fungsi dari field address adalah mengidentifikasi asal (sumber) dan
tujuan suatu frame. Selain itu juga berfungsi untuk mengidentifikasi repeater
yang harus dilalui suatu frame jika penyampaiannya harus melalui satu atau
beberapa repeater

Dengan adanya SSID memungkinkan seorang pemilik ijin operasi radio
amatir (Call-Sign) untuk memiliki lebih dar satu stasiun. Sebagai contoh gambar

2.17. adalah susunan field alamat tanpa repeater,

" g

B
By
by
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Address Field Frame
Destination Address Subfield ‘Source Address Subfield
A1 A2 A3 A4 AS AB A7 | A8 AS A10 A11 A12 A13 A14 |

GAMBAR 2.17". FIELD ALAMAT ENCODING TANPA REPEATER

Susunan field alamat adalah sebagai benkut

Byte ke 1s/d7 Enam karakter ASCIl alfanumens kapital yang
berisi alamat penerima / tujuan

Byte ke 7 Berisi nomor pengenal stasiun sekunder atau
SSID (Secondary Station Identifier) dari penerima.

Byte ke 8 s/d 14 Enam karakter ASCIl alfanumeris kapital yang
berisi Alamat pengirim / asal

Byte ke 14 Berisi nomor pengenal stasiun sekunder atau

SSID (Secondary Station Identifier) dari pengirim .

2.3.2.4. FIELD PID (Protocol Identifier)
Field PID (Protocol Identifier) digunakan pada frame informasi (| dan Ul)

untuk mengidentifikasi jika ada protokol level 2 yang digunakan, y bisa 0 atau 1

2.3.2.5. FIELD INFORMASI

Field ini berfungsi membawa data dar pengirm ke penerima. Field
Informasi terdapat pada 3 jenis frame : |, Ul dan FRMR. Panjang maksimum field

informasi adalah 256 byte dan harus merupakan kelipatan bulat dan byte

2.3.26. FIELD FCS (Frame Check Sequence)

" hid p-s
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FCS (Frame Check Sequence) berupa bilangan 16 bit yang dihitung oleh
penginm maupun penenma. Field ini berfungsi untuk mengetahui apakah suatu
frame mengalami kerusakan pada saat proses penginman melalul media

transmisi. DXE pengirim menempatkan FCS diakhir frame sebeium flag penutup

M L
HEX Keterangan
3 S 9
B B
e yyOlyyyy AX 25 layer 2 implemented
i yy 10yyyy AX. 25 layer 3 implemented
Ox06 00000110 | Compressed TCP/IP packet.
0x07 00000111 | “Uncompressed TCP/IP packet
0x08 | 00001000 | Segmentation Fragment
0xC3 | 11000011 | “TEXNET datagram protocol
OxCC " 11001100 | ARPA Internet Protocol
OxCE 11001110 | FiaxMet
OxFO | 11110000 | No layer 3 Protocol implemented
) ! ' Escape character. Next octet contains
DxFF 1119111
more Level 3 protoceol infarmation

GAMBAR 2,18", DEFINISI PID

2.3.3. Parameter-Parameter AX.25

Pada protokol AX 25 ada beberapa konfigurasi yang bisa digunakan

untuk inisialisasi sistem

2.3.31. TIMER

Untuk menjaga keberadaan hubungan dengan menggunakan AX.25,

maka terdapat sebuah parameter yang disebut timer.

Jenis Timer antara lain

" |bid, p-7
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a. Acknowledge Timer (T1)
Timer T1 digunakan untuk mencegah DXE terus menerus menunggu
respons dari frame yang dikiimkan T1 paling sedikit sama dengan 2X
jangka waktu yang diperukan untuk menginm frame dengan panjang
maksimum ke DXE penerima sampai mendapat respon frame dari DXE
penerima itu. Jika digunakan repeater, nilai T1 diatur sesuai dengan jumiah
repeater yang dilalui frame saat dikirim

b. Respons Delay Timer (T2)
Timer T2 digunakan untuk menentukan jangka wakiu maksimum delay
antara penerimaan frame | dan pengiriman frame respons-nya, T2
digunakan agar DXE penerima dapat menunggu sebentar untuk
menentukan apakah jumlah frame | yang dikirimkan lebih dari 1. Jika lebih
dari 1, DXE akan memberikan acknowledge semuanya sekaligus (hingga
maksimum frame). Penggunaan timer ini bermanfaat untuk meningkatkan
efisiensi kanal

c. Inactive Ring Timer (T3)
Timer T3 digunakan untuk menjaga keberadaan hubungan pada saat T1
tidak bekera. Jika tidak ada frame | atau frame bit-P, RR atau RNR dengan
bit-P di-set 1 dikirimkan setiap T3 sistem waktu untuk menanyakan kondisi

DXE lawan

2.3.3.2. Jumlah Maksimum Pengulangan (N2)

Jumlah maksimum pengulangan adalah dihubungkan dengan waktu T1

2.3.3.3. Jumlah Maksimum Isi Field Informasi (N1)




Panjang maksimum field informasi yang dikirimkan adalah 256. Field |

merupakan jumiah integral dan 8 byte.

2.3.3.4. Jumlah Maksimum Frame | yang tidak Tuntas (K)
Jumlah maksimum frame | yang belum mendapatkan acknowledge pada

=

satu waktu adalah 7

2.3.3.5. Variabel Status dan Nomor Urut

a. Variabel Status Kirim V(S), merupakan vanabel internal di dalam DXE dan
tidak pernah dikirimkan. Berisi nomor urut pengiiman frame berkutnya
yang harus diberikan pada frame | yang akan dikinmkan Vanabel ini
diperbaharul tiap pengiriman frame: |,

b. Nomor Urut Kirim N(S), nomor urut pengiriman frame | yang terdapat pada
field control setiap frame | Tepat sebelum pengiiman frame |, N(s)
diperbaharui sesuai dengan V(S)

c Vanabel Status V(R), merupakan variabel intemal didalam DXE yang bensi
nomor urut kinm frame | berikutnya yang diharapkan ditenma. Variabel ini
diperbaharui pada saat penerimaan frame | yang benar dengan N(s) yang
sama dengan V(R) saat itu

d. Nomor urut tenima N(R), dimiliki oleh frame | dan S sebelum penginman
frame | atau S, sehingga merupakan acknowledge atau permintaan frame |

dengan nomeor urut kinm sampai dengan N{R}-1.

2.3.4. Prosedur-Prosedur AX.25

Merupakan prosedur-prosedur yang periu diperhatikan pada protokol

AX.25 dalam proses pembentukan, pengendalian dan pemutusan hubungan.
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2.3.41. Prosedur Pembentukan dan Pemutusan Hubungan.
Ada tiga macam proses, yaitu
a. Pembentukan Hubungan LAPB.

LAPB (Link Access Procedure Version B) adalah istilah yang digunakan
dalam protokol X.25 dan AX 25 yang maknanya sama dengan Asynchronous
Balanced Mode (ABM) pada HDLC. Jika suatu DXE ingin menghubungi DXE
lain, DXE tersebut harus mengirimkan frame perintah SABM kepada DXE
tujuan dan mengaktifkan timer T1. Jika DXE lawan ada dan menenma
permintaan hubungan, maka akan mendapat respon frame UA dan me-reset
semua variabel internal status (V(S) dan V(R)). Penerimaan respon frame UA
menyebabkan timer T1 berhenti dan menge-set variabel internal status
menjadi "0". Setelah hubungan terbentuk, DXE memasuki tahap pengiriman
informasi. Pada tahap ini DXE akan mengirimkan dan menerima frame-frame
| dan S

Jika DXE lawan tidak menjawab sampai T1 habis, maka DXE yang
meminta hubungan akan mengirim kembali frame SABM dan memulai lagi
timer T1. Usaha pembangunan hubungan ini terus beranjut sampai
memperoleh respons UA dari DXE lawan. Bila sampai N2 kali dan T1 habis
masih belum ada respons dan DXE lawan, maka DXE pengirim SABM akan
tetap berada dalam kondisi tak terhubung (disconnected)

Jika DXE yang menerima SABM tidak memasuki kondisi terhubung, DXE
tersebut akan mengirim respons DM. DXE yang menerima respon frame DM
dan sebagal pengirim respons frame SABM akan menghentikan timer T1 dan

tetap pada kondisi tak terhubung. DXE pengirim perintah SABM akan
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mengabaikan dan membatalkan setiap frame kecuali frame SABM, DISC, UA
dan DM dan DXE lawan
b. Pemutusan Hubungan.

Pada tahap pengirman informasi, salah satu DXE dapat melakukan
permintaan untuk memutuskan hubungan dengan mengirimkan frame
perintah DISC dan memulai timer T1. DXE lawan penerima frame DISC
tersebut harus mengirimkan frame respons UA. Setelah menenma respons
UA dan DM dari perintah DISC yang dikirimkan, DXE akan memasuki kondisi
tak terhubung. Jika respons UA dan DM tidak diterima sampai T1 habis,
frame DISC harus dikirimkan lagi dan T1 diaktifkan ulang. Bila kejadian
tersebut berangsung N2 kali, maka DXE memasuki kondisi tidak terhubung

c. Kondisi Tak Terhubung.

Suatu DXE yang dalam kondisi tak terhubung, harus memantau frame-
frame perintah yang diterima, bereaksi menerima SABM dan mengirim
respon DM untuk penntah DISC. Ada DXE yang menenma frame selain
SABM atau frame Ul dengan respon bit-P diset “1" dan frame DM dengan
bit-F di set 1" Frame lain yang diterima akan diabaikan.

Ketika DXE dalam keadaan tidak terhubung setelah kondisi error atau
error intemnal timbul ketika DXE dalam keadaan tidak terhubung, DXE akan

menunjukkannya dengan mengirim respon DM.

2.3.4.2. Prosedur Transfer Informasi.

Setelah terbentuk hubungan melalui prosedur pembentukan hubungan,
kedua DXE yang telah terhubung dapat mengirimkan atau menernma frame-

frame | dan S,
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a. Pengiriman Frame |.

Jika suatu DXE hendak menginmkan frame |, frame tersebut akan
dikiimkan dengan nomor urut N(S) yang sama dengan variabel status kirim V(S)
saat itu. Pada saat frame | dikirimkan, nilai V(S) ditambah dengan satu (1). Jika
timer T1 berhenti maka akan mulai berjalan. Jika timer T1 berjalan maka akan
dijalankan mulal dan awal

DXE tidak boleh mengirimkan frame | lagi jika V(S) sama dengan nomor
urut N(R) yang terakhir diterima dari DXE lawan ditambah k (7). Jika frame | itu
tetap dikiim maka pengendali aliran data akan berlebihan sehingga terjadi

kesalahan

b. Penerimaan Frame |.
» Kondisi Tidak Sibuk

Jika suatu DXE menerima frame | yang benar (yaitu frame | dengan FCS
yang benar dan frame dengan N(S) = V(R) penerima) dan tidak berada dalam
kondisi yang sibuk, maka frame | tersebut ditenma. V(R) ditambah satu (1) dan
melakukan salah satu langkah berkut ini :

1. Jika DXE tersebut mempunyai frame | yang hendak dikirmkan, frame |
dapal dikiimkan dengan N(R) yang sama dengan V(R) sebagai
Acknowledge untuk frame | yang baru diterima. Cara lain yang dapat
ditempuh adalah mengirim frame RR dengan N(R) yang sama dengan V(R)
dan baru kemudian menginmkan frame |

2. Jika tidak ada frame | yang akan dikirimkan, DXE penerima mengirimkan
frame RR yang mempunyai N(R) yang sama dengan V(R). DXE penerima
dapat menunggu sebentar sebelum mengirimkan frame RR dengan jalan

menghidupkan timer T2 dan menunggu sampai habis untuk memastikan




tidak ada lagi frame | yang hendak dikirim, bila frame | habis sebelum timer
T2 selesai, maka menerima frame | kembali dan harus mengeset timer T2
Hal ini berlaku untuk tujuh frame berturut-turut setelah timer T2 habis atau
setelah menenma frame | sebanyak tujuh kali.
» Kondisi Sibuk
Dalam keadaan sibuk DXE akan menolak setiap frame | yang diterima
dan membalas dengan mengirmkan frame RNR untuk menyatakan kondisi
sibuk. DXE yang menerima RNR harus terus memeriksa DXE lawan dengan
mengirnmkan frame RR dengan bit-P diset 1 secara periodik (berdasarkan timer

T3) sampal kondisi sibuk tersebut berakhir.

c. Penerimaan Frame Dengan Nomor Urut Yang Salah.

Jika suatu frame | diterima dengan FCS yang benar tetapi membawa
N(S) yang tidak sesuai dengan V(S) saat itu, maka frame tersebut akan ditolak
Frame REJ dikirimkan sebagai respon dengan N(R) lebih tinggi satu dari frame |

yang terakhir diterima dengan benar

d. Penerimaan Frame Yang Salah

Jika suatu DXE menerima sebuah frame dengan FCS yang salah atau

frame dengan alamat yang tidak sesuai maka frame tersebut akan dibatalkan.

e. Penerimaan Acknowledge.

Apabila frame | atau S diterima dengan benar, walaupun dalam kondisi
sibuk, N(R) dan frame yang diterima harus diperiksa apakah frame tersebut
merupakan acknowledge dar suatu frame | yang dikirimkan sebelumnya

Timer T1 harus dihentikan jika frame yang diterima adalah acknowledge

untuk frame-frame sebelumnya yang belum mendapatkan acknowledge, Apabila




masih ada beberapa frame yang sudah dikiim tetapi belum mendapatkan
acknowledge dan timer T1 sudah habis maka timer T1 akan dimulai darn awal
lagi. Bila timer T1 habis sebelum diterimanya suatu acknowledge DXE. maka
akan dilakukan penginman ulang sampai N2 kali atau sampai diterimanya

acknowledge yang diinginkan

f. Penerimaan Frame REJ.

Setelah menerima frame REJ. V(S) pada DXE penginm akan diset
dengan nilai yang sama dengan nomor urut frame REJ yang diterima. DXE akan
menginm ulang frame | yang gagal sebelumnya berdasarkan :

o Jika DXE pada saat itu tidak sedang mengirim dan kanal terbuka, maka
DXE tersebut segera mengulang frame-frame |.

e Jika DXE beroperasi dengan kanal full duplex sedang mengirim frame Ul
atau S ketika menerima frame REJ, maka setelah selesai mengirim Ul dan

S, DXE akan segera mengirim frame |

g. Penerimaan frame RNR.

Dengan diterimanya frame RNR, DXE harus menghentikan pengiriman
frame-frame | sampai kondisi DXE lawan tidak sibuk. Jika timer T3 berakhir
setelah diterimanya frame RNR, perintah RR atau RNR dengan bit-P di-set 1
dikirim ke Poll DXE lawan. timer T1 dimulai. Jika frame RNR diterima sebagai
respon Poll, T1 berakhir dan T3 dimulai lagi. Jika tidak ada respon diterima
sebelum T1 berakhir, DXE akan melakukan prosedur penantian acknowledge.
Jika frame RR diterima sebagai respon Pcll, T1 berhenti dan kondisi kembali

normal (tidak sibuk)
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h. Pengiriman saat Kondisi Sibuk.

Pada saat kondisi sibuk, DXE akan menunjukkan kepada DXE lawan
dengan mengirimkan respons RNR untuk membalas frame yang ditenmanya
DXE tersebut masih dapat menerima dan memproses frame-frame 5. Jika frame
S tersebut membawa bit-P di-set 1 maka DXE harus membalas dengan respons
RNR dengan bit-F di-set 1. Untuk menghapus kondisi sibuk, DXE mengirimkan

frame RR dan REJ dengan N(R) yang sama dengan V(R) saat itu.

i. Penungguan Acknowledge.

Bila timer T1 berakhir pada saat menunggu acknowledge dari DXE lawan
untuk suatu pengiriman frame |, maka DXE akan memulai lagi untuk timer T1 dan
menginmkan frame penntah S yang sesuai (RR atau RNR) dengan bit-P yang di-
set. Jika DXE menerima respons frame S dengan bit-F yang di-set dan dengan
MN{R) dalam range mulal dari N(R) terakhir diterima sampai dengan N(S) terakhir
dikinmkan ditambah 1, maka DXE tersebut akan memulai timer T1 lagi dan
mengeset V(S) sama dengan N(R) yang diterima kemudian dimulai lag!
penginman frame-frame |

Dipihak lain bila DXE menerima suatu frame respons frame S dengan bit
F yang tidak diset atau suatu frame | atau frame perintah S dengan N(R) dalam
range dan N(R) terakhir diterima sampai dengan N(S) terakhir dikirimkan
ditambah 1, maka DXE tersebut tidak akan memulai timer T1, tetapi tetan
menggunakan N(R) yang diterima sebagai indikasi acknowledge untuk frame-
frame | yang sebelumnya telah dikirim dengan nomor urut kirim sampai dengan
N(R) -1

Jika timer T1 telah habis sebelum frame respons dengan bit-F yang di-set

diterima, maka DXE tersebut akan mengirim ulang frame perintah S yang sesuai
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(RR atau RNR) dengan bit-P yang di-set. Setelah N2 kali gagal dalam usaha
memperooleh frame respons S dengan bit-F yang di-set dari DXE lawan, DXE

tersebut miakukan prosedur pe-reset-an hubungan

2.3.4.3. Kondisi Penolakan Frame.

DXE harus melaksanakan prosedur pe-rese-tan hubungan jika DXE
tersebut menenma suatu frame dengan FCS dan alamat tujuan yang benar tetapi
memiliki salah satu kondisi berikut

1. Merupakan frame perintah atau respons yang tidak sah.

2. Merupakan frame | dengan field informasi melebihi panjang maksimum
yang telah ditentukan

3. Membawa N(R) yang tidak tepat.

4 Merupakan frame yang sebenarnya tidak boleh memiliki field informasi,
tetapi ternyata frame tersebut memiliki field informasi.

5. Merupakan frame S dengan bit F yang diset ‘1" dan tidak diharapkan
diterima

Membawa N(S) yang tidak sah

o

Dalam kondisi tersebut DXE harus meminta DXE lawan untuk mereset
hubungan dengan mengirimkan frame respons FRMR dengan field informasi
pada gambar 2.13. Setelah mengirimkan frame FRMR, DXE akan memasuki
kondisi penolakan frame. Kondisi ini dihapus jika DXE pengirim lainnya yang
diterima pada kondisi penolakan frame akan menyebabkan DXE tersebut
mengirimkan lagi frame FRMR seperti frame FRMR yang pertama. Dalam kondisi
penolakan frame, frame | yang hendak dikirim tidak akan dikirimkan, sedangkan
frame | dan S yang diterima akan diabaikan oleh DXE tersebut. DXE harus

memulail timer T1 setelah mengirimkan frame FRMR.
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Jika frame SABM atau DISC belum diterima sampai T1 habis, frame
FRMR harus dikirimkan lagi dan timer T1 harus dimulai dan awal kemball
Apabila frame FRMR telah dikimkan N2 kali tanpa memperoleh respons, maka

hubungan terputus

2.3.44. Prosedur Pemulihan Hubungan.

Prosedur pemulihan hubungan untuk mengawali inisialisasi aliran data
pada keadaan awal setelah terjadi kesalahan yang tidak dapat dipulihkan. Suatu
DXE harus melakukan pemulihan hubungan jika menerima frame respons UA
yang tidak diharapkan atau frame respons dengan bit F yang diset 1. DXE juga
dapat memulai pemulihan jika menerima suatu frame FRMR. Prosedur
pemulihan dilakukan oleh DXE yang mengirimkan frame SABM dan memulai
timer T1. Penerima frame SABM tersebut harus membalas dengan frame UA
serta mengeset V(S) dan V(R) menjadi nol dan menghentikan timer T1.

Apabila respons yang diterima adalah DM, maka DXE akan memasuki
status tidak terhubung dan menghentikan timer T1. Bila sampai timer T1 habis.
frame UA atau DM belum diterima, DXE akan mengirim ulang frame SABM dan
memulal kembali timer T1. Bila pengiriman SABM tidak mendapatkan balasan
sampai N2 kali, maka DXE akan memasuki status tidak terhubung. Frame
respons dan perintah lainnya yang diterima selama pelaksanaan prosedur
pemulihan hubungan akan diabaikan oleh DXE. Salah satu DXE akan meminta
DXE lawan untuk mereset hubungan dengan mengirimkan frame respons DM

Setelah itu, DXE memasuki status tak terhubung

24, HUBUNGAN PROTOKOL TCP/IP dan AX.25
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Dari sub-bab sebelumnya, terlihat bahwa Protokol TCP/IP dan AX.25
memiliki perbedaan fungsi. Agar kedua protokol tersebut dapat bekerja sama
dalam komunikasi data, maka dibutuhkan adanya kesepakatan antara kedua
protokol itu. Kesepakatan itu dapat dilihat di "AX 25 HOW-TO" pada linux, seperi
yang disajikan pada gambar 2 19 Dengan adanya kesepakatan tersebut, maka
segala aplikasi yang dapat dijalankan dibawah kendali protokol TCP/IP juga
dapat dijalankan dibawah kendali protokol AX.25

Sebagai contoh, aplikasi E-mail pada protokol TCP/IP tidak akan dapat
dijalankan secara langsung pada protokol AX.25 jika tidak ada interface. Dari
gambar 2,19 dapat dilihat bahwa protokol TCP/IP dapat berjalan diatas protokol
AX.25. Hal ini tentunya membutuhkan suatu interface untuk menjalankan

protokol TCP/IP diatas protokol AX.25

AF_AX.25 AF_NETROM AF_INET AF_ROSE
TCP/IP ROSE

NETROM
AX.25

GAMBAR 2.19"". HUBUNGAN PROTOKOL TCP/IP DAN AX.25

Salah satu aplikasi yang memanfaatkan hubungan antara protokol
TCP/IP dengan AX.25 adalah Sistem Komunikasi Radio Paket.

Sistem Komunikasi Radio Paket merupakan sistem komunikasi data
paket yang menggunakan media gelombang radio untuk jalur penginman
datanya, Jika ada dua terminal komputer yang skan melakukan aplikas
komunikasi data TCP/IP melalui gelombang radio, maka dibutuhkan sebuah

protokol vaitu AX .25 Setelah terjadi hubungan antara kedua terminal, dengan

Ty Dawson, LINUX AX 25 HOW-TO, Amateur Radio, 1957
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AX.25 maka komunikasi data TCP/IP dapat dijalankan diatas protokol AX.25
tersebut. Pengiriman data dilakukan dalam bentuk frame-frame atau serng
disebut sebagal paket-paket. Karena data yang dikirim berupa paket-paket data

maka sistem komunikasi ini dinamakan Sisterm Komunikasi Radio Paket.




BAB Il
MODEM RADIO MENGGUNAKAN SOUNDCARD

TYPE CREATIVE SB16

Suatu peralatan yang dapat dimanfaatkan sebagai modem dalam sistem
komunikasi radio paket adalah SoundCard. Dengan memanfaatkan fungsi dan
soundcard yang mirip dengan modem yaitu mampu mengubah sinyal digital pada
terminal komputer menjadi sinyal audio (analog) atau sebaliknya, maka
soundcard akan difungsikan untuk mengirim dan menerima data dengan

kecepatan transmisi tertentu

3.1. TEKNIK MODOULASI

Lebar pita rangkaian suara untuk keperiuan komersial adalah 300-3400
Hz. Ini memungkinkan sambungan data berkecepatan rendah, yang beroperasi
sampai 1200 bps, dengan bit-bit yang dinyatakan sebagai perubahan tunggal
dalam bentuk gelombang termodulasi yang dapat dikirimkan

Bit-bit yang berdekatan dapat dipasangkan satu sama lain untuk
membentuk dibit 00, 01, 11, dan 10. Setiap dibit dapat disajikan dengan sebuah
perubahan pada bentuk gelombang termodulasi sehingga perubahan tersebut
hanya terjadi untuk separuh cacah perubahan sebelumnya, sehingga laju baud
dari jalur hanya separuh laju bit. Untuk pengurangan yang lebih besar dan ratio

laju baud dengan laju bit, bit-bit yang menyusun aliran data dapat dikelompokkan




membentuk tribit 000, 001, 010, dan seterusnya, atau membentuk kuartbit 0000
0001. 0010, dan seterusnya atau membentuk kuinbit 00000, 00001 00010, dan

seterusnya

3.1.1. Analog to Digital / Digital to Analog Converter

Suatu cara bagaimana mengubah sinyal digital dari terminal komputer ke
bentuk analag dan sebaliknya sangat dibutuhkan. Semua ini tidak terlepas dan
suatu rangkaian konverter yang mendukung proses tersebut. Rangkaian yang
dimaksud biasa disebut dengan Analog to Digital Converter (ADC) dan Digital to

Analog Converter (DAC),

3111, KONSEP ANALOG TO DIGITAL CONVERTER

Rangkaian A/D Converter yang biasa digunakan ada dua macam, yaitu

A. Simple Counter Ramp A-D Converter

Blok diagram Counter Ramp A/D Converter dapat dilihat pada gambar

Lad

1. Rangkaian tersebut terdiri dari beberapa komponen, yaitu

L |

Komparator

Rangkaian dengan dua input dan satu output. Merupakan rangkaian Op
Amp dengan gain high open loop dapat dilihat pada gambar 3.2 Jikainput A =
B maka output adalah nol. Jika input A adalah tegangan positif dan lebih
besar daripada input B maka output komparator adalah tegangan negatif. Jika
input B tegangan positif lebih besar daripada A, output komparator adalah

tegangan positif
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Sebagai catatan bahwa output komparator berubah positif-negatif dan
negatif-positif dengan tegangan yang telah ditetapkan. Jika A lebih positif dan
B. maka output adalah =50 Volt. Jika B menjadi lebih besar dan A maka
output berubah menjadi +5.0 Volt. Dengan cara ini komparator dapat

digunakan sebagal device kontrol pensinyalan

p .
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A Kk & & T &
o &
¢ L ] J |
| Cligiital o | | ]
| gt L ] | —t ‘T
L . £
- | o
N ! o —— |
| Clock and [
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Control Legic  |g— Start
Convert
e Status |

GAMBAR 3.2"". OP-AMP COMPARATOR

Clock
Merupakan switching pulsa rectangular (segi-empat) dengan frekuensi
tetap

% Jnhon ©. Marris, DIGITAL ELECTRONICS, 1892, p-82

|bid, p-B2




~ Kontrol Logic
Suatu unit instruksi logika yang mengatur rangkaian, seperti perintah
Start, ‘Stop’ dan 'Konverter busy
» Counter
Counter biner yang akan bertambah saat menerima pulsa clock
» D-A Converter
Input analog yang dikonversi ke dalam bentuk digital dijadikan sebagai
input komparator. Output dari counter harus dibandingkan dengan input
analog. Jika komparator merupakan device analog maka output counter digitai

harus dikonversi terlebih dahulu menjadi sinyal analog

Cara kerja rangkaian A-D Converter dapat dilihat pada diagram gambar
3.3. Diasumsikan input analog adalah tegangan DC positif.

s Start Convert dijalankan untuk mengaktifkan clock.

« Rangkaian kontrol me-reset counter menjadi nol sehingga outpul D-A adalah
naol

« Sinyal D-A yang masuk komparator = 0 Volt dan selanjutnya jika input analog
masih lebih besar, maka output = -5 Volt (Logic 0)

« Sekarang Clock menaikkan hilungan counter sesuai dengan kecepatan clock
yang telah ditentukan

« Bertambahnya hitungan counter, menyebabkan output D-A meningkat

« Jika output D-A menjadi lebih besar daripada input analog, maka output
komparator berbalik menjadi +5 Volt = (Logic 1) dan clock berhent
Sekarang counter berhenti menghitung. Quput biner digital yang dihasilkan

merupakan input analog yang telah diubah dalam bentuk sinyal digital.




Kelemahan utama dari jenis konverter ini adalah kecepatan proses
operasi. Wakiu yang diperlukan untuk konversi tergantung ukuran input analog
Waktu terpanjang akan terjadi jika input sinyal analog adalah maksimum (sangat

Desar)

Comumbey
Shopped

1A Consanier

Oibput W etage

slock Pulsas

GAMBAR 3.3”. COUNTER RAMP TIMING DIAGRAM

.

Contoh : 4 bit A-D converter dengan frekuensi clock 50 Khz
~ Waktu yang diperlukan untuk mengubah input sinyal analog dengan skala
penuh adalah
Counter akan menghitung naik hingga mencapai 2* sebelum reset kemball
Hitungan maksimum = 2" = 16. Kenaikan hitungan Counter pada setiap pulsa
clock, sehingga akan ada 16 pulsa clock yaitu dari 0 sampai 15. Tiap pulsa

clock adalah 1/{50x107) detik = 20 us.

Jadi waktu konversi maksimum : 16x20x10° = 320 us

* Ibid, p-83 R |
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B. Successive Approximation A-D Converter

Konverter lain yang mampu mengubah sinyal analog menjadi sinyal
digital lebih cepal adaiah Successive Approximation A-D Converier yang dapat
dilihat pada gambar 3 4. Konverter ini mirip dengan Ramp-Converter yaitu terdiri
dan D-A Converter, Comparator, Clock dan Logic Control. Perbedaannya ialah
Binary Counter biner diganti dengan Binary Register. Tiap-tiap bit didalam

register dapat di-set dan reset oleh rangkaian kontrol

|
Clock [
[ [
Analogue Inpul | |
Voltage (Vieefl) ; f
. Comparator e [
e - St C
“ e Sueemshe Start Comvert |
__'_';-_. - Approxamation I
A + - -~ Hegister Slalus |
T w1 o

i, IS T M58 I
0 e — * \ |

| Data

| ! [ Ward

T—
LSB

N LN

Digital o Analogue
(A-0}) converter

GAMBAR 3.4”, SUCCESSIVE APPROXIMATION A-D CONVERTER

Cara kerja rangkaian sesuai diagram (gambar 3.5).
Diasumsikan tegangan input analog adalah tegangan DC = 13.5 Volt
« Start Convert Command dijalankan untuk mengaktifkan clock
o Status di-set 'busy dan pulsa clock pertama menge-set register menjadi
0000

+ Output D-A adalah nol, maka output komparator adalah -5 Volt (Logic 0).

 |bid p=A5




« Pulsaclock selanjutnya mengeset Most Significant Bit (MSB) (B4) ke logic 1
« B4 menunjukkan 8 Volt, kemudian D-A membhandingkannya dengan inpiit
analog, jika 8 Volt masih lebih kecil dari 13.5 volt maka output tidak berubah
jadi B4 tetap pada 1
« Bit selanjutnya adalah B3 yang menunjukkan 4 Volt. Maka output total D-A
menjadi 12 Volt. 12 Volt masih lebih kecil dan 13.5, maka B3 tetap ‘1
« Bit selanjutnya adalah B2 yang menunjukkan 2 Volt. Maka output total D-A
menjadi 14 volt, Karena output D-A lebih besar dari 13.5 Volt, maka output
komparator berbalik ke +5 Volt (Logic 1) dan menge-set B2 menjadi "0’
« Least Significant Bit (LSB) / bit yang terkecil adalah B1 yang menunjukkan 1
Volt, maka output total menjadi 13 Volt dan kurang dari 13.5 volt, sehingaa
B1 tetap '1’
e Semua bit dalam reqister telah dicoba, maka konversi selesal sekarang
status meniadi ‘ready’
« Input analog yang telah diubah menjadi bentuk biner yaitu 1101 = 13 Volt
Terlihat pada proses terjadi error, tetapi hal ini dapat dikurangi dengan
menambahkan jumlah bit dalam register. Waktu konversi total adalah n+1 pulsa
clock. Ket : n = jumiah bit dalam register
Contoh - 4 bit A-D successive approximation Converter dengan frekuensi clock =
50 Khz
» \Waktu yang diperlukan untuk mengubah input sinyal analog dalam skala
penuh yaitu |
Waktu konversi = n+1 pulsa clock, n= 4, sehingga waktu konversi = 5 pulsa
clock. Frekuensi pulsa clock = 50 Khz, periode pulsa clock = 1/(50x10%) = 20

1s. Maka waktu konversi = 5 x 20 us = 100 us
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GAMBAR 3.5, SUCCESSIVE APPROXIMATION TIMING DIAGRAM

. W 1B I 5 KONSEP DIGITAL TO ANALOG CONVERTER

Rangkaian D/A Converter yang biasa digunakan ialah R-2R Ladder
Network Gambar 3 6a merupakan dasar dan rangkaian R-2R | adder Network
yang menunjukkan dua resistor yang dihubungkan secara pararel Jika kedua
resistor mempunyal nilai yang sama, pada saat mencapal node maka arus (l)

akan dibagi menjadi dua yang sama besar (1/2) yang mengalir ke setiap resistor

“* |bid, p-85
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GAMBAR 3.6, a) PARAREL RESISTOR NETWORK
b) SERIES / PARAREL RESISTOR NETWORK
Rangkaian dapat dikembangkan seperti gambar 3.6b. Resistans| yang
diletakkan disebelah kiri 'x' adalah 2R. Resistansi disebelah kiri 'x’ adalah
R yang seri dengan 2R dan pararel dengan 2R
Maka Req = R+2R//2R | Req = R equivalent, !/ = pararel

Sehingga Req = 2R

| f =] =
——— 0 L 2 o 4 — |
| B 18
- 2R 2R 2R 2R
: s y e : iy
/77 /77 77 P S o 7

GAMBAR 3.7, R-2R LADDER NETWORK

Jadi resistansi sebelah kanan dan ki x = 2R Arus akan terpisah /2
akan mengalir ke R dan |/4 mengalir melalui resistor pararel 2R Sehingga aliran
arus berturut-turut | /2, /4 /8 dan I/16. Dari gambar 3.7. dapat dilihat

2 |big p-BE
*® ibid, p-BT
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bagamana pembagian arus untuk proses biner dalam tiap resistor 2R. Ini berarti
resistor sebelah kanan dan kiri pada node adalah 2R.

Keuntungan dari rangkaian ini adalah berapapun banyak bit yang akan
dikerjakan, hanya membutuhkan dua nilai resistor yaitu R dan 2R. Rangkaian ini
dapat dibuat dalam bentuk rangkaian terintegrasi dan semua ladder dibentuk dari

resistor yang stabilitas dan toleransinya sama

i
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[
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GAMBAR 3.8, R-2R DIGITAL TO ANALOG CONVERTER

Jenis R-2R ladder converter 4 bit dapat dilihat pada gambar 3.8. Sumber
legangan untuk ladder ialah \V . Teganagan output dar Op-Amp adalah

Vo = la X Ry I = arus input ladder, R, = Resistansi feedback

" |\bid. p-B7




Misalkan input digital adalah 1011. Maka node akan mengalirkan arus /2, /8
dan /16 karena switch menghasilkan Logic 1 dan posisi I/4 adalah Logic 0

Maka input Op-Amp =2 +1/8 + /16

3.1.2. Modulasi FSK (Frequency Shift Keying)

Salah salu modulas digital yang sering digunakan pada sistem
komunikasi data adalah modulasi pergeseran frekuensi yaitu Frekuency Shift
Modulation (FSK) yang direkomendasikan oleh ITU-T seperti pada tabel 3.1
Prinsip dan modulasi ini adalah perubahan data biner sejalan dengan perubahan
fase frekuensi informasi Karena hanya ada dua macam data biner yaitu 1 dan 0,
maka hanya ada dua fase frekuensi yaitu frekuensi mark dan frekuensi space

TABEL 3.1"". REKOMENDASI ITU-T MODULASI FSK

Rekomendasi Laju Bit
Modulasi Keterangan
ITU-T (bps)

Modem V.21 bekerja pada kecapatan
300 600 atau 1200 bps
menggunakan FSK. Pada kecepatan
300 bps bekerja secara full-duplex
FSK V. 21 300 untuk kecepatan 600 atau 1200 bps
hanya secara haff-duplex. V.21 satu
sgiunya modem yang memenuh
siandard yang Kkecepatan Dil-nya
sama dengan lap baud
| Dengan menggunakan FSK pada
kecepatan bit 600 bps atau 1200
FSK V.23 1200 /600 | bps, modem V.23 dapat bekerja
secara haff-dupiex ataupun full
duplex tergantung dari medianya

» Modulator FSK

Pada saat gelombang data digunakan untuk memodulasi pergeseran

frekuensi gelombang pembawa sinus, frekuensi dari gelombang pembawa akan

" DC Grean, KOMUNIKAS| DATA, (Penerbit ANDI Yogyakarta, 1988), p-73, p-75




Ll pinidaii-pindai aniana dua nilai. Frekuensi yang lebih tingai digunakan untuk
menyajikan biner 1 dan frekuensi yang rendah digunakan untuk menyajikan biner
0. Pensakiaran dilaksanakan pada iaju bit dari isyarat data. Hai ini disajikan pada

yambpar 3.9agan 3 10

GAMBAR 3.9”. FREKUENSI MARK DAN SPACE

GAMBAR 3.10. PROSES MODULASI FSK

Modulator FSK dapat dilihat pada gambar 3 11. Modulator FSK sering
menggunakan Voltage Controlled Oscillators (VCO). Perubahan input biner
secara sern antara 1 dan 0 dalam bentuk pulsa. Frekuensi VCO dipilih antara

frekuensi Mark dan frekuensi Space Logic 1 dari input VCO diwakili oleh

QIEITAL COMMUNICATIONS, p-5



frekuens) Mark, sedangkan logic 0 pada input VCO diwakili dengan frekuensi

Space

= ~SK Moduiator ;
Yinary Inot " o » Analog Inpul

Yi\J

GAMBAR 3.11*, MODULATOR FSK

» Demodulator FSK

Pada saat pencacahan, penerima harus mampu mendeteksi frekuensi
yang muncul, Semakin tinggi laju bitnya, semakin lebar dua frekuensi tersebut
harus terpisah sehingga penerima dapat membedakannya secara akurat dan
handal, Karena faktor ini dan juga karena batasan lebar pita maksimum yang
tersedia, maka laju bit maksimum untuk sistem FSK hanya 1200 bps Rangkaian
yang biasa digunakan sebagai demodulator FSK adalah PLL (Phase Locked

Loop) yang ditunjukkan pada gambar 3.12

b]

TOT

< O
=
m
o
i

" ) = AMp L

o
—

GAMBAR 3.12"". PLL FSK DEMODULATOR
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Ibid, p=10
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fm fs

AN30G

nput

GAMBAR 3.13%, INPUT DAN OUTPUT RANGKAIAN PLL

Sinyal input yang masuk ke PLL antara frekuensi mark dan space, DC
error voltage pada oulput komparator mengikuti perubahan frekuensi input
Karena hanya ada dua frekuensi input (mark dan space), maka hanya ada dua
output error voltage. Satu menunjukkan logic 1 dan lainnya logic 0. Qutput
berupa biner merupakan input modulator FSK. Secara umum frekuensi pada PLL
dbual sama dengan frekuensi cenler pada modulator FSK. Sehingga perubahan
dc error voltage mengikuti perubahan frekuensi input analog dan hanya sekitar 0

Vdc

3.2. MODEM RADIO

Peralatan yang lazim digunakan dalam komunikasi radio paket adalah
modem yang dikenal dengan sebutan Terminal Node Controler (TNC). TNC amat
minp dengan modem telepon karena berfungsi untuk mengirim data digital
dan/ke komputer (terminal) dengan cara mengubah data tersebut kebentuk nada-
nada yang cocok dengan untuk berkomunikasi dengan tempat yang jauh. TNC

seperi halnya dengan modem telepon juga menerima nada-nada dari pesawat

* ibid, p=10




radioc yang digunakan, mengubah nada tersebut menjadi sinyal digital, lalu
dikirmkan ke terminal. Selain dipergunakan untuk modulasi dan demodulasi
lazimnya pada TNC juga dilengkapi dengan perangkat lunak terminal. Perangkat
lunak ini dipergunakan sebagai antarmukafinterface untuk masing-masing
pemakai

Satu hal yang amat membedakan TNC dan modem telepon yaitu adanya
pin Push To Talk (PTT). Buat kalangan komunikasi radio, pin PTT ini
dipergunakan untuk membuat transceiver memancarkan sinyal. Sebelum data
dapat dikirimkan, pesawat transceiver harus terlebih dahulu dalam keadaan
memancar

TNC berfungsi sebagai Data Communication Equipment (DCE},
sedangkan komputer yang dipergunakan untuk berhubungan dengan TNC
disebut Data Terminal Equipment (DTE). TNC yang lazim dipergunakan oleh
kalangan amatir radio menggunakan protokol AX.25 (Amateur X.25) yang
merupakan modifikasi dari protokol X.25. Dengan makin berkembanagnya
Tranmission Control Protocol | Internet Protocol (TCP/IP), AX.25 ditumpangi oleh

TCPIP

L

3.2.1. Hubungan DTE-DCE

Data dikirm secara senal dari DTE ke DCE begitupun sebaliknya
Secara umum, blok diagram TNC dapat dilihat pada gambar 3 14

Jika dibandingkan dengan model 7 lapis OS| (Open System
Interconnection), PAD (Packet Assembler | Disassembler) termasuk pada lapisan
Data Link Layer yang berhubungan dengan Physical Layer. PAD sendiri tak lain

adalah frame High Level Datalink Controf (HDLC). Sebagian TNC menggunakan
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perangkat keras khusus yang ditujukan sebagai PAC. Dengan cara ini, beban
komputer, dalam hal ini CPU time, dapat dikurang:. Perangkat lunak standar
TNC dibuat dengan pemikiran penagunanya adalah manusia Celakanva
penntah dan respons TNC hanva cocok untuk manusia Sehinaga waktu
dirnplementasikan ke perangkal lunak komputer banyak kesulitan yang timbul

uegilupun sebaliknya

AX 25 PAD
4y
TERMINAL (HDLC) MODEM RADIO
CONTROL el
'y
PAD Packet Assembler Disassembler

HOLC  High Level Data Link Control

GAMBAR 3.14”, BLOK DIAGRAM TNC

Thl

TNC dengan KISS (Keep It Simple Stupid), sebuah protokol yang
dipergunakan untuk komunikasi antara terminal dan TNC, memecahkan masalah
ini. KISS meng-eliminir sebanyak mungkin fasilitas perangkat lunak TNC, serta
menyerahkan kontrol dan akses terhadap isi frame HDLC yang dikirim dan
dilerima pada proaram terminal

Semua protokol AX 25 dihilangkan dan TNC, termasuk command
interpreler. TNC hanya berfungsi untuk mengubah frame TNC sinkron ke kanal
radio full duplex atau half duplex, serta antara kanai asinkron khusus ke full-
duplex frame berbentuk “Keep It Simple Stupid” pada TNC. Setiap frame yang
diterima pada hubungan HDLC dilewatkan ke terminal setelah diterjemahkan ke
formal asinkron, sebaliknya, frame asinkron dari terminal dikinmkan ke kanal

radio setelah format diubah ke format HDLC

1 arman Hazairin, RADIO MODEM Majaiah Elektron, 1987, p-1
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Kesimpulannya, masalah enkapsulasi datagram, apapun protokol yang
digunakan, harus diakukan pada sistem komputer. Hal ini meningkatkan
fleksibiitas dan mengurangi kompieksitas yang muncul saat implementasi

protokol pada TNC. Sebagai hasil akhir, blok TNC disajikan pada gambar 3 15

KISS

SERIAL DATA v PAD

(HDLC) MODEM RADIO

GAMBAR 3.15", BLOK DIAGRAM TNC DENGAN KISS

3.2.2. Modem BAYCOM TCM3105

Dengan makin cepatnya komputer saat ini, sangat mungkin untuk
meiakukan PAD pada sisi komputer, Proses PAD dapat dilakukan secara
perangkat lunak oleh komputer yang digunakan. Akibatnya perangkat keras yang
aibutuhkan hanyalah modulator [ demoduiator (modem) saja

Salah satu jenis yang dikenal secara luas adalah Baveom Modem Pada
modem enis im perangkal keras yany direahsasikan hanya bagian modulator
dan demodulator. Komunikasi antara terminal dan modem menggunakan format
data senal asinkron. Masalah PAD dikerjakan oleh komputer., komunikasi
perangkat lunak dan modem dijembatani oleh perangkat lunak packet driver yang
perfungsi sabagai PAD

Komponen utama dari modem ini adalah satu chip modem dar Texas
instrument. TCM 3105 Chip ini memiliki kemampuan sebagai berikut

3

? Inid p-1




v Single Chip Frequency Shift Keying (FSK)

v Mengikuti spesifikasi CCITT V.23

v Transmit dan Receive Modulation 600 dan 1200 bps.

v Operasi Half-Duplex hingga 1200 bps, Receive dan Transmit

v Operas Full-Dupiex hingga 1200 bps Transmit, 150 bps Receive
v Un Chip Group Deiay Equalization dan Filter Transmit/Receve

v Carner Detect Level Adjustment dan Carrier fail Output

v Catu daya +5V tunggal

v Konsumsi daya rendah

v Menggunakan teknologi CMOS

BlAS ADJUST

o DIGITAL OUTPUT
RECEIVER >
>
ANALOG INPUT
. SARIER DETECT OUTPUT
LEVEL ADJUST CARIE B

» DETECTOR

TXR1.TXR2,TRS
[ TIMING CLOCK OUTPUT
AND =
AR BT _ * CONTROL

s IMELIT A A T A S T T

= TRANSMITTER

GAMBAR 3.16”". BLOK DIAGRAM TCM3105

Bagian modulator terdiri dari FSK modulator, filter dan sebuah penguat

Modulator merupakan pensintesa frekuensi yang dapat diprogram dengan cara

" |bid, p-2




membagi frekuensi osilator. Perbandingan pembagi diatur pada pin TRS, TXR
dan TXD. Level output dan modulator bergantung pada tegangan catu
Demodulator terdiri dari low pass filter yang dipergunakan sebagai filter, diikuti
dengan sebuah tingkatan penguat yang dilengkapi dengan Automatic Gain
Control (AGC). Bagian ini juga dilengkapi bandwidth limitter guna menghindari
interferensi out-of-band

Demodulator merupakan edge-triggered multivibrator, positif dan negatif
Hasiinya merupakan data yang diperoleh dari transmisi sinyal analog yang
ditenma. Komponen DC dar sinyal yang diperoleh yang diterima lalu
diumpankan ke filter switched-capacitor, low pass dan post-demodulator, Varias
DC terhadap frekuensi yang diterima diatur melalui pin RXB Rias pada pin ini
pergantung pada bit-rate data yang diterima serta offset internal. Sebagian besar
pekerjaan dilakukan adalah mengatur level bias pada pin RXB. Komponen
lainnya adalah sebuah inverter yang dipergunakan sebagai level translator dari
RS-232 ke TTL. Inverter ini menggunakan teknologi CMOS, yang memiliki dioda
pada bagian inputnya sebagai proteksi input

Bagian Camer Detect (CD) terdin dari sebuah detektor energi dan digital
delay Detektor energi membandingkan level sinyal pada keluaran filter penerima
terhadap level yang telah diatur pada pin CDL. Keluaran CD dilewatkan pada pin
CDT. CD yang dihasilkan oleh TCM3105 hanya berupa perbandingan level input
lernacgap nilai ambang yang diatur melalui CDL. Input sinyal yang cukup besar
dapal menyebabkan timbulnya kesalahan membedakan data dan derau
Karenanya perlu dilakukan tindakan antara lain, mengatur level input analog
yang diumpankan ke modem (pada HT dapat dilakukan dengan mengurang

SQUELCH), melakukan deteksi data secara perangkat lunak sehingga aplikasi




hanya menenma data yang benar saja. Catu daya yang dipergunakan ialah +5V
dc tunggal yang dapat diperoleh dengan menambsahkan dioda dan regulator
untuk menjumiahkan arus pada pin RS-232 dan mereguiasi tegangan menjadi

+5V. Modem ini dapat mengkonsumsi daya yang rendah

3.3. PERANGKAT SOUNDCARD MODEM RADIO PAKET

Sebagaimana yang telah dijelaskan sebelumnya, peralatan yang lazim
dipergunakan dalam komunikasi radio paket adalah modem, dikenal dengan
sebutan TNC. Apabila kila ingin memanfaatkan sebuah soundcard menjadi
sebuah modem, maka TNC yang diperlukan berupa soundcard. Bila transceiver
yang digunakan adalah HT (Handy Talky), maka perlu diperukan rangkaian

tambahan yaitu rangkaian PTT (Push To Talk)

3.3.1. Jenis Soundcard

Soundcard merupakan suatu card multimedia pada komputer yang
digunakan untuk menghasilkan suara/musik (analog) dari suatu file berupa data
digital Selain itu soundcard juga dapat digunakan untuk merekam suara analog
menjadi file data digital. Dengan alasan inilah soundcard dapat dimanfaatkan
menjadi modem radio paket untuk menginm dan menerima data digital dan suatu
terminal komputer, misal: E-mail

Dalam soundcard, terdapat chip ADC dan DAC vana dapat difungsikan
sebagai modulator-demodulator dengan bantuan perangkat lunak tertentu. Perlu
diketahui bahwa tatacara pengaksesan ADC/DAC ini berbeda-beda untuk tiap

generic chip. Yang amat dikenal oleh para "core” programmer adalah Windows



Sound System dan Creative (Sound Blaster). Perbedaan **tatacara®™ ini
menyebabkan tidak semua card dapat diakses dengan cara sama. Pendek kata
selama tatacaranya sama dengan kedua card tersebut, maka card itu dapat
digunakan untuk fungsi yang sama. ltuiah kenapa setiap soundcard. past
memiliki driver khusus

Software untuk modem soundcard menggunakan Flexnet yang memiliki
beberapa driver khusus untuk sound modem. Sesuai dengan penjelasan
sebelumnya maka tidak semua soundcard dapat dijadikan modem. Dan
berbagal jenis soundcard, hanya yang memiliki chip-set Sound Blaster dan
Windows Sound System saja yang bisa dijadikan sound modem dengan Flexnet
Contohnya adalah Creative SB16 dan ESS 1868. Sedangkan untuk soundcard

seperti OPTI dan YAMAHA tidak bisa dijadikan sound modem.

3.3.2. SoundCard Type Creative SB16

Soundcard vang akan dijadikan modem radio adalah Creative SB16
Dasar dipilihnya Soundcard Creative SB16 yang akan dimanfaatkan sebagai

modem radio paket ini, disebabkan beberapa alasan benkut, yaitu

* SoundCard Creative SB16 mudah didapatkan

= |nstalasi SoundCard Creative SB16 yvang relatif mudah, untuk komputer
yang memiliki fasilitas plug-and-play. driver tidak diperiukan

« Software radio paket yang ada (Flexnet) mendukung/support untuk
Soundcard Creative SB16

* Darn literatur yang ada, hasil uji coba soundcard modem yang berhasil

adalah ESS 1868 dan Creative SB16
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Blok diagram soundcard Creative SB16 dapat dilihat pada gambar 3.17
Komponen utama dan soundcard Creative SB16 sebagai bernkut .

v Single Chip A/D dan D/A Converter

¥ Modulasi PCM dengan Sampling Rate 8 KHz, 11 KHz 16 KHz, 22 KHz dan
44 KHz slereo dan mono

v Bif per sample ialah 8 bit dan 16 bit, stereo dan mono

v Bandwidth 20 = 20000 Hz

v Single Chip Digital Signal Processing (DSP)

v Single Chip Analog Mixer

v Terjadi proses Interupt Request (IRQ), Direct Memory Access (DMA) dan
Input / Qutput base Address (I/Q Address) untuk masing-masing output
yaitu Sound Blaster, Midi Qutput (internal) dan Joystick.

v Dua output dan input eksternal yaitu Speaker & Line-Out, Mic & Line-In

v Catu daya +5 V darl motherboard

FM Syntetizer

.

GAMBAR 3.17"°. BLOK DIAGRAM SOUNDCARD CREATIVE SB16

* Tomi E ngdahl. PC SOUNDCARD, Internet, 19398
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Soundcard secara umum memiliki komponen Anailog to Digital dan Digital
to Analog (A/D dan D/A) Converter yang berfungsi mengubah sinyal digital dan
komputer menjadi sinyal audio (analog) yang berupa suara, mengubah sinyal
analog (audio) dan luar meniadi sinyal digital di komputer

Modulasi yang lenadi pada soundcard adalah PCM (Pulse Code
Modufation). Pada bagian pengirim (DAC) terjadi proses Sampling, Quantising
dan Coding. Pada bagian penerima (ADC) terjadi proses Regenerative, Decoding
dan Re-Construction. ADC dan DAC hanya berupa rangkaian konverter biasa
sedangkan modulasi PCM dilakukan oleh perangkat lunak yang mengatur
perangkat keras soundcard tersebut. Sampling Rate yang umum digunakan
antara lain 8 KHz, 11 KHz, 16 KHz, 22 KHz dan 44 KHz. Makin tinggi sampling
rate, kualitas audio semakin baik. Teori Nyquist menyatakan bahwa sampiing
rate yang diperlukan minimal 2 kali bandwidth sinyal. Jika sampling rate lebih
kecil dar 2 kali bandwidth maka akan terjadi aliasing ketika sinyal digital akan
direkonstruksi

Bandwidth adalah selisih antara frekuensi tertinggi dengan frekuensi
terendah. Misalkan sinyal audio telepon digunakan untuk menyampaikan sinyal
300 - 3400 Hz (ucapan manusia), berarti bandwidth-nya adaiah 3100 Hz. Maka
sampling minimum yang diperiukan adalah 6 2 KHz. Demikian pula dengan suara
yang dapat didengar manusia adalah antara 20 — 20 000 Hz, dengan bandwidth
19880. Berarli sampling rate minimum yang digunakan adalah 39.96 KHz

Bit per sample menyatakan seberapa bit yang diperiukan untuk
menyatakan hasil sample tersebut, hal ini berkaitan dengan proses kuantisasi. Bit
rafte yang banyak digunakan adalah 8 bit par sample dan 18 bhit per sample

Proses kuantisasi akan menguhah amplituda sinyal audio menijadi suatu level
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tertentu, Dengan 8 bit per sample akan ada 256 level pilihan sedangkan dengan
16 bit per sample akan ada 65536 level pilihan. Makin tinggi bit per sampile
makin teliti proses kuantisasi |stilah bit rate merupakan gabungan dan istilah
sampling rate dan bit per sample Bit rate menyatakan banyaknya bit yang
diperiukan untuk menyimpan audio selama satu detik, satuannya bit per delik

Digital Signal Processing (DSP) adalah penggunaan persamaan
matematik dengan rumus-rumus tertentu (atau software) sehingga memiliki
fungsi yang sama dengan suatu rangkaian elektrik tertentu. Dengan demikian
akan mempermudah pemrosesan sinyal, karena pengolahan sinyal dapat
dilakukan dengan hanya menggunakan operasi matematik atau software tanpa
harus menggunakan perangkat keras. Operasi-operasi tersebut antara lain
meliputi mixing, filtering, volume control, equalising, dan sebagainya.

Satu hal yang penting dar soundcard agar dapat dikenali komputer dan
dapat berfungsi sebagaimana mestinya, maka diperlukan suatu proses tertentu

yaitu IRQ, DMA, dan /O base Address

~ Interupt Request (IRQ)

Bila dipasang suatu card pada komputer, misal soundcard, sepintas chip
memon menempel di card tersebut. Soundcard dapat dipasang di slot yang
masih kosong, ISA atau PCI. Perlu disadan, pada chip tersebut berlangsung
transaksi tingkat tinggi. Chip tersebut berfungsi sebagai semacam ruang
tunggu untuk paket informasi yang datang/keluar dari’ke komputer CPL)
sebagal jantung motherboard tentunya harus memindahkan data yang masuk
ke soundcard ke memori utama yang bersarang di motherboard Hal ini dapat

dilakukan dengan dua cara




Cara pertama, CPU bolak-balik bertanya ke Soundcard : "Halo, apakah
ada data yang harus saya proses ?". Pertanyaan ini diajukan oleh CPU secara
periodik dalam hitungan detik. CPU yang tugasnya melakukan pemrosesan
jadi terganggu karena setiap kali harus menanvakan hal vang sama ke
soundcard. Metode yang dinamakan polling ini jelas tidak efisien

Cara kedua, ketika data masuk data masuk ke “ruang ftunggu” alias
memori, soundcard melakukan pendekatan ke CPU dan berkata : “"Mas, Maaf
menginterupsi pekerjaan Anda... maukah Mas memenksa data yang ada di
memon saya 7°. Nah, interupsi dan soundcard ke CPU inilah yang disebut
Interupt Request. CPL sudah menyiapkan jalur-jalur khusus yang berbentuk
|ejak logam atau kabel yang ada di papan motherboard yang menghubungkan
CPU dengan slot bus CPU. Ada 16 jalur untuk IRQ yaitu dari IRQ 0, sampai

IRQ 15

Direct Memory Access (DMA)

Pada komputer lama, tugas pemindahan data dari memon soundcard ke
memori utama diemban oleh CPU sendiri. Semakin berat tugas CPU, maka
semakin sedikit waktu yang dimilikinya untuk memproses sehingga komputer
akan semakin lambat. Metode memindahkan data oleh CPU disebut
Programable Input/Qutput (PIQ) Untuk keperuan transfer data ini CPU
menyewa jasa pengiriman data yang disediakan oleh chip DMA pada
motherboard. Ada beberapa soundcard yang memiliki DMA sendiri, sehingga
proses pemindahan data tidak melibatkan CPU dan motherhoard

Dengan demikian ketika soundcard melakukan interupt ke CPL) agar
memindahkan data dari memorinya, CPU hanya periu berhenti sebentar untuk

mengangkat telepon dan menghubungi DMA agar data pada soundcard
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segera dipindahkan ke memor utama. Sehingga ketika DMA sedang
memindahkan data ke memori utama, CPU dapat melakukan pemrosesan
Pada motherboard terdapat dua chip DMA yang masing-masing memiliki 4

saluran DMA, yaitu dari DMA 0 sampai DMA 7

» Base |/Q Address

Soundcard memberitahu CPU bahwa dia memiliki data untuk dipindahkan
dengan metode interuptnya dan juga memberntahu DMA bagaimana data
dipindahkan. Data disimpan dalam bit (Binary Digit) dan harus diketahui
dimana bit ini berada untuk kemudian dapat diangkut dan dipindahkan. Alamat
base |/O memberitahukan sistem untuk pergi ke alamat yang tercantum guna
menemukan bit data. Alamat ini menggunakan bilangan heksadesimal.

Semua proses |[RQ, OMA dan |/0 address dapat dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak (driver) dari soundcard. Jika terminal komputer
memiliki kemampuan plug-and-play, maka secara otomatis soundcard akan
dideteksi tanpa harus meng-install drivernya. Untuk soundcard Creative SB16
memiliki /O Address = 0x220h, IRQ =5, DMA = 1.

Creative SB16 memiliki dua eksternal output yaitu Speaker dan Line-Out
sena dua eksternal input yaitu Mic dan Line-In. Perbedaan diantaranya adalah
pada Speaker dan Mic sudah terdapat penguat (amplifier), sedangkan pada Line-
Out dan Line-In tidak (gambar 3.17). Kedua output dan inpul ini sebagai jaiur

keluar masuknya data yang akan dikinmkan dan diterima lewat radio

3.3.3. Rangkaian PTT (PUSH TO TALK)

Modem Soundcard tidak mempunyai kemampuan untuk memerintahkan

radio transcelver untuk transmit sewakiu ada data yang akan dikirim. Oleh




karena itu diperiukan suatu rangkaian tambahan yang berfungsi mengaktifkan
PTT radio transceijver apabila ada data yang akan dikinm. Rangkaian ini
memeriukan output dan port senal, pararel atau MIDI. Rangkaian tambahan ini
pada dasarnya sangat sederhana. Fungsi dan rangkaian ini adalah sebagai
swilch olomalis dengan memberikan level tegangan tertentu ke radio transceiver
sehingga pada saat pengiriman data, lansmiter pada radio transceiver akarn aklif
(ditandai dengan lampu LED menyala pada Transceiver). Dan apabila tidak ada
data yang dikirim, radio transceiver tidak akan transmit (ditandai dengan lampu
LED mati pada Transceiver).

Rangkaian PTT ini digunakan apabila transceiver yang digunakan adalah
HT (Handy Talky). Bila transceiver yang digunakan berbeda, maka rangkaian
PTT-nya berbeda. Untuk transceiver HT, fungsi rangkaian PTT adalah untuk
memberikan sedikit arus ke arah ground. Pada transceiver terdapat dua buah
switch, pertama terdapat pada fisik HT tersebut, kedua pada lubang konektor
mic, yang ground keduanya tersambung ke speaker HT

Untuk swilch pertama berupa tombol fisik yang langsung menghubungkan
kabel ground yang terpisah, sehingga pada saat tombol ditekan maka transmiter
dar HT akan aktif. Sedangkan switch kedua berupa rangkaian dengan relay,
apabila ground diber sedikit arus, maka pada relay akan timbul medan magnet

sehingga switch menjadi on, berarti transmiter dalam keadaan aktif

Ada 3 jenis rangkaian PTT untuk soundcard modem, vaitu

a. Serial Port (1200 bps)

Interface RS-232 (Serial Port) merupakan salah satu interface standar

yang digunakan untuk menghubungkan DTE (Data Terminal Equipment) ke
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rangkaian PTT (Push To Talk) dari modem yang berkedudukan sebagai DCE

(Data Communication Equiptment)

Line
Ot

SoundCard
PTT
RTS =m
| Transceiver
RS-232 or equivalent I
9 pin / 25 pin l
|
_ GND GND

GAMBAR 3.18", RANGKAIAN PTT SERIAL

TABEL 3.2°, PIN RS-232 RANGKAIAN PTT

RS-232
Nama Sinyal apin | 26 pin | Keterangan
TxD (Transmit Data) 3 2 | PTT(Sound Modem)
RTS (Request To Send) | 7 4 | PTT
DTR (Data Terminal "4 20 | DCD dari modem (Sound
Ready) Modem)

Gruunt:t

GND (Ground)

£

RTS (Request To Send) berfungsi memberi informasi bahwa terminal
mempunyai data yang mau dikirim Informasi yang diberikan RTS berupa sumher
tegangan dengan level +5 Volt yang bertugas memberikan arus maiu (forward)
dari base ke emitor pada transistor NPN Sehingga mengaliriah arus pada
ground yang menuju mic transceiver Hal ini mengakibatkan transceiver (HT)
menjadi dalam keadaan transmit. Kemudian data FSK mengalir dan output

T Mathias Welwarsky, FLEXNET HOMPAGE | PTT Circuit = PTT Serial, Internet, 1998,
* Ibid
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soundcard (Line Out) menuju input Transceiver (mic) yang kemudian

dipancarkan

b. Pararel Port (9600 bps)

Untuk kecepatan transfer data (bitrate) yang lebih tinggi. maka diperiukan
rangkaian PTT yang dapat memberikan kemampuan switch yang lebih cepat
Untuk itu juga diperiukan sumber yang mengaktifkan rangkaian PTT tersebut
Serial Port yang mengirimkan data secara berurutan hanya mampu mencapai
kecepatan transfer bit 1200 bps. Oleh karena itu digunakan Pararel port yang
mampu mengirimkan data secara bersamaan dalam sekali kinm, sehingga

transfer data bit-nya lebih cepat bisa mencapai kecepatan 9600 bps.

1
Line
ot

|  SoundCard
I
PTT

| =1 5

DATAQ I'ransceiver

Pararel Port or equivalent

15 pin
GND GND

GAMBAR 3.19". RANGKAIAN PTT PARAREL

DATAO berfungsi sebagai DCD (Data Channel Detector) yang berfungsi
mendeteksi kapan data akan dikirim. Informasi yang diberikan DATAQ berupa
sumber tegangan dengan level +5 Volt yang bertugas memberikan arus maju
(forward) dari base ke emitor pada transistor NPN_ Sehingga mengaliriah arus

pada ground yang menuju mic transceiver, Hal ini mengakibatkan transceiver

" Mathias Welwarsky, FLEXNET HOMPAGE : PTT Circuit —= PTT Pararel, Intermet, 1928
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T) menjadi dalam keadaan transmit. Kemudian data FSK mengalir dan output
soundcard (Line Out) menuju input Transceiver (mic) yang kemudian
dipancarkan

TABEL 3.3". PIN PARAREL PORT RANGKAIAN PTT

Nama Sinyal Pin Keterangan
DATAQ g PTT
DATA1 3 DCD dari modem
DATA2 4 ' CON dari Flexnet Kernel
DATA3 P& | STA dari Flexnet Kemnel

GND g | Ground

¢. Midi Port (31800 bps)

Qutput MIDI merupakan output darn interface serial midi dengan bit rate
31800 bps. DSP (Digital Signal Processing) tidak akan mengeluarkan output jika
PTT dalam keadaan off (level inactive high) dan tetap akan menginm byte nol
selama PTT on (Susunan ' 8 bit data, 1 bit start dan 1 bit stop). Output midi
biasanya terdapat pada konektor game port (pin 12), ground pada pin 4 dan 5
dan level tegangan +5 pada pin 1 dan 8. Jika output MIDI tidak menyampaikan
level konstan pada PTT, salah satu harus men-tnger ulang monoflop dengan
impulse berdurasi 5 ms. Dengan rangkaian PTT MIDI, maka soundcard modem
bisa mencapai kecepatan transfer data (bitrate) 31800 bps

Level tengan +5 Volt dan Midi out diproses secara logika dalam 74L5123
sehingga berfungsi memberikan tegangan maju (forward) dan base ke emitor
pada transistor NFN. Sehingga mengaliriah arus pada ground yang menuju mic

transceiver. Hal ini mengakibatkan transceiver (HT) menjadi dalam keadaan




transmit. Kemudian data FSK mengalir dari output soundcard (Line Out) menuju

input Transceiver (mic) yang kemudian dipancarkan

7= Ei BC237
= /
0 S
+5V (1,8) »—p— [— arequivalent
E ER R RG] | PTT .
< N 748128 | L g
:T-;.-‘_ i E'E
| < MIDlcout (12) =— = %
L= 3 I h
GND (£,5) = - - + —e GND

GAMBAR 3.20"", RANGKAIAN PTT MIDI

3.4, SOUNDCARD SEBAGAI MODEM RADIO PAKET

Dari penjelasan pada sub bab sebelumnya, pada modem TCM3105
perangkat keras yang direalisasikan hanya bagian modulator dan demodulator
Komunikasi antara terminal dan modem menggunakan formal data senal
asinkron. Masalah PAD dikerjakan oleh komputer, komunikasi perangkat lunak
dan modem dijembatani oleh perangkat lunak packet driver yang berfungs:
sebagal PAD. Proses modulasi dan pengaturan kecepatan dilakukan oleh chip
TCM3105 Modem ini memiliki satu output Tx dan satu input Rx yang merupakan
jalur tempat keluar masuknya sinyal analog termodulasi dan terhubung ke suatu
transceiver tertentu Transceiver berfungsi mengirimkan dan menernma sinyal
ke/dar| tempat yang jauh

Untuk soundcard, diketahui bahwa perangkat keras yang utama dan

' Mathias Welwarsky, FLEANET HOMPAGE | PTT Circuit = PTT Midi, Internet, 1998



rangkaian ini adalah ADC dan DAC. Komponen inilah yang berfungsi mengubah
sinyal analog menjadi sinyal digital dan sebaliknya. Fungsi seperti ini dapat
dikatakan juga sebagai modulator-demodulator. Bedanya dengan modem
TCM3105 bahwa proses modulasi pada soundcard dilakukan oleh perangkat
junak (soflware) Sofiware inilah yang menentukan ienis modulasi yang akan
dilakukan dalam konversi data Perbedaan lain adalah sumber data yang
langsung dar memori utama pada motherboard yang melibatkan proses IRQ,
DMA dan /O base

Komunikasi data serial pada TCM3105 sudah melibatkan rangkaian PTT
sedangkan soundcard tidak memiliki komponen PTT khusus Oleh karena itu
sumber PTT tetap diambil dari sumber vang sama dengan TCM3105 {serial port).
Pada soundcard terdapat dua output (speaker dan line-out) dan dua input (mic
dan line-in). Fungsinya sama dengan input dan output pada modem TCM3105
yaitu sebagai tempat keluar masuknya sinyal termodulasi FSK yang tersambung
ke fransceiver tertentu Perbedaannya pada soundcard output terhubung
dengan rangkaian PTT terlebih dahulu sebelum tersambung ke transceiver

Darn penjelasan diatas dapat dikatakan bahwa soundcard memiliki fungsi
yang mirip dengan modem radic TCM3105. Maka soundcard ini akan
dimanfaatkan sabagai modem atau disebut snund modem Tentunva perangkat
keras dan parannkat lunak tamhahan masih tetap diperiukan

Nalam merancang suatu modem radio, perlu ditentukan beberapa
parameter penting sebagai berikut

v Jenis Modulasi
v Bit Rale Transmisi

v Frekuensi Kerja = Frekuensi Transmit (fTx) dan Frekuensi Receive (fRx)




v Transceiver yang digunakan

¥ Type Transmist (Full Duplex Half ”L!ll'!lt:kl.

Rangkaian +
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RIG
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GAMBAR 3.21. KONFIGURASI MODEM SOUNDCARD

Komunikasi radio paket yang umum digunakan adalah komunikasi data
dengan kecepatan 1200 bps. Jenis modulasi pada bagian TNC adalah FSK
(Frequency Shift Keying). Karena transceivernya menggunakan HT, dan
frekuensi kerja ditetapkan oleh oran pada satu frekuensi saja, maka frekuensi Tx
sama dengan frekuensi Rx. Komunikasi radio menggunakan protokol AX.25, dan
karena lergabung ke AMPR net yang berada pada jaringan giobal intemet, maka
periu menggunakan protokol TCP/IP

Untuk menjadikan soundcard sebagai modem radio, diperlukan tambahan
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Chip ADC/DAC
pada soundcard bisa diakses dengan “fatacara” lertentu sehingga dapat
berfungsi sebagaimana mestinya dengan jenis modulasi tertentu. Dengan
menggunakan perangkat lunak tertentu (Flexnet), jenis modulasi yaitu FSK dan

bitrate sebesar 1200 bps, pada chip ADC/DAC soundcard dapat ditentukan
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Perangkal lunak ini juga digunakan untuk mengaktifkan protokol AX.25 dan
TCPIIP. Karena menggunakan transceiver HT, maka periu suatu rangkaian PTT
tambahan yang diambil dari serial port untuk kecepatan 1200 bps. Konfigurasi
terminal komputer dengan soundcard sebagai modem radio disajkan pada

gambar 3 21

1088 1 T3 108
44 137 138 2 é AX 25

\
| b B

| TCMIN08 L — g
rj Ciateway ITS AMPR

i

AX 25 44 1321381

yhlga ampr.org

GAMBAR 3.22. JARINGAN SISTEM KOMUNIKASI RADIO PAKET

Dengan jenis modulasi FSK, kecepatan bit 1200 bps, transceiver dengan
frekuensi kerja tertentu, maka soundcard sudah berfungsi sebagai modem radio
Jaringan Sistem Komunikasi Data dengan Radio Paket dapat dilihat pada
gambar 3 22. Terlihat pada gambar ada terminal komputer yang menggunakan

soundcard sebagai modem radio selain modem TCM3105.




BAB IV
PERANCANGAN DAN ANALISA UNJUK KERJA

MODEM SOUNDCARD RADIO PAKET

Konfiqurasi suatu sistem adalah suatu hal yang sangat penting karena
berhubungan erat dengan kesuksesan suatu sistem. Dalam merancang suatu
peralatan misalkan modem dengan soundcard, maka diperlukan konfigurasi
perangkat keras dan perangkat lunak yang tepat agar hasilnya sesuai dengan
yang dicita-citakan / diinginkan. Sedangkan untuk mengetahui kemampuan suatu
peralatan yang sesuai dengan fungsinya, maka perlu diadakan pengukuran unjuk
kerja, salah satunya dengan pengukuran throughput yang nantinya dibandingkan

dengan peralatan lain yang sudah ada.

4.1. KONFIGURASI PERANGKAT KERAS

Konfigurasi darn Personal Computer (PC) yang digunakan sebagai
Host/Client pada jaringan radio paket dengan memanfaatkan soundcard sebagai
modem dapat dilihat pada tabel 4.1. Untuk berkomunikasi pada janngan radio
paket digunakan soundcard modem yang bertugas sebagai DCE (Data
Communication Equipment) dengan kecepatan 1200 bps. Selain itu digunakan
suatu rangkaian PTT (Push To Talk) sebagai switch otomatis yang diambil dari

RS-232 (Por Serial)




TABEL 4.1. KONFIGURAS|I PERANGKAT KERAS

Jenis Fungsi Konfigurasi

Komputer Host Sebagai Data Terminal Equipment - CPU P-233 MMX
(DTE) client (44.132.138.3) untuk - RAM 32
berkomunikasi pada jaringan radio | - HardDisk 1.2 Gb
pakel (Gateway = 44.132.138.1)

Modem Radio Mengubah sinyal digital menjadi | - Creative 5B 16
Soundcard AFSK dan sebaliknya - Bit rate 1200 bps

_ _ - Mode Full Duplex
Rangkaian PTT Memanfaatkan tegangan output - Rangkaian Push To

RS-232 sebagal switch otomatis | Talk (PTT) Serial
pada transceiver |
Transceiver Radio Memancarkan dan menerima - Tx/Rx Host
sinyal AFSK melalui gelombang FRx = 144,15 MHz
radio FRx = 144.15 MHz
- Daya pancar = 1 W

Dala-data yang berasal dari DTE (Data Terminal Equipment) dalam
bentuk sinyal digital dimodulasi menjadi sinyal AFSK (Audic Frequency Shift
Keying) oleh soundcard sebagai output dari modulator. Pada demodulator terjadi
hal sebaliknya, yaitu sinyal AFSK yang datang diubah menjadi sinyal digital oleh
soundcard untuk kemudian pada DTE sinyal tersebut diolah menjadi data

Suatu sistem full duplex untuk modem ini terietak pada soundcard yang
mampu mengolah data masuk (line-in/mic) dan keluar (speaker/Line-out) secara
bersamaan. Untuk transmisi data melalui radio tetap half duplex karena
digunakan transceiver dengan frekuensi pancar ({fTX) dan frekuensi tenma (fRX)
yang sama yaitu VHF 144.15 MHz

Pada saat terminal sedang melakukan pengiriman data, lampu LED pada
transceiver akan menyala yang menandakan bahwa transmiter aktif, sedangkan
pada saat penerimaan data, lampu LED pada transceiver mati , ini menandakan
transmiter tidak aktif (receiver aktif). Proses tersebut berlangsung secara
otomatis dan cepat (dilakukan oleh rangkaian PTT) sehingga terlihat seperti

sistem full duplex
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Tempat keluar masuknya sinyal informasi pada soundcard dipilih Line Out

dan Line In dengan Gain 0 dB. Hal ini disebabkan alasan berikut, yaitu

4.2.

Line Qut. Pada pengukuran level output dengan osiloskop temyata uniuk
penguatan 0 dB adalah yang terbaik, karena bentuk sinyal termodulasi FSK
terlihat jelas dan levelnya hampir maksimal. Untuk penguatan dibawahnya
(negatif), level sinyal terlalu kecil, sedangkan untuk penguatan lebih besar
dari 0 dB, ternyata mendekati 5 dB level sinyal mengalami saturasi, sehingga
bentuk sinyal FSK terpotong. Ini dapat menyebabkan sinyal tidak dapat
dikenall sebagal informasi

Output Speaker. Output speaker sudah memiliki amplifier pada rangkaian
soundcard, Ternyata setelah diukur, level sinyal termodulasi FSK yang
keluar adalah hampir 5x lipat daripada Line Out. Karena level sinyal terlalu
besar, maka speaker tidak bisa digunakan sebagai output sinyal informasi
yang akan dikirim oleh transceiver

Line InMic. Pada dasarnya Line in dan Mic keduanya bisa digunakan
sebagai jalur masuknya sinyal informasi dari terminal lain. Perbedaan level
tegangan sinyal yang diterima antara Mic dengan Line In tidak begitu

mempengaruhi proses demodulasi sinyal FSK

KONFIGURASI PERANGKAT LUNAK

Pengaturan konfigurasi protokol AX.25 merupakan hal utama yang harus

dilakukan agar sistem benar-benar bekerja. Selain itu juga harus diperhatikan

masalah konfigurasi perangkat lunak (sistem operasi) di setiap terminal komputer

yang digunakan sehingga kinerja total jaringan menjadi lebih baik
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PC/Flexnet adalah AX.25 stack untuk PC yang berbasis DOS dan
Windows95. AX.25 stack disini maksudnya adalah PC/Flexnet menyediakan

f

w

silitas jaringan komputer dengan protokol AX.25. Protokol janngan lainnya
seperti TCP/IP dapat ditumpangkan diatas stack AX.25 ini. Fiexnet dapat
diimplementasikan pada platform hardware yaitu Intel x86 dengan sistem operasi
DOS dan yang ditujukan bagi pengguna PC

Protokol TCP/IP sebagai penghubung sistem operasi yang berbeda-beda
merupakan hal pokok yang pertama kali harus terpasang. Jika pada semua host
yang terhubung dengan sistem telah terpasang protokol TCP/IP dengan benar,
maka pertukaran data dan semua aplikasi jaringan yang berada pada |apisan
atas dapal berjalan dengan semestinya, serta sistem dapat dengan mudah

diintegrasikan dengan jaringan global Internet.

4.2.1. Konfigurasi Windows95

Dalam memanfaatkan soundcard sebagai modem, terlebih dahulu
dipastikan bahwa soundcard sedang tidak aktif/difungsikan sebagai card untuk
menjalankan file-file lagu/musik Apabila kita tidak ingin mengubah konfigurasi
windows yang ada, maka bisa dibuat satu konfigurasi lain yang khusus untuk
modem soundcard. Langkah yang harus diambil sebagai benkut

« Start Windows 95 seperti biasa. Buka Control Panel (Start - Sefting =
Control Panel), Double click pada "System”

« Membuat hardware profile baru dengan cara memilih “Hardware Profile
Memilih Hardware Profiles yang ada pada list dan clik tombol "copy
Misalkan Profile tersebut dinamakan “SoundCard Modem Configuration

Untuk lebih jelasnya lihat gambar 4 2.




» Mematikan semua driver pada Windows 95 yang akan dikontrol oleh Flexnet
seperti driver Soundcard dan senal/pararel port yang akan digunakan untuk
menjadi keluaran PTT. Dapat dilihat pada gambar 4.3 dan 4.4
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GAMBAR 4,3, MEMATIKAN SEMUA DRIVER YANG DIKONTROL FLEXNET
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GAMBAR 4.4. BEBERAPA DRIVER YANG TELAH DIMATIKAN

Setelah Windows95 di-reboot, akan muncul menu seperti ini
Windows 9518 starting

Windows cannot determine what configuration your computar is in
Select one of the following

1. Onginal Configuration
' SoundCard Modem Configuration
» Nona of the above

Pilihan 1 (Onginal Configuration) merupakan konfigurasi Windows 95
yang awal, pilihan 2 (SoundCard Modem Configuration) merupakan konfigurasi
Windows 95 yang baru. Setelah itu dibuat konfigurasi hardware profilenya
Konfigurasi tersebut diletakkan pada CONFIG.SYS, tujuannya untuk
mengotomatisasi proses boot, menjalankan konfigurasi yang diinginkan tanpa

perlu mengetikkan perintah yang cukup panjang dengan kemungkinan salah

yang tinggi

File CONFIG.SYS tersebut dibuat sebagai benkut




(e |

[MENU]

MENUITEM = Ongin, Original Configuration
MENUITEM = Smodem s. SoundCard Modem Conf. (Senal = 1,2 kbps)
MENUDEFAULT =1 _,:..,._.. A

[COMMON

JICE=CAWINDOWS\HIMEM SYS
VICE=C \WINDOWS\EMM385 EXE RAM
BUFFERS=40.0

FILES=2

DOS=HIGH,UMB

LASTDRIVE=Z

[Smodem s

INSTALLHIGH=CASBMODEMFLEXNET EXE 20
INSTALLHIGH=CASBMODEMISMSBCFDX.EXE -b:0x220 -5 d'1 -te:2
INSTALLHIGH=C\SBMODEM\FLEX.EXE

INSTALLHIGH=C \SBMODEM\SMAFSK12.EXE
INSTALLHIGH=CASEMODEM\FSET EXE MODE 0 1200c
INSTALLHIGH=CASEMODEM\FSET EXE TXDELAY O 25
INSTALLHIGH=CASBMODEMI\SMMIXER EXE -0:5 -5 -sline

[MENU], untuk membuat suatu menu pilihan sebelum masuk ke Windows
95. Pada konfigurasi diatas terdapat dua pilihan. Apabila memilih 1 (origin), maka
secara otomatis menjalankan konfiguarasi [ORIGIN], apabila memilih 2
(Smodem_s) maka secara otomatis akan menjalankan konfigurasi [Smodem_s)
[COMMON)], merupakan konfigurasi yang dijalankan oleh semua pilihan menu
Konfigurasi file CONFIG SYS untuk modem Soundcard akan dijelaskan

kemudan

4.2.2. Konfigurasi File PC/FlexNet

Program PC/Flexnet dapat berjalan di atas lingkungan DOS ataupun
Windows. Dalam hal ini digunakan PC/Flexnet yang dijalankan dengan Windows
95 Karena PC/Flexnet mempunyai dasar di lingkungan DOS maka sebagian
konfigurasi yang diperlukan, di-install pada sistem DOS (pcflex.bat / config.sys)

sedangkan konfigurasi IP (Intemnet Protocol) dilakukan pada Windows 95




4221, Konfigurasi File CONFIG.SYS

Untuk menjalankan sistem operasi PC/Flexnet for Windows 95
diperlukan file CONFIG.SYS yang dibuat untuk menjalankan beberapa file
sekaligus ketika file system tersebut dijalankan. Pada terminal radic paket ada
beberapa file yang harus dijalankan untuk mengaktifkan sistem operas
PC/Flkexnet
File-file tersebut antara lain

» PCF.LZH, archive ini berisi kernel Flexnet, utility konfigurasi dan diagnostik

lainnya

k|

FLEX85.LZH, archive ini berisi Add-On Flexnet untuk Windows95

L

FLEX85IP.LZH, archive ini berisi Add-On protokol TCP/IP untuk Flexnet,

i |

SM LZH, archive ini berisi driver SoundCard Modem
» BCT LZH, archive ini berisi program Baycom Terminal Program
Semua file diatas masih merupakan file archive yang masih harus dibuka
dengan LHA EXE. Setelah dibuka, file-file tersebut diletakkan pada satu direktorn

di hardisk, misalnya C.\SBMODEM. Program PC/Flexnet yang dijalankan meialui

file CONFIG SYS mempunyai beberapa instruksi sebagai berikut

« Installhigh = C:\Sbmodem\Flexnet.exe 20
Flexnet kernel dengan memorn data sebesar 20 kB.

+ Installhigh =C:\Sbmodem\Smbcfdx.exe -b:0x220 -i:5 -d:1 -tc:2
Mengaktifkan driver dan ultility yang digunakan pada Soundcard Creative SB
16 sebagai modem radio paket dengan konfigurasi
- Alamat /O base Soundcard = 0x220h
- |IRQ Soundcard = 5

OMA ke-1 Soundcard = 1




Alamat rangkaian PTT = 2 (Com 2 = 0x2F8 , IRQ 3)

« |nstallhigh =C:\Sbmodem\Flex.exe
Mengaktifkan kernel dan driver kanal Flexnet

+ Installhigh=C:\Sbmodem\Smafsk12.exe
Mengaktifkan modem module 1200 baud AFSK, kompatibe! dengan modem
standard TCM3105

« Installhigh =C:\Sbmodem\Fset.exe mode 0 1200c
Mengaktifkan kernel dengan menge-set mode kanal 0, 1200 bps half duplex,
soft DCD

« Installhigh =C:\Sbmodem\Fset.exe txdelay 0 25
Mengaktifkan kernel dengan menge-set selang waktu antar transmit
(mengirim data) pada kanal 0 sebesar 2.5 detik.

+ Installhigh =C:\Sbmodem\Smmixer.exe -0:0 -i:0 -s:line
Mengaktifkan driver soundcard yaitu menge-set gain input/output dan
soundcard dengan konfigurasi sebagai berikut :

» (Gain output kedua channel (Left/Right Line Out) = 0 dB
« Gain input kedua Channel (Left/Right Line In) = 0 dB
= ‘Yang diaktifkan sebagai input modem (Mic/Line) = Line In
Konfigurasi file CONFIG.SYS diperiukan terutama untuk setting awal
parameter protokol AX.25 (mode halfffull duplex, txdelay, bitrate, gain

input/output), seperi yang telah dijelaskan diatas sebelumnya

4222, Konfigurasi File INIT.BCT
Setelah file CONFIG.SYS dijalankan bersamaan dengan starting

Windows, berarti soundcard modem radio paket sudah siap digunakan. Salah




satu tujuan yang ingin dicapai adalah dapat berkomunikasi dengan terminal lain

pada jaringan radio paket. Untuk berkomuniasi peer-to-peer digunakan program

=

I EXE yang dijalankan di lingkungan DOS

Program tersebut melihat konfigurasi file INIT.BCT yang mempunya

konfiguras: dasar sebagai benkut

: --Packet Interface ---

Mycall YD3IADE

MNama panggilan host (Callsign)

Monitor ON

Tampilan kanal trafik di layar.

=== screen outlineg ---

Crtsave 1

Wakiu untuk mematikan layar, jika dalam 1 menit terminal tidak digunakan
;=== remote ---

Remote ON

Perintah REMOTE digunakan mengendalikan terminal lawan

rcmd CSTATUS DIR QUIT READ RPRG WRITE WPRG MHEARD INFO
USERS VIEW CD CLEAR

Perintah remote yang diaktifkan

=== signal -

ctext Z

Text yang keluar (dikirim) pada saat terjadi koneksi dengan terminal lain
gtext Q

Text yang akan dikirim pada saat mengakhiri koneksi dengan terminal lain

=== default save files ---




« write 0 C:\SBMODEM\MONITOR.BCT
write 1 C:\SBMODEM\PORT1.BCT
write 2 C:\SBMODEM\PORT2.BCT
. (dSt)
File-file ini digunakan untuk merekam data yang keluar masuk, dan port ke
HardDisk saat program BCT EXE dijalankan. Port1.bct akan merekam data
yang diterima di Port 1, Port2 bet akan merekam data yang diterima di Port 2
dan seterusnya sampai Port 6
« st B Baycom-Terminal
st C e i
st D \x:d
e (dSt)
Modifikasi Definisi untuk Perintah Teks Standar, default-nya : Alt - (huruf)

Misal . st b artinya alt-b

4.2.3. Konfigurasi Internet Protokol

Untuk mengaktifkan Internet Protoko! (IP) diatas protokol AX.25 pada
PC/Flexnet digunakan file yang terdapat pada FLEXS5IP.LZH. File tersebut
antara lain IPAX VXD dan IPAXINF yang berfungsi mengakiifkan IP secara

virtual melalui adapter AX.25

Urutan langkah-langkah yang harus diambil sebagai benkut
- Start Windows85 seperti biasa. Buka Control Panel (Start = Setting =
Control Panel)

» Kemudian Double click pada “Network = Add - Adapter = Have Disk’
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~ Memilih direktori yang terdapat file IPAX VXD, misalkan C:\SBMODEM. Dan
pilih file IPAX.INF yang kemudian akan terlihat “FlexNet IP > AX.25

~ Klik “OK". Ini berarti virtual “adapter telah ter-install. Setelah itu bisa
dilanjutkan dengan instalasi protokol TCP/IP

» Buka “Control Panel = Network < Add = Protocol - Microsoft = TCP/IP

klik ‘OK

Setelah didapatkan protokol TCP/IP maka diakukan penge-set-an
dengan memilih "properties

Hasil set TCP/IP

P Address 441321383
Subnet Mask 44.132.138.128
Gateway 44 132 138.1 dan 202.155 4 248

DNS Configuration

Hos! ADE

DNS Server 44 132.138.1 dan 202.155.4.248
Domain YB3BB. AMPR.ORG

Domain Suffix YB3BB AMPR.ORG

Setelah terminal komputer di-Reboot ulang, maka protokol TCP/IP sudah
siap digunakan. Untuk konfigurasi pada FiexNet Control Center yaitu pada “Tool
- |P Routers”, ditentukan

Mycall (Call Sign for IP) YD3ADE

Default Routers YB3IGA-1 (gateway)

Semua mode paket yang dikinm di-set menjadi "DATAGRAM', data di-
pack dalam paket-paket data yang telah ditentukan dan dikerjakan oleh protokol

AX .25
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4.3, PENGUKURAN THROUGHPUT SISTEM

Throughput merupakan suatu ukuran besaran yang menunjukkan unjuk
kerja suatu sistem peralatan tertentu sehingga dapat diketahul seberapa
besar/baik kualitas kinerja peralatan tersebut. Dalam menentukan kualitas kinerja
tersebut, tentunya periu dibandingkan dengan peralatan lain yang memiliki fungsi
yang sama. Sehingga bisa dilihat apakah peralatan yang dibuat memiliki kinerja
yang lebih bailk, sama atau lebih buruk dan peralatan yang sudah ada..

Dalam menentukan throughput tentunya periu ditetapkan beberapa
parameter tertentu. Parameter yang ditentukan adalah sebagai berikut

¢ Jenis Modem, Pengukuran throughput dilakukan untuk membandingkan dua
modem yang berbeda yatu antara modem Soundcard dengan modem
TCM3105

+ Software yang digunakan (FLEXNET/NOS), akan dibandingkan hasil
througput antara modem yang menggunakan software FLEXNET dengan
NOS

¢ Jumiah paket yang dikinm. Pengukuran throughput dilakukan dengan
menginmkan sejumlah paket

+ Paket Lost dan Receive. Pengukuran throughput dilakukan untuk meiihat
berapa paket yang hilang dan berapa paket yang diterima saat transfer ke
gateway

+ Throughput sistem. Pengukuran throughput ini berupa persentase dan
sejumiah paket yang dikirim, ada berapa paket yang diterima yang kemudian

dipersentase-kan




Metode pengukuran throughput dilakukan dengan cara penginman
sejumiah data dengan ukuran tertentu (byte). Selang waktu antara dua paket
yang dikirim diatur secara random berdasarkan distribusi poisson. Sehingga
terlihat setiap pengiriman 1 paket tidak berlangsung secara penodik

Secara teori satu kanal diperebutkan oleh beberapa terminal yang
menginmkan paket, apabila dilakukan secara periodik untuk masing-masing
terminal, maka peluang terjadinya kegagalan dalam pengiriman paket akibat
tabrakan (collision) antar paket menjadi semakin besar. Karena apabila suatu
saat dua paket bertabrakan, maka dapat dipastikan, akan ada saat yang lain
tabrakan terjadi lagi. Sedangkan apabila dilakukan dengan acak (random) maka
peluang terjadinya tabrakan antar paket akan semakin kecil sehingga peluang
diterimanya paket menjadi semakin besar. Karena bila suatu saat terjadi
tabrakan antar paket, hampir tidak bisa dipastikan bahwa setelah itu dan

selanjutnya akan terjadi hal yang serupa (tabrakan)

Metode yang dipakai adalah menggunakan fasilitas “PING". Ping
dilakukan sebagai benkul

PING-nx -ly -wz 44,132.138.1
Dengan : x = jumiah paket yang dikinm (tertentu)

y = jumiah data (byte) (tertentu)

selang waktu antara 2 kali transmit (random / acak)

-~

Dari parameter yang telah ditentukan diatas, maka pada proses
pengukuran throughput akan dibutuhkan tiga buah terminal HOST dengan satu
terminal GATEWAY Kombinasi untuk ketiga HOST tersebut yaitu

< Terminal 1 = Modem Soundcard dengan FLEXNET, IP : 44,132.138.3
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< Terminal 2 = Modem TCM3105 dengan FLEXNET, IP : 44.132.138.2
< Terminal 3 = Modem TCM3105 dengan NOS, IP : 44 132.138.4

GATEWAY menggunakan perangkat lunak Linux Slackware 2.035

Throughput yang diperoleh berupa persentase jumiah paket yang sukses
diterima oleh gateway terhadap jumlah seluruh paket yang dikirim

Data Receive
Dengan P (%) % 100%
lumlah Paket

Keterangan . P(%) = Throughput

Recy = Data yang sukses diterima Gateway.

Lost = Data yang ditolak Gateway.
Hasil Pengukuran pada Lampiran

Dari hasil yang dipercleh pada tabel, maka akan dibuat grafik trhoughput

vaitu Persentase Penerimaan (Throughput) (%) terhadap jumlah paket yang
dikirim seperti pada gambar 4.5 46, 47 dan 4.8 untuk masing-masing
konfigurasi yang telah ditentukan. Dari grafik akan terlihat mana yang memiliki

throughput terbaik. Dan sana maka dapat diambil kesimpulan tertentu

-~ ANALISA Hasil Pengukuran dan GRAFIK

Dari tabel Hasil Pengukuran Throughput pada Lampiran dapat terihat
bahwa data berhasil dikinm (ditandai dengan diterimanya ACKnowledge dari
gateway) oleh masing-masing konfigurasi terminal yaitu TCM3105 (NOS),
TCM3105 (FlexNet) dan SoundCard (FlexNet) terjadi perbedaan. Jika dilihat
sekilas tampak secara berurutan bahwa yang paling banyak berhasil
mengirimkan data ialah TCM3105 (FlexNet), SoundCard(FlexNet) dan terakhir

TCM3106 (NOS). Untuk lebih jelasnya bisa dilihat dari uraian benkut |
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Modem TCM3105 dengan Software NOS

Dar tabel hasil pengukuran terlihat bahwa kenaikan jumiah paket yang
dikinm cenderung meningkatkan keberhasilan jumiah paket yang ditenma
gateway. Namun kenaikkan tersebut sangat kecil. Dari lima kali uji coba
tampak kondisinya hampir sama

Dan grafik pada gambar 4.5, terihat bahwa throughput untuk sistem ini
cenderung stabil terhadap jumlah paket. Terutama pada jumiah paket antara

20 sampai 100

Modem TCM3105 dengan Software Flexnet

Dari tabel pengukuran terlihat bahwa kenaikan jumlah paket yang dikirim
juga cenderung menambah keberhasilan paket yang diterima gateway
Namun hal ini tidak berlangsung terus menerus untuk lima kali uji coba
Adakalanya jumlah paket yang berhasil menurun untuk penginman paket
yang lebih banyak. Dibandingkan dengan TCM3105, hasilnya lebih baik

Dari grafik pada gambar 4.7, terihat bahwa throughput untuk sistem im
acak terhadap jumlah paket. Terlihat untuk keberhasilan paling tinggi adalah
sekitar jumiah 20 paket. Sedangkan untuk jumiah paket yang lebih banyak

throughput cenderung menurun

Modem SoundCard dengan Software Flexnet

Dari tabel pengukuran terlihat bahwa kenaikan jumiah paket yang dikinm
juga cenderung menambah keberhasilan paket yang diterima gateway
Namun hal ini tidak berlangsung terus menerus untuk lima kali uji coba
Adakalanya jumlah paket yang berhasil menurun untuk pengiriman paket

yang lebih banyak. Yang membedakan dengan kedua konfigurasi terminal




- e " Ak et = T
= ’ 1a 3 SEe L -|"- =1 D3 allal =1 L e
il hal dengan hdak ada angea =] o
i M - ke =1 as e Wa u
- T A
s 1 av=114 L1 n - -
l = v “
LA ! i
J W
- i e Sy = B e o -
ifik ) ¥ i ahwg 7 2T
¥ - — Frol ¥ A 41
acs 'l 1K E UK KOnnguras: in dar Degiiu namn K LR
kahernasiarn a| 1 T ln Danatl diparkirakan bahwa {1l all] = #la]
. fen b . i mabkatlt Cadanaian onbik imilah oaket vana lebil
untuk [umian sekitar JU paKel oegangrkan ufniug jumian paral yally el

ak, throughput cenderung stabil

TABEL 4.2 PERBANDINGAN HASIL PENGUKURAN
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terjadinya perbedaan hasil pengukuran, walaupun sudah diusahakan pada
saat pengukuran, kondisi setiap transceiver dibuat mendekati sama

« Antena Transceiver menggunakan jenis antena yang berbeda-beda

« Kondisi Propagasi Bisa teriadinya splatter-an dari channel frekuensi lain
yang dekat dengan frekuensi yang sedang digunakan

« Faklor manusia Ketelitian dalam pengukuran pasti tidak akan sempuma

apabila dilakukan cleh manusia

4.4, PENERAPAN APLIKASI

Semua aplikasi, berjalan di atas sistem operasi Windows yang
menerapkan protokol TCP/IP. Dengan demikian pertukaran data antar host pada
jaringan radio paket dengan terminal remote tidak menjadi masalah

Hampir semua aplikasi yang berbasis protokol TCP/IP dapat dijalankan
pada jaringan radio paket ini, seperti E-mail, Browsing Internet, Teinet Remote
Access, dan sebagainya. Tetapi karena hanya menggunakan modem dengan
kecepatan rendah, maka proses tersebut berjalan relatif lambat pada aplikas
yang membutuhkan pengiriman data dengan ukuran besar

Karena kecepatan modem sangat mempengaruhi unjuk kerna software
aplikasi, maka dalam perancangan yang menggunakan modem SoundCard
dengan kecepatan 1200 bps ini, aplikasi yang paling cocok untuk diterapkan
adalah aplikasi yang tidak membutuhkan pertukaran data dalam jumliah yang
sangat besar, misainya : telnet, E-mail maupun transfer file (FTP). Peningkatan
unjuk kerja dapat dilakukan jika menggunakan modem soundcard dengan

kecepatan yang lebih tinggi misalnya 9,6 kbps atau 31,8 kbps




Penjelasan mengenai aplikasi modem soundcard akan dijelaskan
dibawah ini berikut beberapa konfigurasi penting pada saat soundcard akan
mengadakan komunikasi dengan terminal lain (gateway atau host) Selain iu
akan ditunjukkan beberapa hasil komunikasi antar terminal

Setelah startup Windows95 berhasil, maka akan muncul jendela Flexnet
Control Center seperti pada gambar 4.9

Flexnet Control Center mempunyai beberapa tools, yaitu

e« (race

Parameter

o AX 25 routes

AX .25 tree view

IP routes

| Hide |
i i
i v tior
! s sl F = -

GAMBAR 4.9. JENDELA FLEXNET CONTROL CENTER
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GAMBAR 4.10. JENDELA FLEXNET PARAMETERS
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Jendela Trace dipergunakan untuk melihat data-data yang ditenma dan
dipancarkan soundcard. Jendela Parameter (gambar 4.10) digunakan mengatur
beberapa parameter driver soundcard yaitu TXDelay dan Baudrate

Jendela Route yang digunakan untuk mengatur konfigurasi rouling
jaringan AX.25 pada gambar 4.11 dan 4.12. Jendela AX.25 Route ini ada dua
macam, yaitu jendela yang menampilkan konfigurasi routing dalam bentuk tabel

dan jendela yang menampilkan konfigurasi routing dalam bentuk diagram pohon

=10] %}

I'-'|I-- E h 1
| | [+
AXBca | A 2Bpath Type Lastchange i
YDaHRAS VB 3GA-1 manual 020100 16.23 45 '
YRAGD manuial 02 M 00162315 {
B IGA -, marial 291299104819
YBIzA-T marwssl 291233104512
GAMBAR 4,11, JENDELA AX.25 ROUTES
= 0] x|
Tl !_:!:
@ | |+

GAMBAR 4.12. JENDELA AX.25 TREE VIEW

Untuk mengetahui apakah soundcard anda bekerja dengan balk bisa
menggunakan utility SMDIAG.EXE. Untuk melihat sinyal yang masuk ke dalam
soundcard, Gambar 4 13, menunjukkan adanya sinyal data yang masuk ke

dalam soundcard
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Setelah soundcard dapat mendecode sinyal yang datang, maka sekarang
dapat di-cek apakah soundcard tersebut mampu mengadakan koneksi AX25
Dapat digunakan software Baycom Terminal (BCT) untuk mengecek koneks

AX.25
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iC) 1996-97 Tom Zaller HERINK AR -
L

PR LA M), e
K

oAt ics U
F lexHot /% oungcar i Maskeses  LTM)  Haasd o
(Y LG b Tom Lol ler, HEFS L T S0
L} Disolaw Lrpuat =
2y Dimolaw Dencdulator outout
9% Dlapley Conmtellat jon
45 Oisnlmy Ergoce only when DOD on: of f
53 Cleas 'dl.'.ul-i'g
My it

WSS ———

GAMBAR 4.13. SINYAL DATA YANG MASUK KE MODEM SOUNDCARD

Hal yang pertama dilakukan adalah menjalankan software ini dengan
perintah BCT.EXE
yang sebelumnya INIT BCT telah dikonfigurasi sesuai dengan yang diterangkan
sebelumnya. Setelah itu, bisa dilakukan koneksi AX.25 ke gateway terdekat
Koneksi ini hanya dimaksudkan untuk meneliti apakah koneksi AX.25 dapat
terjadi. Apabila koneksi AX 25 dapat dilakukan, maka koneksi TCP/IP mungkin
dapat dilaksanakan Dan Apabila koneksi AX.25 tidak dapat dilakukan, maka
koneksi TCP/IF pasti tidak dapat dilaksanakan.

Koneksi ke gateway terdekat dengan perintah !
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[Esc] (C)onnect <callsign>

Apabila karena sesuatu hal, misalnya gateway tidak mampu menenma
koneksi lagi, maka BCT akan memberikan pesan sibuk. Apabila koneksi AX.25
berhasil dilakukan, maka akan terlihat pesan “Info Transfer

Setelah itu koneksi TCP/IP secara otomatis dapat dilakukan. Maka diatur
routing TCP/IP yang dilakukan dari jendela IP Routes dan "Flexnet Control
Center". Dapat dilihat pada gambar 4.14. Jendela ini merupakan tabel
penerjemah antara IP Address dengan Hardware Address, dalam hal ini calisign
Setelah itu dilakukan koneksi TCP/IP. Pengetesan koneksi TCP/IP dilakukan
dengan perintah PING oleh Windows. Perintah PING dapat dijalankan dan MS-

OOS Prompt dan Windows
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GAMBAR 4.14. JENDELA IP ROUTES

Ping dilakukan sebagai berikul
C:\>PING -t -| 20 -w 3000 202.155.4.241

-1

ping dilakukan secara terus menerus sampai sampai di stop
= Ukuran buffer data yang dikirim sebesar 10 byte
-w = Timeout selama 3000 ms (3 detik), menunggu reply sebeium

mengirim buffer data laqi

Alamat gateway yang dituju = 202.155 4 241
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GAMBAR 4.15. HASIL PING KE GATEWAY 202.155.4.241

GAMBAR 4.16. HASIL TRACE UNTUK KONEKSI TCP/P

Apabila terjadi koneksi TCP/IP dengan host lawan, maka akan tampak

adanya paket balasan dari host lawan. Untuk jelasnya, dapat dilihat pada gambar
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4.15. Terlihat cukup banyak paket yang dikembalikan oleh host lawan, hal ini
terjadi jika traffic dalam keadaan kosong. Pertukaran data dapat dilihat lebih jelas

pada jendela Trace FlexNet gambar 4.16

X =l

rrct  EoH grmnal  Hel

Velcone to Linux 2.0.35%

yb3ga login: ade

Passwnrd

Linux 2.8.35%.

Last login: Fri Jan 145 09:%8:59 an ttypd From telekom.ee.ilbs-s.
You have mall

phdga ™%

linknown rerminal @ ansi
Chieck the TEHM savironment varlable
Also make sure that the terainal is defined in the terminéo database.

plterndtively, set the TERMCAP environment variable [o the desired
Lerincap enlry.

yh3ga:™§ su

Passuwnrd : |
ybdga:/honefadedl 1s [
bDATT DATZN DATY DARTT dead.letter

pRT48 DATS oRTS DATH mail

bAT2 DATAM AT DATS

yhdga: home /s adeldl mount /JFde Jeat/Floppy
pount: mount point Jenl/floppy does not exist
ybdga:/hone/aded i

GAMBAR 4.17. HASIL TELNET-I{E GATEWAY 44.132.13.3.1

Aplikasi lainnya yang dapat dilakukan adalah melakukan remote akses ke
komputer gateway yaitu dengan TELNET. Hal ini bisa dilakukan dengan
mengetikkan TELNET 44.132.138.1
pada MS-DOS prompt sebagaimana halnya melakukan ping. Secara teon leinet
memang dapat dilakukan pada suatu jaringan dengan media apapun asallkan
suatu host memiliki login dan password pada komputer gateway Pada
prakteknya khususnya untuk jaringan yang menggunakan media radio (Sistem
Komunikasi Radio Paket), aplikasi flexnet ini sulit dilakukan karena bitrate yang
sangat lambat (1,2 kbps) serta kemungkinan terjadinya kesalahan yang besar

pada saat transfer file. Hasil Telnet ke gateway dapat dilihat pada gambar 4.17




BAB V
PENUTUP

5.1. KESIMPULAN

Dari hasil perancangan dan pengukuran sistem, dan dengan

memperhatikan tujuan serta batasan permasalahan dari Tugas Akhir ini dapat

ditark beberapa kesimpulan

1

Telah berhasil dilakukan pemanfaatan SoundCard sebagai modem radio
paket, vaitu dengan bantuan perangkat lunak tertentu, sehingga perangkat
keras soundcard dapat melakukan proses modulator demodulator dengan
jenis modulasi dan kecepatan transfer bit yang sama dengan modem radio
Pemanfaatan soundcard sebagai modem radic yang ditunjang dengan
software FlexNet ternyata mampu menghasilkan throughput yang lebih
tinggi dibanding modem TCM3105 yang menggunakan NOS. Sedangkan
dibandingkan dengan TCM3105 yang menggunakan Fiexnet, throughput
sound modem masih dibawahnya. Hal ini disebabkan karena TCM3103
merupakan modulator dan demodulator yang lebih stabil dibanding
soundcard

Peningkatan efisiensi dan efektifitas peralatan dapat dilakukan karena tidak
diperlukannya hardware tambahan dalam ukuran yang besar, tetapi hanya
diperlukan suatu rangkaian Switch (PTT <Push To Talk>) yang sederhana.
Perangkat lunak FLEXNET yang mensupport Internet Protokol diatas

Protokal AX.25 dapat meningkatkan kinerja jaringan radio paket ke jaringan

113
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AMPR (Amateur Packet Radio) yang secara langsung tergabung dengan
internet dibandingkan dengan NOS

2. Kualitas kecepatan transmisi data dapat dicapai mulai 1200 bit/s hingga
9600 bit/s asal didukung dengan transceiver yang memadai (mampu) untuk

kecepatan tersebut

5.2. SARAN - SARAN

Dar hasil perancangan dan penerapan sistem komunikasi data radio
paket TCP/IP dengan mode full duplex yang memanfaatkan soundcard,
diharapkan dapat dikembangkan terutama dalam peningkatan kecepatan yang
lebih tinggl sehingga dapat diterapkan sebagai host dari gateway radio paket ITS
yang ada ataupun sebagai pusat sistem informasi di lingkungan Institut Teknolog!

Sepuluh Nopember Surabaya.




DAFTAR PUSTAKA

Boedi Santosa, PENERAPAN SISTEM KOMUNIKASI DATA RADIO
PAKET PADA JARINGAN KOMUNIKAS! RADIO MEDIK GERBANG
KERTOSUSILO, Jurusan Teknik Elektro FTI-ITS, Surabaya, 1998.

Nono Setiawan, PERANCANGAN DAN PENERAPAN GATEWAY RADIO
PAKET TCP/IP PADA JARINGAN INTRANET DI FTIHTS, Jurusan Teknik
Elektro FTI-ITS, Surabaya, 1999

Leksmana Wardhana, PERANCANGAN SISTEM KOMUNIKASI SISTEM
KOMUNIKAS| DATA RADIO PAKET TCP/IP DI SURABAYA 6 Jurusan
Teknik Elektro FTI-ITS, Surabaya, 1995.

Fred Haisall Third Edition : DATA COMMUNICATIONS, COMPUTER
NETWORKS AND OPENS SYSTEMS, 1992

Robert G Winch. TELECOMMUNICATION TRANSMISSION SYSTEMS :
Microwave, Fiber Optic, Mobile Cellular Radio, Data and Digital
Multiplexing. McGraw-Hill, Inc, 1993.

Dogan A. Tugal, Osman Tugal, DATA TRANSMISSION : Analysis Design
Application. McGraw-Hill Book Company, 1982

Jhon C. Morris, DIGITAL ELECTRONICS, 1882.

DC Green, KOMUNIKASI DATA (Data Communication), Penerbit ANDI
Yogyakarta, 1998

Onno W. Purbo, Adnan Basamalah, Ismail Fahmi, Adnan Husni Thamrin,

TCP/IP ;: Standard, Desain dan Implementasi, 1999,




10

18

19

K. Sam Shanmugam, DIGITAL & ANALOG COMMUNICATION SYSTEMS

Jhon Wiley & Sons, Inc, 1992

1. Majalah InfoKomputer, Teknologi MP3, Vol No.7 edisi November -

Desember 1999

Komputek, IRQ, DMA dan Base /O Address, edisi 107, Minggu 1 April 1998
Artikel Internet | Flexnet Documentation

Thomas Sailer, PACKET RADIO MIT SOUNDKARTE, Artikel Internet

Artikel Internet : AX.25 Link Access Protocol for Amateur Packet Radio
Version 2.2, Revision : 11 November 1997

Majalah Elektron | Aplikasi Protokol AX.25, Bandung, 1997,

Majalah Elektron . Radio Paket Amatir, Bandung, 1897,

Onno W. Purbo, SISTEM KOMUNIKASI DATA PAKET RADIO AMATIR,
Majalah Elektron, 1997

Arman Hazainn, RADIO MODEM, Majalah Elektron, 1997




TABEL HASIL PENGUKURAN THROUGHPUT

TCM3105 (FlexNet) |

Jumiah _TCM3105 (NOS) | SOUNDCARD (FiexNet)

Paket __Data Receive Data Receive Data Receive |

P5 | P3 | P4 | P5 P2 | P3| P5

5 2 0 1 2 1 2 1 1 0 1

2 10 3l 0 3 || 2 1 1 2 > 1

3| 15 | 51zl 3l 4 | 3] 2 $.15 2
4 20 5 | 4 | 3 |l 7 3 2 | 4 4 195 ] .7 1 12
5 25 5 5 < | - 6 B 8 5 | 8 9
6 30 5 | 5| 4 4 - N | 10 | 14 14
7 . 5 5 | 4 8 5 8 | 4 10 | 10 12|
40 7 6 4 5 11 7 [ 13 16 16

45 | r gl 6 6 12 B8 8 5 15 11

50 7 8 6 11} 12 7 15| 18 11

55 | ¥ .18 6 11 %2 ) A3 1 341 % L

60 4 10 9 12 | 14 | 10 22 9 17

65 9 10 9 14 | 13 | 13 2% | 11 14

70 9 | 10 | 10 14 | 12 | 12 23 8 15
75 11 | 11 | 10 12 | 41 | 12 | 23 | 21 22 |
80 2.1 1 10 14 | 11 15 19 | 25 19

85 14 15 10 16 21 12 27 30 | 19

90 14 | 12 | 11 17 | 15 | 24 24 | 26 29

95 14 | 14 | 15 151 18 ] 10 21 ] 27 24

100 14 18 19 16 16 14 29 20 26

| NVHIdWY



TABEL THROUGHPUT TCM3105 (NOS)

Jumiah - ______TCM3105 (NOS) o ]
No | Paket P1 JL_ P2 P3 P4 P5
o Recv | Thr (%) || Recv | Thr(%) || Recv | Thr (%) || Recv | Thr (%) || Recv | Thr (%) |
5 5 2 20 N &8 | @ 2 40 || 0 | © 1 20
- 4 40 1 10 3 1 3 0 4 3 30 |
3 & 1 4 26.7 2 133 || 5 | 33.3 e | 133 I} 3 20
4 2 1) & | -3 3 15 5 25 4 20 3 15
5 25 4 16 | 3 2 J..6 20 5 20 3 1
6 30 || 5 16.7 4 133 || 8 16.7 5 167 || 4 | 133
7 35 LS 14.3 6 1 1L 8 14.3 5 143 || 4 114
8 40 || 5 12.5 8 20 7 17.5 6 15 || 4 10
9 45 |16 13.3 8 17.8 7 15.6 7 15.6 6 13.3
10 50 9 18 10 20 Fi 14 8 16 6 12
1 55 10 18.2 10 18.2 7 12.7 9 16.4 6 10.9
12 60 12 20 10 16.7 7 .7 10 16.7 9 15
13 65 14 215 10 15.4 9 13.8 10 15.4 9 13.8
14 70 | 16 229 10 14.3 8 12.9 10 14.3 10 14.3
15 75 7 227 11 14.7 11 147 1" 14.7 10 13.3
16 80 20 25 12 15 12 15 11 13.8 10 12.5
17 85 23 271 | 13 15.3 14 16.5 | 15 17.6 10 118
18 90 26 28.9 14 15.5 14 15.5 F 12 13.3 11 122
19 | 95 27 | 284 || 15 | 158 14 | 147 14 14.7 15 15.8
20 100 29 29 15 15 14 14 18 18 19 19
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Jumlah

Paket

SOUNDCARD (FLEXNET)

TABEL THROUGHPUT SOUNDCARD (FLEXNET)

Il NYHIdWYT

;M jon oo | | = BN

filr
o

|

|

e
-

e |

100

- . B ps |
Thr (%) Thr (%) | Thr (%) |
20 40 | 20 |
_10 10 § 1 g |
267 20 2 - 13.3
15 10 | 4 20 |
24 16 8 52 |
20 133 || 7 23.3
14.3 229 || 4 11.4
275 17.5 7 7.5
26.7 | 177 || 8 | 177
22 | 28 7 14
20 21.8 23.6
__ 29 233 | 16.7 |
21.5 20 | 20 |
20 17.1 i piy 28
16 14.7 16 |
17.5 13.8 | 18.8
18.8 24.7 141 |
18.9 16.7 26.7
158 20 10.5
16 16 14

-
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TABEL THROUGHPUT TCM3105 (FLEXNET)

Jumiah TCM3105 (FLEXNET)
No [ Paket P1 P2 | P3 P4 _ PS |
|| Recv | Thr(%) || Recv | Thr (%) || Recv | Thr (%) || Recv | Thr (%) || Recv | Thr (%) i
1 5 2 40 1 20 0 0 1 20 1 2
2 10 3 30 2 20 4 40 50 4 40
3 15 7 %7 |l 8 | 333 || 5 s |l p | & | 2 133
4 20 8 40 4 | 20 10 50 |1 7 35 Il 12 60
5 25 Gl 32 5 20 8 32 || 8 | 36
6 30 || 11 367 || 10 | 333 14 467 || 9 | 30 || 14 | 467
7 35 || 16 | 457 || 10 | 288 || 10 | 286 12 | 343 || 12 | 383 |
8 40 15 | 375 || 13 | 328 16 40 14 | 35 || 16 40
| 9 | 45 || o 20 || 5 | 114 || 15 | 333 17 | 378 || 11 | 244
10 50 17 34 || 15 30 18 36 11 22 11 22
11 55 || 17 309 || 14 255 || 11 20 18 327 || 11 20
[ Y2 60 || 15 25 22 36.7 9 15 13 21.7 17 28.3
13 | 65 10 15.4 22 33.8 11 16.9 14 215 14 21.5
14 70 || 18 25.7 23 32.8 B 11.4 14 20 15 | 21.4
1 35 ) 75 |l 8 21.3 23 30.7 21 28 1€ 20 22 | 293
16 80 || 19 | 238 19 23.8 25 31.3 1€ 22.5 19 | 238
17 85 || 24 28.2 27 318 30 353 33 38.8 19 | 224
18 90 24 26.7 24 26.7 26 28.9 23 25.6 o8 | S5
19 95 || 21 22.1 21 | 221 27 284 || 20 | 211 24 25
20 100 12 12 29 29 20 20 26 | 26 26 26 |
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TABEL JUMLAHAN PENGUKURAN THROUGHPUT

Jumiah THROUGHPUT MODEM RADIO
No | Pake TCM3105 (NOS) SOUNCARD (FlexNet) TCM3105 (FlexNet)
ool Recvy Thrg (%) ! Recv Thrg (%) _Recv Thrg (%)

1 15 5 33.3 7 46.7 5 33.3
2 30 11 36.7 7 23.3 18 60
3 | 45 16 356 || 14 31.1 B 62.2
4 60 19 <3 b | O 35 4 68.3
5 75 20 267 || 28 373 || 38 50.7
6 90 23 256 || 28 373 || 88 64 4
7 105 25 238 || 32 305 60 57.1
- 120 30 25 || 41 342 || 74 61.7
9 135 34 252 || 4s 34.1 57 422
10 | 150 40 267 || s2 34.7 72 48
11 | 165 42 255 || 62 | 376 " 43
| 12 | 180 48 26.7 80 44.4 76 422
| 13 ) 195 | 52 26.7 63 32.3 71| 364
14 | 210 56 262 || 81 38.6 78 37.1
15 | 225 || 60 26.7 64 25 1 97 43.1
16 | 240 | 65 271 74 30.8 100 417
17| 255 || 75 29.4 77 30.2 133 52.2
18 | 270 77 28.5 93 34 4 126 46.7
19| 285 || 85 29 8 79 37.7 113 39.6
20 | 300 95 31.7 79 37.7 113 396
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Lampiran VI

SPESIFIKASI MODEM SOUNDCARD

SoundCard Type

Chip Set
Modulator-Demodulator
Chip Signal Processing
Eksternal Output
Eksternal Input
Software
Bitrate-Modulasi
Rangkaian PTT

Catu Daya

Creative SB-16

Sound Blaster

Chip A/D dan D/A Converter

Chip DSP (Digital Signal Processing)
Line-Out dan Speaker

Line-in dan Mic

PC/Flexnet

1200 bps AFSK

PTT Circutt via Serial Port

+5 Volt (fed by Computer)




Lampiran VI

123

SPESIFIKASI TERMINAL KOMPUTER
SAAT PENGUKURAN THROUGHPUT

Terminal 1

Personal Computer

RAM

Hard Disk

Monitor

Operating System

Jenis Transciever + Antena
Jenis Modem

Lokasi

Terminal 2

Personal Computer

RAM

Hard Disk

Monitor

Operating System

Jenis Transciever + Antena
Jenis Modem

Lokasi

Pentium-200 MHz

32 MB

1000 MB (Caviar)

SVGA Samatron 14"

NOS (Network Cperating System)

HT lcom IC-2N + Antena Telex VHF
TCM3105

Laboratorium Teknik Jaringan Telekomunikas:

Jurusan Teknik Elektro FTIITS ( Lab. 301 )

Pentium-233 MHz

32 MB

1200 MB (Quantum)

SVGA GTC 147

FLEXNET Versi 3.3g

HT lcom V-68 + Antena Telex VHF

Modem SoundCard Creative SB16
Laboratorium Teknik Jaringan Telekomunikasi

Jurusan Teknik Elektro FTI-ITS ( Lab. 301)




Terminal 3
Personal Computer
RAM

Hard Disk

Monitor

Operating System
Jenis Transciever
Jenis Modem

Lokasi

Pentium-200 MHz

32 MB

1000 MB (Caviar)

SVGA Samatron 14

FLEXNET Versi 3.3g

HT Icom IC-2N + Antena Telex VHF
TCM3105

Laboratorium Teknik Jaringan Telekomunikasi

Jurusan Teknik Elektro FTI-ITS ( Lab. 301)
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Judul Tugas Akhir

RANCANG BANGUN MODEM SISTEM KOMUNIKASI RADIO PAKET
DENGAN MEMANFAATKAN SOUND CARD TYPE CREATIVE SB 16

Uraian Tugas Akhir

Komunikasi data antar komputer vang menggunakan radio sebagai medianya
dikenal dengan nama Sistem Komunikasi Radio Paket. Komunikasi antar node disini
menggunakan protokal AX 25 vang diimplementasikan dengan perangkat lunak tertentu
dun didukung dengan peranpkst keras berupy modem dan handy transeelver

Jenis modem radio vang sudah ada ialah seperi TCM 3105 yang memiliki
kecepatan transmisi data vaitu 1200 bit/s. Suatu peralatan lain yang dapat dimanfaatkan
sebagai modem dalam komunikasi radio paket adalah Sound Card. Dengan memanfaatkan
fungsi dari sound card vang hampir sama dengan modem yaitu mengubah sinyal digital
menjadi sinyal audio, maka sound card ini akan dapat difungsikan untuk mengirim data
dengan kKecepatan transmisi tertentu.

Dalam tugas akhir ini akan dibahas bagaimana merancang suatu modem dengan
memanfaatkan Sound Card Type Creative SB 16, yang akan digunakan dalam sistem
komunikasi radio paket dengan didukung perangkat lunak tertentu.

Surabaya, Maret 1999

Menyetujui,
Dosen Pembimbing
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USULAN TUGAS AKHIR

JUDUL TUGAS AKHIR RANCANG BANGUN MODEM SISTEMN
KOMUNIKASI RADIO PAKEI] DENGAN
MEMANFAATKAN SOUND CARD TYPE
CREATIVESB 16

RUANG LINGKUP

o]

istem Komuniksi Data

- Sistem Komunikasi

- Teknik Jaringan Komumikasi

LATAR BELAKANG Radio paket merupakan istilah untuk sistem komunikas!
data paket (dikenal dengan Packet Switching) melalw
radio. Ini merupakan sistem komunikasi digital dengan
informasi vang dikirim berupa data-data biner 1 atau 0
[stilah radio dapat ditebak bahwa sistem 1ni
menggunakan gelombang radio sebagai media
transmisinya.  Sedangkan  istilah  paket  dapat
dihubungkan dengan pengertian “paket" dalam
pengertian sehari-hari, seperti pengiriman paket pos
oleh pengamtar vang akan mencarikan jalan agar
kiriman paket sampai tujuan.
Dalam sistem komunikasi ini, masing-masing paket dan
suatu data dikirimkan melalui transmisi radio dalam
suatu jaringan komputer. Komputer akan mencan route
jalan sendin secara otomatis dengan aturan-aturan

lernentu

A oar . ol oo g Lo _.,.-.ijl. 1 e I o Lo
AgAar dapal berkomumkasi melalm radio paket,
dibutuhkan sebuah alat vang dinamakan INC (lermina!

Node Controller), modem dan pemancar. Di depan
terminal (komputer) kita bisa melakukan komunikasi
dengan orang lain, melakukan copy file jarak jauh, serta
masih banyak lagi kemungkinan aplikasinya

Dengan latar belakang tersebut, maka penulis mencoba
mengadakan suatu penelhitian dan akan merancang suatu
TNC vang dapat digunakan untuk komunikasi radio
paket antar terminal dengan memanfaatkan fasilitas
sound card, vang sebenarmnya mempunyai kemiripan
fungsi dengan modem yaitu mengubah sinyal digital

menjadi sinyal audio.
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5

TUJUAN

PENELAAHAN STUDI

Merancang suatu modem sistem komunikasi radio paket
dengan memanfaatkan Sound Card type Creative 5B 16
meliputi  penggunaan perangkat lunak  maupur
perangkat keras.

Salah satu sistem komunikasi data antar komputer
dengan media transmisi gelombang radio adalah sistem
komunikasi data radio paket dengan menggunakan
protokol AX.25 (Amateur X.25). Dalam janngan yang
menggunakan protokol AXZ25, peranan gateway
sebagai pintu gerbang komunikasi antar janngan yang

berbeda mempunyai peranan vang sangat penting.

A g
l“\%_,,\h/'

GETTANY -"I-

| | E
=

B0 @ | e

Jaringan seperti pada gambar 1 dikenal sebagai jaringan
Radio Paket. Peralatan yang lazim dipergunakan dalam
sistem komunikasi radio paket adalah modem yang
dikenal dengan sebutan Terminal Node Controller
(TNC)

INC  berfungsi sebagai Data Communication

i
=

Equipment (DCE), sedangkan komputer yang
dipergunakan untuk berhubungan dengan TNC disebut
Data Terminal Equipment (DTE). TNC yang lazim

dipergunakan oleh kalangan amatir radio menggunakan




protokol komunikas AX.25 (Amateur X.25). Protokol
ini merupakan hasil modifikasi dan protokel X.25

NC adalzh amat mirip dengan modem telepon karena
berfungsi untuk mengirim data digital dari/ke komputer
(terminal) dengan cara mengubah data tersebut ke
bentuk nada-nada vang cocok untuk berkomunikasi
dengan tempat yang jauh. TNC, seperti halnya modem
telepon, juga dapat menerima nada-nada dan pesawat
radio vang digunakan, mengubah nada tersebut menjad
sinval digital, lalu dikirim ke terminal. Lazimnya TNC
juga d1'|-=n::~;:am dengan perangkat lunak terminal
TNC yang sudah ada sekarang adalah seperti moden
[CM 3105 yang memiliki kecepatan transmisi data
yaitu 1200 bit’s dan sudah diaplikasi untuk komunikasi
data paket radio. Suatu peralatan yang memiliki fungsi
vang mirip dengan modem yang dapat mengubah sinval
digital ke analog yaitu sound card, merupakan alternatit
lain yang kemungkinan besar dapat dimanfaatkan
sebagai TNC. Dengan dukungan hardware dan software
sebagai interface antara output sound card dengan
transceiver dengan melalui pararel port, serial port, midi
port atau output dari sound card, maka soundeard ini
akan dapat difungsikan untuk mengirim data melalui
media gelombang radio dengan kecepatan transmisi
tertentu
Sound card yang akan dimanfaatkan sebagai TNC
adalah Sound Card type Creative SB 16 (gambar 2)
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Gambar 2. Blok Diagram Sound Card Creative SE 16

Sound card pada umumnya menghasilkan sinyal audio
sesuai dengan frekuensi yang dapat didengar oleh




manusia vaitu 22 Hz - 22.000 Hz. Tetapi ada scbagian
sound card yang dapat menghasilkan sinyal audio
dengan frekuensi hingga 44.000 Hz dan masth dapat
didengar oleh manusia. Sound card creative SB 16 dapat
menghasilkan frekuensi tersebut.

Tabel 1. Karakteristik Modem Berdasarkan CCITT
V.23 V.29
_Max 1200 9600
Max 1200 2400
| 1700 1700
(F | EsK 3
Bandwidth(Hz) | 800 | 2400
Freq Spect (Hz) | 1300-2100 | 500 -2900

Dari tabel 1 diatas dapat diketahui bahwa frekuens
yang digunakan modem termasuk dalam frekuensi dan
output sound card yaitu antara 22 Hz - 44.000 Hz
Sehingga dapat disimpulkan bahwa Sound Card dapal
dimanfaatkan sebagai modem.

Infrastruktur vang diperlukan untuk menyusun modem

radio paket ini terdiri atas :

|. PC, merupakan komputer mikro yang berfungs:
sebagai terminal.

2. Sound Card type Creative SB 16, yang akan
dimanfaatkan sebagai modem, berfungsi untuk
mengubah sinyal digital ke sinyal audio atau
sebaliknya dengan didukung perangkat keras
sebapai interface baik melalui Pararel port, Senal

port, Midi port atau output dari sound card itu

sendiri yaitu line out. Selain itu juga memanfaatkan
perangkat lunak dari FLEXNET berupa Soundcard
modem drivers vaitu SMSBC.EXE, SMWS5 EXE,

SMWSSFDX.EXE dan lainnva. Sinyal audio yang

dihasilkan kemudian dipancarkan melalui media

gelombang radio.
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Radio Transceiver (TxRx), digunakan untuk
memancarkan sinyal audio vang dikeluarkan oleh
modem melalui media gelombang radio  menuju
Tx/Rx pada terminal yang lain. Transceiver dapat
memancarkan gelombang dengan sistem half duplex
ataupun full duplex.




6. PERUMUSAN MASALAH Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan penelitian
tentang modem sistem komunikasi radio paket dengan
memanfaatkan Sound Card depgan merancang
perangkat keras dan perangkat lunak vang diperlukan
untuk komunikasi dua atau lebih komputer.

7. PEMBATASAN MASALAH Pembahasan Tugas Akhir imi dibatasi pada ruang
lingkup perancangan modem sistem komumnikasi radio
paket dengan memanfaatkan Sound Card type Creative

SB 16 dengan didukung perangkat keras dan lunak

& METODOLOGI . - Mengidentifikasi peralatan berupa modem yang akan
dirancang sesuai spesifikasi yang dibutuhkan

- Melakukan studi literatur mengenal  sistem
komunikasi radio paket AX.25 batk secara hardware
maupun software.

- Merancang peralatan berupa modem dengan
memanfaatkan Sound Card type Creative 5B 16 yvang
didukung software vang tepat.

Melakukan test peralatan yang meliputi hardware dan
software yang sudah ada berikut implementasi
hubungan komunikasi antara dua terminal,

- Melakukan analisa data pada peralatan yang meliput
hardware dan software.

- Melakukan penulisan naskah tugas akhir berdasarkan
kegitan-kegiatan yvang vang telah dilakukan,

9. RELE'VANSI Hasil perancangan yang diperoleh diharapkan dapat
dipakai sebagai alternatif sarana dan pusat komunikasi
data yang dapat dimanfaatkan setap orang pada

Enususnva

umumnya dan civilas axademika 115 pé

IADWAL KEGIATAN

Kegiatan Bulan =
1 | 3 4 3 4
| Identifikasi Alat | |
| Studi Literatur | | f |

Perancangan Alat

| Aplikasi dan Pengetesan Alat

T

L | |

Analisa Data | |
|

|

Penulisan Naskah TugasAkhir ! E !
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