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ABSTRAK

ISDN atau Jaringan Digital Pelayaran Terpadu
merupakan tujuan akhir bentuR Jjaringan telekomunikasi di

nana pembangunan telekomunikast nasiona Indonesia
diarahkan menu jy bentuk tersebut. Untuk nunjang ke
arah ‘terciptanya ISDN int diperlukan uatu sistem
transmist digital antara pelanggan dengan sehtral lokal

yang mampy mendukung proses pertukaran infprmast antar
pelanggan.

Untuk menyelenggarakan hubungan secdfa digital,
peiakal ISDN menggunakan suatu interface| yang telah
distandardisasi agar dapat dihubungkan pada ferminal untit
yang berbeda dan digunakan protokol texntentu untuk
hubungan Re jaringan sehingga dapat berflungsi untuk
berbagail pelayanan. Pelanggan dihudbungkan secqra fisik dan
digital ke sentral lokal di nana transmist antara
keduanya full duplex.

Dalam tugas akhir int dibahas sisflem transmis?
digital pada U-interface, vaitu  intefface vang
menghubungkan secara fistk dan digital antdra pelanggan
dan sentral lokal. Pembahasan di lakukan lalul studt
literatur berbagal rekomendasi CCITT, byku-buku dan
rakalah telekomuntikasi yang berkattan dengan | transceiver
untuk ISDN U-interface. )

Dar?y hasil pembahasan depat disimpllkan bahwa
persiapan link fistk dalam memenuhi kebutuRan rancangan
basic access adalah transmist full duplex pafla {44 Rbps,
sinkronisast word dan frame sertaq prosedur
pengaktii fan/pe—nonaktif—an. Dari beberapa metode yang
telah dikembangkan untuk merealisastikan trdgnsmist full
duplex, metode Echo Cancellation dianggap pprling handal
dibandingkan dengan me tode Freguency) Division
Multiplexing dan Time Compresstion Multiplexing. Mal-hal
yang perlu dipertimbangkan dalam desain transdeiver adalah
pemilihan metode transmist vang tepat, desain] egualisast,
dan pemiltihan kode saluran yang sesuat. .
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BAB I
PENDAHULUAN

- .

I.1 LATAR BELAKANG

Kema juan Sarana telekomunikasi dari
semakin meningkat Seiring dengan perkemba;
dewasa inij.

manusia Prospek kedudukan

menjadi Sangat Penting dan merupakan suaty

tidak dapat ditinggalkan oleh masyarakat nodern.

Sarana telekomunikasi Yang semakin canggi H

memudahkan hubungan antar manusia di mang

berada, sehingga akan memperkecil ruang dan

Indonesia merupakan salah satuy nega

yang ’ kema juan telekomunikasinya menun jukk aln

positif ditinjau darj segi -segi penambaha

variasi jenis pelayanan, Peningkatan kualit

teknologi maju yang digunakan.
Integrated Services Digital Network
Juga dikenal dengan sebutan Jaringan Digit

Ter padu CIDPTD adalah suatuy konsep tekn

berbagai Jenis Pelayanan Jasa telekomunikag

telex, data, video, telefax, dan lain-laind

Jaringan digital. ISDN merupakan tujuan/ a

al

i k

waktu ke wakty
pgan peradaban
telekomunikasi

Kebut uhan Yang

Dengan
akan sangat

Saja mereka

éktu.

~a berkembang

arah yang

kapasitas,

pSs dan jenis

CISDND Yang
Pelayanan
pPemaduan
i Ctelepon,
dalam suatuy

khir bentuk
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jaringan telekomunikasi di mana pembangunan tdlekomunikasi

nasional Indonesia diarahkan menuju bentuk ter

Proses pencapaian ISDN adalah meruj

evolusi yang akan melalui tahapan Jaringan Dig

=

CIDN Integrated Digital Network). Unty

terciptanya ISDN ini, diperlukan

penerapan

sebut.

bakan proses
fi tal Terpadu
k

menunjang

teknologi

digital secara intensif pada elemen-elemen se¢ntral maupun

transmisi yang mampu mendukung proses pertukal

antar pelanggan.

S

an informasi

Bagian terpenting dari evolusi IDN dgdn ISDN tidak

hgnya bagian transmisi dan switching yang dig

jaringan pelanggan juga harus digital. Dewasa

gi tal ,

tetapi

ini hubungan

jariﬁgan antara sentral dan pelanggan masih

ecara analog

sehingga dalam proses pencapaian menuju ISi; diperlukan

suatu proses evolusi melalui Dbeberapa

digitalisasi jaringan analog yang sudah ada a

awal dari proses evolusi ini. Jaringan pel3

tahap.

Proses

Halah langkah

nggan menuju

sentral pada sistem telepon saat ini menggunpkan sepasang

kabel C(twisted cabled harus mampu menyalurkan

secara full duplex.

I.2 PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH

Pencapaian ISDN harus melalui proses

jaringan telepon yang meliputi sistem penj

data digital

digitalisasi

rambungan dan
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transmisinya. Mengingat sisten telepon |fang ada di

Indonesia sudah menggunakan sistem switching Higital, akan

tetapi masih analog pada bagian pelanggan dpgn transmisi

dari pelanggan, maka perlu dikaji kelayakan sistem

transmisi tersebut dalam menyalurkan kode-kodg

digital.

Dalam tugas akhir_ini akan dipelajali transmisi

digital pada Interface U, yaitu int¢rface vang

menghubungkan secara fisik dan digital antara pelanggan

dan sentral loksal. Pembahasan hanya terbatas pada sistem

transmisi digital antara pelanggan dan sentral

dalam hal ini menyatakan saluran kabel metalilf.

I.3 METODOLOGI

lokal, yang

Penyusunan tugas akhir ini dilakukan dengan studi

literatur berbagai rekomendasi CCITT, buku |dan makalah

telekomunikasi yang berkaitan dengan transdeiver untuk

ISDN U-Interface sebagai penunjang analisa dan

untuk mendapatkan kesimpulan.

I.4 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

pembahasan

Sistematika pembahasan pada tugas akhil ini adalah

sebagai berikut:

Bab I ' merupakan pendahuluan, vang mepusat dasar




pemikiran dan batasan tugas akhir.

Bab II : merupakan teori penunjang, berisi |tentang ISDN

vang memaparkan arsitektur, struktjur interface

sampail dengan konfigurasi referensi

dari ISDN.

Bab III : memuat tentang sistem transmisi digital pada

jaringan pelanggan menuju ISDN.

Bab IV : merupakan pembahasan tentang transkeiver untuk

ISDN U-Interface.

Bab V : berisi kesimpulan dan saran yahg merupakan

penutup tugas akhir ini.

I.5 TUJUAN

Mempelajari transmisi digital pada U-

penerapannya di dalam Integrated Services Dig

1.6 RELEVANSI

Interface dan

ital Network.

Hasil studi ini diharapkan dapat digumakan sebagai

bahan pertimbangan atau masukan dalam rencana

pengembangan

sistem telekomunikasi di Indonesis menuju ISDN.




BAB II
INTEGRATED SERVICES DIGITAL NETWORK

00—

IT.1 UMUM

Sampai pertengahan tahun 1970, pellayanan Jjasa
telekomunikasi terbatas hanya pada suara Han tulisan.
Dalam perkembangannya, teknologi telekomunikksi dituntut
untuk mampu memenuhi permintaan pelanggan yang semakin
meningkat, baik segi kuantitas maupun kualithsnya. Untuk
memenuhi kebutuhan ini, kemudian diperkenhlkan suatu
Jaringan yang disebut ISDN.

ISDN adalah suatu Jjaringan telekomtinikasi vang

bekerja dengan teknik digital. Dari pengertiaff ini Jjelas

bahwa langkah pertama menuju ISDN adalah igitalisasi.
Hasil dari proses digital adalah apa yang dikenal dengan
sebutan IDN (Integrated ngital Netwolrk). Proses
digitalisasi mencakup tiga elemen jaringan tglekomunikasi
vaitu sentral (switching), transmisi dan terminal
langganan. Jelas bahwa digitalisasi akan merdpakan suatu
evolusi karena jaringan analog vang ada tidak mungkin
sekaligus diganti dengan jaringan digitdl. Langkah
berikutnya adalah standardisasi, vyakni melalukan segala

aspek penerapan ISDN, dari segi pemakai maupyn pengelola

IT -1




baik untuk hubungan domestik maupun internasi

II.2 REKOMENDASI CCITT MENGENAI ISDN

Standard untuk ISDN pertama kali

oleh CCITT Study Group XVIITI (Rec. G.70

kemudian dikembangkan lagi menjadi suatu rek

(Rec. G.705/1980 dan Rec. 1.120/1884). Oleh S

didefinisikan

Suatu Jaringan yang dikembangkan dari

vang menggunakan hubungan digital ant

untuk menyelenggarakan pelayanan

meliputi pelayanan suara dan non sua

pelanggan dapat -menggunakan suat

interface standard vyang dapat ber

berbagai pelayanan.

Reec. G.705 dan I.120 hanya menmnuat
secara umum untuk dikembangkan lebih lanjut,
antara lain:

ISDN dikembangkan dari IDN telepon

- pelayanan baru harus kompatibel denj

~ kbps

- pgrubahan Jaringan yang ada ke ISD
waktu 1 - 2 dekade ~

- dalam masa transisi harus

I1 2

bnal.

Hiperkenalkan

/1872 vang

bmendasl baru

-
fT

XVIII ISDN

IDN telepon

hr pelanggan

vang luas,

a, di mana

[ peralatan
Fungsi untuk
dasar ISDN

vang berisi

ban rate 64

N

memer lukan

dimungkinkan




interworking dengan jaringan non ISD

- ISDN dikembangkan dalam Jar

intelligence

- dapat diterapkan baik pada circu

maupun paket switching

ISDN atau Jaringan Digital Pelay

merupakan tujuan akhir bentuk Jjaringan telek

mana setlap Jaringan vyang ada sekarang i

menuju bentuk tersebut.

ISDN mampu mendukung berbagai Jjeni

telekomunikasi seperti suara, teks, data, vid

service, narrowband atau wideband. ISDN b

model 7 lapisan 0SI (Open System Interconns

dibedakan menjadi lapisan bawah (laspisan p

data, jaringan) yang dapat melakukan proses,

tinggi (lapisan transport, session, pre

aplikasi) yang menyampaikan hasil proses d

transparan, dengan persetujuan dari konse

bearer services oleh Jjaringan dan telese

distandardisasi oleh fungsi-fungsi terminal d

lapisan tertinggi.

I1.3 ARSITEKTUR JARINGAN ISDN

CCITT telah menentukan arsitektur dari

N

ingan

it

3 riarn

bmunikasi

ni

S

prdasar

II 3

vang
switching
Terpadu
di

diarahkan

pelayanan

o atau image

.pada
ction), yang
hisik, 1link,
dan lapisan
sentasi dan
hlam saluran
D penawaran
vices vang

hlam keempat

ISDN wvyaitu
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pada Rec 1.310. Tampak pada gambar 2.1| bahwa ISDN
memberikan interface yang baru untuk pelaydnan lainnya.
Interface tersebut telah distandardisasi sqhingga dapat
dihubungkan pada terminal unit yvang |berbeda dan
digunakan protokol tertentu untuk hubungan ke Jaringan.
Pelanggan dihubungkan secara fisik ke sentral 1lokal ISDN
di mana transmisi antara ~keduanya full duglex. Sentral

[_Lum:l_a op T T
capabilities Packet-switched e
“capabilities ~ -
Sl E’m'r lager
l - hilities
- -l —-, -
l - ~ h I B
Cirouit-switched |
capabilities
. . - I
3 1SN B B L e
™Iswitch - switch| || service
r . g "~ pm' P
g Non-switched y
fsernetwork : capabilities |
Slgﬂfhﬂg : - . -
] I
- ,
| hannel signalli l
: ¢ slgnaliing
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o
SN prmemeemeiommereremrmart e i
GAMBAR 2.1V
ARSITEKTUR ISDN
o
Stallings William, ISDN AN Publishing,

New York, 199¢, Hal 171

INTRODUCTION, Macmillan




lokal ISDN dihubungkan ke berbagai jaringan

ada, di samping digunakannya Common Channejl

untuk manajemen Jaringan dan panggilan.

IT.4 PELAYANAN ISDN

I1

5

digital yang

Stgnalling

Pelayanan yang diberikan oleh ISIIN merupakan
kemampuan hubungan telekomunikasi bagi pellanggan baik
sSuara maupun data melalui Jaringan digiltal menurut

standard protokol tertentu. CCITT telah mene

=

I.200 bagi kemampuan pel ayanan ISDN  yan

klasifikasi dan metode dari ISDN.

Tiga
pelayapan ISDN yaitu
1. Bearer Service

Pelayanan ini menyediakan kemampuan un

informasi antar pelanggan secara real-time
ter jadi perubahan informasi. Pelayanan
menyangkut  fungsi protokol lapisan bawah,

pelanggan dapat memilih standard protokol un
lainnya di mana ISDN tidak menjamin kompatibil i
tersebut. Pelayanan ini meliputi
a. circuit mode
b. packet mode

- melalui virtual circuit

melalui kanal D (connectionless)

unt uld

tapkan Rec.
g meliputi

macam tipe

Luk transfer

dan tanpa
ini hanya
sedangkan

tuk lapisan

tas lapisan

telemetri




maupun tele-alarm

sebagai user

antar pelanggan

2. Teleservices

signalling untuk kontrol

11 o)

pensinyalan

Teleservices menyediakan pelayanan pgnuh hubungan

telekomunikasi dan fungsi Jaringan

pesawal terminal.

keseluruhan lapisan untuk mengirim,

memproses informasi.

teletex, telefax, telex, videotex maupun

Cmixed moded.

3. Supplementary Services

Pelayanan ini merupakan pengembangan

services dan teleservices

dengan kedua pelayanan tersebut dan lebih flek

tidak tergantung pada mode switching

Pelayanan ini meliputi tele—conference,

maupun user—to-user signalling.

IT.5 STRUKTUR INTERFACE DAN JENIS KANAL

Untuk transmisi

pada ISDN digunakan beberapa kanal secara

dengan
Dengan demikian teleservice
me

Pelayanan ini antara lai

yang dioperasikgn

yang

menggunakan
s menyangkut
hyimpan dan
n telepon,

kombinasinya

dari bearer
bersamaan

sibel karena

j digunakan.

tdle—-bussiness

antar sentral lokal dan pelanggan

Hersama—-sama.
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Kanal-kanal tersebut ditentukan berdasarkan febutuhan dari
pelanggan. Macam-macam kanal pada ISDN vang telah
ditetapkan antara lain
- Kanal B
Kanal ini digunakan untuk menyalurkdn suara, data
maupun keduanya dengan bit rate 64| kbps maupuﬁ
data digital berbit rate lebih rendah yang telah
diubah menjadi 864 kbps melalui multiplexing
maupun bit stuffing. Kanal ini dagat digunakan
pada hubungan circuit switching, pallet switching

maupun leased line.

- Kanal D
Kanal ini berfungsi untuk menyalurkan sinyal
signalling (CCS) wuntuk mengontro} pembentukan
hubungan pada mode sirkit maupun digunakan untuk.
‘telemetri, tele-alarm dan low speed data
(videotex) pada mode paket dengan |bit rate 64

kbps atau 16 kbps.

- Kanal E
Kanal ini mempunyai kecepatan 64| kbps dengan
tujuan utama menyalurkan informasi| sinyal bagi

circuit switching. Kanal ini hanya |dipakai pada




struktur kanal kecepatan primer.

— Kanal H

IT - 8

Merupakan kanal untuk penyaluran dita dengan bit

rate yang lebih tinggi di m3ana  pelanggan

menggunakan kanal pada high-spedd trunk atau

kanal TDM, sehingga dapat digunakan untuk fast

facsimile, video high-speed data

maupun data

termultipleks. Kanal ini terdiri |dari 2 Jenis

untuk mode circuit switching dengan |masing-masing

mempunyai kecepatan transmisi sebaggdi berikut

- kanal HO

384 kbps

- kanal Hi

1920 kbps (Eropad

1536 kbps (Amerika: Utarad

Dari kanal-kanal tersebut kemudian |[dikelompokkan

membentuk struktiur dasar interface yang digunakan untuk

Jaringan ISDN antara lain
a. Struktur Interface Dasar (2B + D

Bagi pemakai ISDN disediakan strukt

ur interface

dasar (basic accessd yang terdiri dari 2 k&nal B dan 1

kanal D atau 2B + D dengan total kecepatan
kbps, di mana B adalah 54 kbps dan D adal

Struktur basic access 2B + D ini harus ada

lransmisi 144
ah 18 kbps.

secara fisik




ks

pada interface pemakai jaringan, meskipun

sepenuhnya dipakai. Dua kanal B ini ad

g
sendiri-sendiri sehingga dapat dipergunakan

pelayanan yang berbeda. Interface ini dapat n

IT - 9
nal B tidak
lah berdiri

untuk Jenis

elayani untuk

hubungan suara dan data melalui terminal tynggal maupun
multi-terminal.
b. Struktur Interface Kecepatan Primer (nB +I)

Untuk PABX besar atau menengah dipergunakan
kecepatan primer vyang terdiri dari 23B atau 30B
(tergantung pada tingkatan kecepatan primer digital
nasionalnya) yaitu 1544 kbps atau 2048 kbps| dan sebuah
kanal D pada 64 kbps. Semua ini ditunjang | oleh sistem
multipleks kecepatan primer (PCM 24 atau PCM | 30) seperti
vang didefinisikan oleh rekomendasi CCITT serfie G.

II.6 KONFIGURASI REFERENSI

RKonfigurasi saluran pelanggan IEDHN sesuai
rekomendasi CCITT merupakan suatu konsep yahg digunakan
untuk mengidentifikasikan berbagai bentuk isunan akses

pelanggan yang mungkin ke ISDN.
Untuk mendefinisikan konfigurasi refer

dikenal 2 konsep pendekatan yaitu

1. Pengelompokan Fungsi (Functional

S

Group

sl tersebut

1ngy, vaitu




sekumpulan fungsi terbatas dan tertentu d

fisik atau kombinasinya yang terdiri dari

- Network Termination 1 (NT1)

10

IT -

hri peralatan

NT1 meliputi fungsi-fungsi dari lapisan 1 0S1I
sebagail pemisah antara pelanggan dan [aringan, di
samping untuk fungsi test-loop dan mpnitor unjuk
kerja. NT1 menggunakan kanal tertentu| yang dapat
digunakan untuk multi-peralatan (multi-gdrop).

- Network Termination 2 (NTZ2)
NTZ meliputi fungsi-fungsi dari 3 1lapipan terendah
dari 0SI vang dapat digunakan sebaghi switching
maupun konsentrator (PABX atau LAN).
Perangkat Akses Exchange
pelanggan pelanggan

S T U Vv
TE1 NT2 |--{- NT1 |-t Ly |- ET
R
TEZ | - TA |--f
GAMBAR 2.2%

KONFIGURASI REFERENSI

4

Ibid, Hal 252




- Terminal Equipment 1 (TE1l)

vaitu peralatan yang telah menggunaklf

standard bagi ISDN <(misalnya teld

digital fax dan integrated voice / dat4g

Terminal Equipment 2 (TE2)

an

pon

interface
digital,

terminal)

vaitu peralatan non-ISDN vyang tidal4 kompatibel
tetapi dapat dihubungkan dengan IISDN melalui
terminal adaptor (TA), misalnya persalatan dengan
RS-232 atau X.25

Terminal Adaptor (TA)

yaitu terminal untuk mengubah informasli data dari
TEZ sehingga kompatibel dengan ISDN

Exchange Terminal (ET)

adalah bagian dari sentral 1lokal dbkn biasanya
digabung menjadi satu unit

Line Terminal (LT)

merupakan bagian terminasi dari sistém transmisi
digital yang terdiri dari fungsi pé¢mancar dan

penerima




Titik Referensi (Reference FPoint), vhng

titik-titik konseptual vang misahkan| f

group. Dalam susunan suatu akses, titi
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merupakan
ungsi-fungsi

k referensi

merupakan interface fisik antara dua peralatan, atau

juga bisa tidak merupakan inteffa

Titik-titik referensi tersebut yaitu

Titik referensi R (Rate)
vaitu interface antara peralatan non-3SD

TA yaitu terminal befdasarkan rekomendas

Titik referensi S (System)
vaitu interface antara peralatan ISDN

memisahkan fungsi terminal dan Jjaringan

Titik referensi T (Terminal)
vaitu interface terendah dari ISDN dfp

pelanggan (user)

Titik referensi U (User)
vaitu interface vang berupa saluran
digunakan untuk transmisi secars full

Titik referensi ini tidak direkomendas]

ce fisik.

N (TEZ2) dan

i V dan X

dan untuk

andang dari

vang dapat
duplex, dan

CCITT.



IT1.6.1 PERALATAN PELANGGAN ISDN

Gambar di bawah menunjukkan susunan

peralatan pelanggan ISDN. NT (Network

merupakan penghubung ke interface S pada satu

saluran pelanggan (interface U) di mana

sentral digital dihubungkan pada sisi lain.

Terminal dengan standard ISDN (TE

dihubungkan ke interface S. Sedangkan term
telepon analog dan terminal data dengan mode
paket switching harus dimodifikasi untuk

- melalui terminal penyesuai (TA).

Rarena ISDN dapat menampung lebih dar

telekomunikasi maka pelanggan mendapat susuna

TE1l NT

TEZ TA

GAMBAR 2.3%

PERALATAN PELANGGAN ISDN

3>

Loc cit

=

1
1
o

D

i

gl

IT 13

dasar dari
Termirration)

sisi dan ke

aluran dari
) langsung
nal seperti
ircuit atau
perasi ISDHN

satu Jasa

perkawatan
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tertentu sehingga memungkinkan
a. Sambungan lebih dari sebuah terminal| yang berbeda
seperti suara, text, data, faksimile 4tau video ke
sebuah saluran pelanggan.
b. Pengoperasian secara bersamaan dari berbdgai terminal.

Panggilan selektif dari sebuah terminal Yntuk pelayanan

o]

vang diperlukan.
d. Transmisi pada Jjarak cukup Jjauh denlgan redaman
sebesar 6 dB pada interface S dan 40 dB pada interface

u.

II.6.2 NETWORK TERMINATION CNT)

Network termination terdiri dari dua |bagian vaitu
NT1 dan NT2 yang dipisahkan oleh titik referxensi T. NT1
mengerjakan fungsi dari lapis 1 (fisik). NT1 berfungsi
sebagai

- saluran transmisi

- bPower transfer

-~ timing

- multiplexing lapis 1

NT2 melakukan fungsi lapis 2 dan 3, juka mengontrol
terminal pelanggan yang dihubungkan melslui beberapa macam
bus (titik referensi S5). PABX, Local Ares Network dan

pengontrol terminal adalah contoh peralatan atau kombinasi




peralatan vyang melengkapi fungsi NTZ.
meliputi

- pemegang protokol lapis 2 dan 3

-~ multiplexing lapis 2 dan 3

- switching

- concentrator

~ maintenance funection

- interface termination dan fungsi 13

lain

Ada kemungkinan hanya beberapa fungsi NTZ

(misalnya hanya untuk lapis 2) atau tidak ada

Dalam keadaan demikian network termination

bersifat ° transparan’.

Maksud pemisahan NT1 dan NT2 s

dimungkinkan pengembangan implementasi dari m

alat tetapi tidak tertutup kemungkinan NT

tergabung secara fisik dalam satu unit peralat

I1.6.3 INTERFACE U

CCITT telah merekomendasikan data sebes

pada saluran pelanggan vang menggunakan

pelayanan ISDN. Basic access tersebut terdiri

64 kbps untuk transmisi suara dan data, kemu

kanal 16 kbps wuntuk sinyal dan data kecep

11 - 15
Fungsi NTZ2
pis 1 vyang
vang ada

sama sekali.
dikatakan
dalah agar
asing-masing
1

dan NT2

an.

ar 144 kbps
fasilitas
dari 2 kanal
sebuah

Hian

stan rendah




ataupun telemetri. Pads saluran jugas ditgd

pembantu untuk keperluan sinkronisasi

pemeliharaan.

Saluran digital pelanggsn ini te

komunikasi suara dan data berkecepatan 1lebih
luas penampilannysa dibandingkan salursn snsal
Seperti yang telsh dijelaskan di depan

access pads salursn relanggan harus beropers

mbahkan

dlan

rutamsg
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kanal

informasi

untuk

tinggi dan

bg saat ini.

bashws basic

$1 secars full

duplex, maka beberaps teknik telah dikembBangkan untuk
merealisasi kebutuhan tersebut. Pada saat ini terdapat 3
metode vang harus diperhatikan, yvaitu

- frequency division multiplexing (pemisahan

frekuensi)

- time compressed multiplexing (metode pingpong)

- echo canceller (penghilang pantulan)

Metode pemisahan frekuensi dilakpkan dengan
memberikan hubungan dari pelanggan ke sentral pada
frekuensi yang berbeds dan untuk arsh yang| sebaliknya,
secara berssmsan dapat dilskukan transmis] dua arsh.
Kerugisnnys adsalsh lebar bidang frekuensi vang ganda
sehingga redaman kabel dan redamsn karena dakap silang

r(crosstalk) harus diberikan ‘syarat—syarat vyang lebih
tinggi.

Metode ringpong didasarksan pada pembpgisn waktu




(time sharing) pada sslursn dua kawat santat

dan sentral. Pendekstan ini membutuhkan penyan

pada tiap sisi untuk memungkinkan open

mengirimksn secara bergantisn sederetan bit at

mana dari satu arash hanya tersedia setengah

transmisi.

Pada teknik penghilang pantulan tra

digital dilakukan prada dus srsh secars

pemancar dan penerims dihubungkan ke sslurs

melalui rangkaian hybrid vang skan menyalurksan

kedus salursn secsra bersama-samsa. Echo ti

adanya pantulan sinysl vang ditransmisikan dar

maupun dari terminal lswan. Sinyal echo yang
oleh sinysal synthesizer berdasarkan
ditransmisikan dan dikurangkan pada sinyal

diterims sehinggs didapatksn data yang diingin

Metode penghilang pantulsan nempunysa

keunggulan dibandingkan dengan kedua metode

vaitu sehubungan dengan panjang saluran,

terhadap derau dan lebar bidang yang kecil. Ke
teknik penghilang pantulan sdalah memerluks
yang rumit dan canggih seperti VLSI.

Seperti yang telah disebutkan pads bagi

bahwa untuk interface U oleh CCITT tidak dire

bersam
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a pelanggan
ggsa (buffer)
asi dengan
au burst, di

dari waktu

nsmisi data

han. Bagian

i transmisi

sinyal dari

pbul karensa

il pelanggan

dibanghkitkan

data vang

data vyang
Ran.
i bebersapsa
vang lain,
kekebalan
dari

nugian

n peralatan

sh terdshulu

kpmendasikan
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spesifikasinya. Untuk mengatasi hal tersebut, |maka secars
tidak langsung ditambshkan fungsi-fungsi pending melslui
rekomendasi‘interface V dan interface T, selinggs dapat
dipenuhi pensmpilan yang diperlukan dsri jaringan ssaluran

pelanggan.




BAB III
SISTEM TRANSMISI DIGITAL
PADA JARINGAN PELANGGAN MENUJU |

[SDN

lII-IIIIIlIIIIIIIIIIlII.-IIIII.I-IIIIIIIII-II-IIIIIIIIIII

ITI.1 UMUM

Proses pPencapaian ISDN adalah meryipakan proses
evolusi yang akan dicapai secara perlalhan-lahan dan
bertahap melaluj tahap IDN. Meninjau kondisi Jaringan

lokal-yang ada di Indonesia Sekarang ini ma

Jaringan analog, maka ditempuh interwork

analog dan digital sebagai wusaha menuju IS[
dilakukan evolusj terhadap parameter
dipertimbangkan untuk menuju transisi tersebu

Konsep ISDN Secara mendasar adalash

bermacam—macam pelayanan dalam suatuy Jaringan

—parametg

sih merupakan
ing jaringan
N. Untuk ity
P yang harus
.

penggabungan

Oleh karena

itu pada penerapan Jaringan ISDN pertlu dipakai
User ~Network Interface yang merupakan intefface antara
Jaringan pPelanggan dan Jaringan ISDN, di mana
standar . pedoman tersebut telah dibahas pada cdITT.

I1TI.2 SISTEM TRANSMISI PELAYANAN ISDN

Transmisi untuk pelayanan ISDN mer upaka

yYang digabungkan dengan sistem TDM, dan di

ITT

1

N sistem PCM

Menal dengan




nama PCM/TDM atau biasa disebut PCM saja.

Dalam sistem TDM beberapa sinyal infdgd

rmasi

II1 2

analog

maupun digital akan diproses melalui sebuah shluran secara

bersama-sama dengan membaginya ke dalam ti

slot. Sedangkan pada PCM modul asi si
ditransmisikan dengan mode digital tertentu.
Untuk mengubah sinyal analog menjadi si
pada bagian pemancar dilakukan tiga tahap pemn
kuantisasi

proses sampling, dan pengkodean.

penerima dilakukan proses sebaliknya.

IIT.2.1 BATASAN SISTEM TRANSMISI DIGITAL

Batasan sistem transmisi digital dald
dengan seksi digital sesuai dengan CCITT Rec
dilihat pada gambar 3.1.

Adapun bagian-bagiannya dapat dijelas
berikut

Terminal Eguipment

Cuser), yang berupa pesawat telepon atau sej

- Network Termination C(NTD merupakan kelompok

pada sisi jaringan yang berfungsi sebagai in
dan jaringan.

- Line Termination C(LTD merupakan bagian tern

hyal

he slot-time

analog

nyal digital

osesan yaitu

Pada bagian

km  kaitannya

| G. 881 dapat

kan sebagai

CTED merupakan peralatan pelanggan

enisnya.
¢t fungsional
terface user

minasi dari




sistemtransmisti
digi tal

T U
TE |—o- NT }— — - | - — 4 LT +— -

A
w

I11 - 3

Vi

— ET

3

&
<

sekst digital

—>

TE : Terminal Equi pment T : titik referehsi Terminal
NT : Network Termination Vi : titik referehsi Vi
LT : Line Termination U: titik refereﬁsi User

ET : Exchange Termination

GAMBAR 3.1 %

BATAS SEKSI DIGITAL DAN SISTEM TRANSMISI DIGITAL

sistem transmisi digital yang terdiri
pemancar dan penerima.

Exchange Termination CETD merupakan suatty
sentral lokal yang berupa konsentrator.
Titik referensi T (Terminal) adalah intef

dari ISDN'dipandang dari sisi pelanggan.

dari fungsi

terminasi ke

face terendah

Tittk referensi Vi adalah interface digiftal pada sisi

Jaringan seksi digital dasar untuk sebuah pkses dasar.

Sekst digital adalah keseluruhan transmisi
sinyal digital pada kecepatan tertentu aj

referensi.

4

~m=-, GCITT blue boock, Volume IXI, Rec. G. 9061, GaneV

digital dari

htara 2 titik

<., 1989, Hal 154
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- Ststem transmist digital merupakan bagian dari seksi
digital, yang dalam hal ini menyatakah Saluran kabel
metalik.

Jaringan kabel 1lokal yang ada djiharapkan dapat
menyalurkan sinyal digital pada kedua arah antara LT dan

NT secara simultan. Untuk itu harus diperfuhi persyaratan

minimum ISDN, yaitu tidak ada loading doil, tidak ada

kabel terbuka pada Jaringan Lokal Digital| (Digttal Local

Linre atau DLL> dan apabila ada bridgs Lap, panjang

totalnya harus dibatasi. Model fisik DLY sesuai dengan

CCITT Rec. G.95B1 ditunjukkan pada gambar 3.|2.

III.2.2 SIRKUIT SALURAN ISDN

Modul ~modul pelanggan ISDN  dihubungkan dengan
interface pada satu sisi dengan saluran-saluran pelanggan
digital dan pada sisi yang lain melaluwui el emen
terminal—terminalnya ke jaringan penyambyingan digital.
Modul ini mendukung hubungan dar} sekel ompok
saluran-saluran pelanggan ISDN basic acces. Modul
pelanggan ISDN mampu memproses packet swijched doto dan
circurt switched daia. Data paket kecepatian rendah dan
pensinyalan dapat dibawa oleh kanal D 186 kbps, sedang data
paket kecepatan tinggi menggunakan 2 kanal B 64 kbps.

Arsitektur sirkuit saluran ISDN mirip dengan
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abel kabel kabel kabel
pelanggan sekunder primer sentral
I NT ; } { LT
i + ?
DP RK MDF
=
GAMBAR 3.2°
MODEL FISIK DLL
mode]l C=I unt uk Jaringan komuni kasi. Model ini
mendefinisikan level ~level interface konunikasi secara

bertingkat di mana protokol ~-protokol berd

lapisan~lapisan tiap-tiap sisi hubungan yah

didefinisikan pada gambar 3. 3.

Level

Paling rendah atau layer 1

fisik mempunyai manas karakteristik fisik

Level ini membutuhkan link fisik terhadap

ditransportasikan. uIc CU-Interface Ctred

fungsi—fungsi layer 1 di dalam ISDN.
Layer 2 <link leveld berkaitan den
error free link (Clink bebas errord

Spesifikasi ke tujuan Yang tepat melaluij

Protokol ~protokol layer 2 didas

protokol ~protokol HDLC sSama dengan protokolf

5
Ibid, Hal 157

42 2D

Fesuaian dengan

g secara jelas

disebut level

dan elektrik.

data yang akan

menduk ung

Jan keberadaan

Yang memenuhi
link fisik.
brkan pada

protokel CCITT
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end-to-end
transport ) . tranisport
f———— itnformation ———t
packet layer 3 packet layer 3 packet| Laver 3
tink loyer 2z HDLC lLink Link layer 2
lLayer 2
Layer 1 . Laypr 1
e phvsical
T tayer 1 r )
GAMBAR 3.37
LEVEL-LEVEL PROTOKOL YANG DIUSULKAN DI DALIAM MODEL OSI
X.28 untuk Sistem—-sistem paket switchijpg dan CCITT
nomor 7 Common Channel Signalling untijik pertukaran

signaling.
Link yang handal yang sudah disiapkan

oleh layer 1 dan 2, level paket atau [

Jaringan C(layer 3) digunakan untuk set up af

-

panggilan. Fungsi layer 2 dan 3 disediakan d

Link Controllerd OBCI COn Board Controller ]
OBC (On Board Controllerd.

Konfigurasi sirkuit saluran ISDN ¥

bagian dari modul pelanggan ISDN ditunjukka

3. 4. Sirkuit saluran merealisasikan

U-interface dan jaringan penyambungan  di

langsung. Satu modul sirkuit saluran mendd

5;

Dierckx, Taeymans, ISDN LINE CIRCUIT, Electrical cComr
No 1.2, 1985, Hal 1006

interface

gital

unication,

yang didukung
evel kontrol

au menyiapkan

pleh ILC CISDN

nterfaced dan

ang merupakan

n pada gambar

antara

sSecara

kung 8 basic

Vol 5o,
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KONFIGURASI SIRKUIT SALURAN ISDN

access di mana satu kelompok pelanggan ISDN tdgrdiri dari 6

modul sirkuit

saluran yang memberikan hub
sebesar 48 basic access.
Modul sirkuit saluran terdiri da

fungsional yaitu

hubungan layer 1, merealisasikan

dari saluran-saluran pelanggan juga sinkroni

frame

controller board yang menduk ung f

kontrol lapisan 2 dan lapisan 3 ’packet sw

serta pensinyalan

7>

Loc cit

hubungan 24

ungan total

6 bl ok

Line Termination atau sirkuit U-interface Yang mendukung

wire

sasi bit dan

ungsi —fungsi

Ltched data’




OBC adalah mikroprosesor 16 bit komersial
Main OBCI menduk ung penyambungan kabel —kaH

elemen kontrol terminal

I1T 8

el dari dan ke

- Paket OBCI digunakan untuk data paket switching secara
langsung dari dan ke Jaringan Penyambungan| digital
- Controller 1link ISDN mendukung fungsi |[kontrol HDLC,

dan bersams dengan OBC dan packet RAM, ]

fungsi-fungsi layer & dan layer 3
Packet RAM menyimpan paket yYang diterima d
akan ditransmisikan dan menginterfacekan

ILC di bawah kontrol OBC

IITI.2.3 HIRARKI STRUKTUR INTERFACE-I

"Dalam  jaringan telekomunikasi

beberapa user -network interface

interface analog untuk telepon dan interface

komunikasi data. Pada sisi yang lain

dipertimbangkan untuk memiliki

ber peran

inte)

kemampuan da

hereal isasikan

an paket yang

PBC, OBCI dan

konvensionai,
Sebagai
seri-X untuk
rfface seri-I

N penggunaan

komunikasi suara dan data. Dalam usaha mgrealisasikan
kemampuan tersebut, interface seri-I mengguynakan model
OSI dengan 7 layer C(pelapisand, di mana hal tersebut

dapat disesuaikan dengan peningkatan pelayar

yang baru. Di antara 7 layer tersebut,

layer 1,

Jaring

2, dan 3 untuk penyediaan bearer serw

an-pel ayvanan
AN mengambil

ice. Layer 1




[}

III - @

Terminal

r D

ISDN

—{Taver — Retuory

¢ : |

{layer 3}

-

{layer 4 - 7}

GAMBAR 3.5°

HIRARKI STRUKTUR INTERFACE-I

meliputi media elektrik dan fisik, di

konfigurasi pemasangan kabel , pehgiriman;

antaranya

penerimaan

bentuk gelombang pulsa, hal tersebut mengguhakan kedua

kanal B dan D. Karena itu layer 1 mengat

interface di antara TE dan NT.

Layer 2 dan 3 adal ah untuk

lbur  kondisi

menentukan

peralatan-peralatan kontrol antara terminal dan jaringan.

8

Asia ISDN Council (AIC), ISDN BASE TECHNOLOOY, guide Ppook, 14 May

1994, Hal 4¢-9




Layer 2 memiliki fungsi untuk menyampalikars

layer 3 dan hal tersebut Juga meliputi fung

flag layer &, kontrol informasi, alama]
sebagainya. Oleh karena itu layer 2 4
interface antara TE dan Jaringan. Komuni
yang ditentukan oleh layer 1 sampai 7 di

gambar 3.5.

Jika lapisan bawah Clayer 1-32) ber

fungsi-fungsi yang diperlukan untuk trar

antara = terminal, maka lapisan atas
berhubungan dengan fungsi-fungsi khusus ¢

yang disediakan untuk

pelanggan

videoteks, dan lain-laind. Fungsi ~-fungsi

oleh peralatan pada terminal, dan juga bisa
Secara

lengkap, ketujuh

masing-masing adalah

- Lapisan 1 (phystcal layer), berhubungan 1l

saluran fisik yang digunakan untuk tra

peralatan elektrik dan mekanik.

Lapisan 2 C(data link layerd,

- pengiriman informasi pada saluran k

mendeteksi

kesalahan yang ter jadi serta

bila memungkinkan.

Lapisan 3 (network tayer), berfungsi

CLelete

lap

ber hy

unt

I11

10

informasi pada
jsi sinkronisasi

informasi dan

lan 3 mengatur
casi end-to-—-end

Lunjukkan dalam

hubungan dengan
sfer informasi
Clayer 473
ntuk penerapan
Ks, faksimile,
ini dilakukan
oleh jaringan.
L san tersebut
angsung dengan
hsmisi, berupa
bungan

dengan

¢munikasi dan

memperbaikinya

uk meyakinkan
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data yang datang dari lapisan pengiriman, dikirim
melalui sambungan yang benar.

- Lapisan 4 Ctronsport layerd, memberikah pelayanan

transport untuk lapisan session dan lapisan
di atasnya.

Lapisan 5 (session layerd, berfungsi untuk

mempertahankan dan menutus sambungan J

komunikasi> untuk mengirim data antar |

aplikasi.

Lapisan 6 (presentation layerd,

mengkonversikan data ditawarkan

yang

aplikasi ke dalam bentuk format yang secar

diterapkan untuk mengirim data.

Lapisan 7 C(Capplication layerd,

pemrosesan informasi agar

proses aplikasi.

III.3 PERSYARATAN TRANSMISI JARINGAN KABEL

Persyaratan transmisi diperlukan

sinyal yang dikirim atau diterima dalam proses

baik berupa sinyal analog maupun digital.

Jaringan telepon yang melibatkan PBX, sentral

Remote Switching Unit CRSWD dengan atau tanpa

lebih tinggi CPrimary Central atau PO

ber fuj

d

ber hubund

dapat dimengertj

unt

-Flapisan lain

menciptakan,
ogik Cjalan
DI OSEesS ~proses
hgsi untuk
1l eh lapisan
2 umum dapat
dengan

an

oleh suatu

uk menjamin
komunikasi,
FPada hirarki
lokal CLED,
sentral yang

transmisi




ditentukan oleh jarak, tipe sentral dan jumlaj

IITI.3.1 KARAKTERISTIK KABEL DALAM DESAIN SISTI

DIGITAL

Karakteristik-karakteristik

diperhatikan dalam desain sistem

sebagai berikut

100

10

attenuation, d8/km

041

22 AWG 19 AWG
0.63mmCu  0.9mm<u
1 1 4
1 10 100
frequency, kHz
GAMBAR 3.6

MACAM-MACAM REDAMAN KABEL DARI BERBAGAT |

1.0]

28 AWG
0.32mmCu

26AWG
0.4mmCu

Yang

transmisi di

24 AWG
0.5mmcCu

\

II1 1

h trafik.

'EM TRANSMISI

penting untuk

gital adalah

=)

ariffiths M John, ISDN EXPLAINED, Worldwide Netiwork and

Technology, Hal 40

1004

UKURAN

Application




a. Redaman

Beberapa kurva redaman terhadap frekuensi untuk
konduktor gauge dalam Jaringan lokal diplot| pada gambar
3.6. Pada frekuensi-frekuensi di bawah 10 kHAa dan di atas
100 kHz redaman bervariasi dengan akar kuadrdt frekuensi,
Yang ini berarti terdapat pengurangan kemiringan redaman.

Redaman akan berkurang dehgan bertambahnya konduktor gauge

24AWG 26 AWG
QSmm_ 0.4mm

22 AWG
0.63mm

degrees/km

o 2 1 ;!
0 50 100 150 - 200 250

frequency, kHz

GAMBAR 3. 719

KOEFISIEN FASE KABEL-KABEL TEMBAGA

Loc ctt




Fase

Karakteristik-karakteristik fase

bermacam-macam kabel gauge ditunjukkan padg

Semua kabel menunjukkan karakteristik fase

fase konstan di atas 10 kHz, akan tetapi

pada frekuensi di bawahnya.
c. Impedansi karakteristik

Penyesuaian impedansi karakterj

bermacam-macam tipe kabel ditunjukkan pada

FPada frekuensi akan mer

yang lebih tinggi

resistif konstan, tetapi pada frekuensi Yang

ddri

la gambar

IIT 14

bermacam-—

3.7

linier dengan

tidak linier

stik dari
gambar 3. 8.
dekati harga

lebih rendah

bervariasi sesuai frekuensi dan dari kabel ke| kabel. Fase
impedansi karakteristik Juga bervariasi sesfyai frekuensi
pada frekuensi rendah tetapi pada frektfensi tinggi
mendekati nol.
d. Crosstalk
Dua penyebab ter jadinya crosstalk adalah
1. Hubungan kapasitif
Pada proses pembuatan kabel, dielgktrik beban
isolasi yang dipakai tidak homogen sehingga timbul

ketidakseimbangan kapasitansi.




1

1
Ibid, Hal 41

1200

1000

&

8

characteristic impedance, Q

g

IIT - 185

cAMBAR 3,811’

MACAM-MACAM IMPEDANSI KARAKTERISTIK KABEL

UNTUK BERBAGAI UKURAN KABEL

Hubungan magnetis
Diakibatkan oleh susunan urat kabel
simetris. Pengaruh ini dapat  dikur

penyilangan wurat kabel, dan balanci

Tegangan crosstalk selalu terasa padal

yang tidak
angi dengan

hg capasitor.

kedua ujung




saluran yang terinduksi.

pengirim d{generator), tegangan yang timbul

dekat dari saluran yang terinduksi disebut NEXT

Cross Talkd,

Cross Talk).

Dalam kaitannya de)

sedanyg pada ujung Jjauh disebut FE)

III

16

hgan lokasi

pada ujung
(Near End
T CFar End

Kurva NEXT terhadap frekuensi untuk kabgl dua kawat

dengan berbagai diameter dapat dilihat pada gaj
sedang kurva FEXT terhadap frekuensi untuk pan|

km pada gambar 3.3(bD

e. . Noise Impuls dan noise random

Noise impuls yang timbul akibat ]

elektronik dalam kabel yang berdekatan dan

elektromagnetik sistem elekirik

dari Yang

dengan saluran-saluran power adalah jenis

banyak ditemukan pada jaringan lokal.

Beberapa pengukuran telah dilakukan

hbar 3.39Cad,

ang kabel 1

benyambungan

Interferensi

berdekatan

yang paling

Hi Inggris,

gambar 3.10 menunjukkan hasil yang dicapai pad@ salah satu

sentral 1lokal.

Gambar tersebut

"menunjukkan
kumulatif dari pengukuran untuk threshold te
tidak melebihi 99% untuk detik selama periode

mendekati 10 menit.

presentasi
rtentu yang

pengukuran
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FEXT
1004
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40
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o 20 40 B0 80 100
frekuensi [CkHzD
(kD
GAMBAR 3.9
Cad> KURVA NEXT TERHADAP FREKUENSI
Cb> KURVA FEXT TERHADAP FREKUENSI
12

Perumiel, PENELITIAN KUALITAS JARINGAN LOKAL UNTY

SINYAL ISDN (144 KBPS), 1987, Hal 48

FK PENYALURAN
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1001
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threshold in mV to give 99% error-free seconds

GAMBAR 3.
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PRESENTAST KUMULATIF DARI PENGUKURAN IMPULSE NOISE

UNTUK THRESHOLD TERTENTU DI BAWAH $9%

II1.3.2 ALOKASI REDAMAN PADA JARINGAN KABEL

Alokasi redaman merupakan distribusi lfokasi redaman

di antara rangkaian sirkit. Alockasi redaman yntuk berbagai

bagian pada hubungan telepon,

mulai dari

ilnternasional,

nasional maupun lokal diturunkan dari Refererjce Equivalent

dalam rekomendasi CCITT G.111 dan G.121.

13
Griffiths M. John, op cit, Hal 42




Alokasi redaman pada Jaringan
besarnya loss saluran pelanggan yang diijin
maksimum antara sentral ke pelanggan pada

tertentu. Persyaratan signalling ditentukan

lok4gl

ITT 18

menun jukkan
kan atau jarak
Hi ameter kabel

oleh tahanan

loop saluran dan pesawat telepon. Untuk pgsawat telepon

dengan  jaringan lokal dikombinasikan

bridge, didapat harga maksimum SCREL

corrected reference eguivalent) dan RCREL Cr

dgngan

Csending

feeding
lokal

bcelving local

corrected reference eguivalent) sesuai PRec CCITT E. 171
berikut

SCREL = 15,5 dB Cuntuk mikrofon karboh = 14,5 dRD

RCREL = 4,5 dB

Usaha mencegah penurunan kualitias transmisi
dilakukan dengan membatasi harga maksimyn side tone
melalui STRE Cside tone reference eguivalent) sebesar
minimum 10 dB agar dicapai persyaratan S~N.
IIX.3.3 PERHITUNGAN PANJANG MAKSIMUM KABEL LOKAL

Panjang kabel lokal yYang dii jinkan ta
kualitas transmisi Sinyal dapat dihitung mel

yaitu dengan atau tanpa perhitungan adanya ¥f

npa mengurangi
alui 2 metode,

epding loss.




I1I1.3.3.1 Perhitungan dengan Feeding Loss

Besar redaman jaringan kabel lokal
Cnon—-loaded> ditentukan berdasarkan rumus :14

Ad C(Npskmd = 4§ 0,8 w Re Co
di mana

Ad = redaman semu saluran

w =2 7 f

f = frekuensi (800 Hz>

Ro = tahanan loop, yang tergantung dia

Co kapasitansi bersama (80 nF-kmd
1 Np = 8,685 dB
Redaman karena tegangan catu dipes

menghitung feeding loss pada tegangan catu

tahanan loop 2x400 2 atau tegangan 60 V dan

2500 . Redamannya sebesar 0,5 Np (4,343 dBE}.

tahanan loop Ro didapat
ACReD = Ro/1000 x 4,3 dB
Redaman jaringan kabel 1lokal adalah
redaman saluran pada frekuensi f Hz dan re
tegangan pencatuan, seperti ditunjukkan rumus
= Ad + ACRoD dB-km

AL.Cd)

Harga SREL

145
subirnan, Imam, TRANSMISI SALURAN FISIK DAN STRU
KABEL, Pusdikliat PT TELKOM Bandung, 1992, Hal 37

ITI - 20

Lanpa beban

€3-1D>

heter C(O7/kmd

foleh dengan
48 V dengan
tahanan loop

Jadi untuk

3-2>
penjuml ahan
tfdaman karena
berikut

3-3

Csending reference egutuvdgllentd dengan

KTUR JARINGAN
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redaman mikrofon karbon adalah 11,3 dB. K

mikrofon karbon adalah 0,1 Np atau 0,888

tanpa redaman mikrofon 11,3 c,8688 = 10

I1X

21

arena redaman

dB, ma

» 432 dB.

Jarak transmisi maksimum yang dii jinkan adaléjh

_ 10,432

Lcdd =
LCd>

km

Tabel 3-1 memperlihatkan hasil perhitdy

ka SRE

Jadi

3-4>

ingan di atas,

Yang secara grafis digambarkan pada gambarl 3.11, untuk
diameter konduktor O »4 mm.
TABEL 3-11%
HASTI. PERHI TUNGAN PANJ ANG MAKSIMUM KABEL. LOKAL
. DENGAN FEEDING LOSS
Diameter Tahanan Redaman semu |{Redaman jarfJdrak kab
konduktor loop saluran kab lokal mak s
Cram)y (Ohmkm» (dB/km> (dB/km> Ckm>
0,4 300 1,69 2,98 3,5
6,6 130 1,11 1,67 6,2
o,8 73 0,87 1,18 8,7

Ibid, Hal 30

e
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jarak Ckmd
kabel
maks 8
0,4 mm

5

4

2

o 1 = ) )

CdBkm>

redaman jarkpb lokal

GAMBAR 3.11
KURVA JARAK KABEL MAKSIMUM TERHADAP REH
JARINGAN KABElL. LOKAL

II1.3.3.2 Perhitungan tanpa Feeding Loss

Perhitungan ini diperoleh dengan mend

SREL untuk mendapét SCREL melalui persamaan berikut

SCREL (dBY = 0,0082 (SRELY? + 1,148 CSE

+ 0,48

SCREL didapatkan dengan memperhitung
pesawat telepon, redaman saluran pelanggan

PBX-nya melalui persamaan berikut :17)

16;
Ibid,Hal 40

17,

Loc c¢it

DAMAN

oreksi harga
16
ELD

(3-8
gkan redaman

dan redaman
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SCREL = SCRET (r> + Yd + APBX dB C3-62
SCRET (r> = SCREo + SCRE m(r> dBE 3-7>
di mana
SCRETCr> = SCRE pesawat telepon yang telah dicatu
dan dipengaruhi tahanan loop |r
Yd = redaman saluran pelanggan
= Ad x konstanta jenis konduktgr
APBX = redaman sisiban antara saluran dengan
pesawat bila dipakai PBX ¢ Z|1 dB>
SCREo = SCRE pesawat tanpa feeding ldss (= 4 dB)
SCREm(r3> = wvariabel SCRE, akibat gensitivitas
microphone yang dipengaruhi fahanan loop
= 4,4 x Ro-71000 dB/km
Harga panjang maksimum kabel diperolfeh melalui
substitusi harga persamaan—-persamaan berikut
SCREL. = SCREc + SCREmCr> + ¥Yd dB (3-8>
Yd = SCREL - SCREmCr> - SCREo (3-9D
Ad x Kd x L. = SCREL - SCREm(r2> - SCREc (3-10>
Panjang maksimum kabel yang diijinkan pada |[metode ini
adalah :
SCREL -~ SCREm(r> - SCREo
L = km 3-11>
Ad x Kd
Hasil dari perhitungan di atas ditunjukkan pada




TABEL 3-21%

HASIL PERHITUNGAN PANJANG MAKSIMUM KABEL] LOKAL
TANPA FEEDING LOSS

Diametler Tahanan Redaman semu |Redaman jar|Jarak kab
konduktor lLoop saluran kab lokal " rhaks
Crmm) ©Ohm/km> (dBkm?> (dB-km) qkm>
0,4 300 2,13 3,45 3,0
O,6 130 1,28 1,82 5,7
0,8 73 0,86 1,24 8,4

tabel 3-2. Dari sini dapat disimpulkan bahwa h

arga panjang

saluran yang diperoleh melalui perhitungan dengan feeding

loss lebih besar dibanding tanpa memperhitun

loss, karena tanpa feeding loss harga

jaringan lebih besar.

IIY.4 TRANSMISI SINYAL DIGITAL 144 KBPS PADA [

SUBSCRIBER LINED

Implementasi ISDN yang merupakan

re{daman

guatu

bkan feeding

total

CDIGITAL

"

SL

proses

evolusi harus dapat berhubungan dengan siste yang telah

ada selama masa transisi.

yang meliputi karakteristik operasional dan

i
Ibid, Hal 43

Oleh karena itu aspgk terpenting

fisik pada




perencanaan Jaringan harus di perhatikai

teknologi DSL yang bertujuan merealisasi

interface dan operasi perencanaan jaringan

merupakan suatu teknologi yang digunakan

ISDN. DSL menyediakan kemampuan transmisi dei

yang tinggi untuk setiap pelanggan ISDN

dengan menggunakan jaringan telepon dua kawat].

berkecepatan total 160 kbps terdiri dari

data pelanggan (2B + b) dalam tiap tujuan,
pengeluaran tambahan membantu pengoperasian
kbps untuk fungsi framing dan timing.

Ada tiga hal yang perlu diperhatikan gy

pelaksanaan DSL Secara obyektif untuk

perubahan—perubahan yang akan ter jadi ]

pelaksanaan, yaitu :

1. Perkembangan DSL tidak memerlukan perencan
yang cukup besar pada kondisi yang telah ag

2. Sinyal DSL tidak akan berinterferensi deng
yang diperoleh dari sinyal lain di sepasan
berdekatan.

3. 'DSL memiliki ‘kemungkinan yang lebih bes

sekarang ini DSL memerlukan gulungan kabel

tetapi perkembangan secara ekonomi

Jaringan yang menguntungkan penggunaan D3

pada

25

III

h . Aplikasi

basic access
ke pelanggan
bntuk menuju
hgan kualitas
basic access

Sinyal DSL

143 kbps untuk

4 kbps untuk
jaringan, 12
pada standafd
memperkecil
bada proses
taan tambahan
ia sekarang.
an pelayanan
g kabel yang
ar, di mana
tanpa beban,
pemasangan

gital Loop




yang dapat diaplikasikan,
berkaitan
pel anggan

1.

IXI.4.1 INTERWORKING JARINGAN PADA ISDN

saluran analog tergantung pada redaman saluran,

‘noise burst pada saluran (yang ter jadi secar

Carrier C(DLCD untuk Jaringan—-jaringan

panjang,
yang sesuai untuk transmisi suara.

Untuk mengembangkan sistem transmisi f

erat dengan kinerja transmisi

Karakteristik di dalam daerah frekuensi

yang

ada 2 hal yang pefting,

palda

ITII - 26

lebih

di mana digunakan pada gulungan kahjel berbeban

ull duplex
yang

saluran

dan daerah

waktu, termasuk di dalamnya impedansi saluran, NEXT dan

FEXT 'serta redaman saluran.
Polasperilakunya di dalam batas-batas perhit]

per unit waktu pada band transmisi, noisq

atau pada waktu yang berbedad yang disel

dialing, ringing, meter pulsing atau oleh

datatelex

Catau kombinasi dari itu s

saluran-saluran yang berdekatan.

Bila kualitas dari

ungan noise
pulsa dan

2  bersamaan

abkan oleh
transmisi

Emual pada

transmisi data dan s$uara lewat

distorsi,
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noise dan rugi-rugi kabel di dalam band |suara, maka
kualitas dari saluran digital akan tergantyng pada bit
error rate dari saluran pada keseluruhan bahd transmisi
Cyang sangat jauh berbeda dengan band Suara). Sejauh ini
harus diingat bahwa sistem transmisi analog|dan digital
harus dapat ber jalan bersama-sama di dalam |fisik kabel
yYang sama untuk periode transisi yYang cukup lama
Pada perkembangannya ISDN tidak mungkin digunakan
secara terpisah dari Jaringan lain atauplun langsung
menggantikan jaringan yang telah ada. Untuk itlu diperlukan
interworking antara ISDN dan Jaringan non-ISDN. Agar dapat
dilakukan interworking maka pada ISDN dilendgkapi dengan
fungsi tambahan yaitu Intervorking Function CIWFD.
CCITT telah menentukan standardi sasi untuk
interworking pada ISDN dengan menambah titilk referensi
baru sebagai standard interface untuk interwgrking Cpada
gambar 3.12), antara lain
- Titik referensi K merupakan interface [SDN dengan
Jaringan telepon atau non-ISDN dengan IWF pada ISDN
sehingga interworking dilakukan oleh Jaringang ISDN.

- Titik referenst L merupékan interface yang [sama dengan
titik referensi K, hanya IWF terletak padia Jaringan
telepon.

- Titik referenst M merupakan interface khusus untuk




IIT

ep ne twork
dedicated ne t:or\zp

GAMBAR 3.12%%

TITIK REFERENSI UNTUK INTERWORKING

Jaringan ISDN.
- Titik referens?i P merupakan interface Khusus

pelayanan tambahan dalam sistem ISDN.

untuk

I11.4.2 FUNGSI-FUNGSI YANG DIBUTUHKAN UNTUK [ PERENCANAAN

BASIC ACCESS

Berdasarkan terminologi ISDN dari CCITT, blok

—-blok

fungsional yang menterminasikan saluran pelapggan adalah

LT yang dilokasikan ke sisi sentral dan NTij pada ujqng

pelanggan dari saluran; keduanya dihubungkar ke saluran

pel anggan -wire pada U-interface. Sistem—sistlem transmisi

is
Stalling, William, op cit, Hal 269




IIT - 2@

itu sendiri diterminasikan oleh V-interfafke pada sisi

pelanggan dan oleh T-interface pada silsi terminasi

Jaringan. Kebut uhan utama sistem trapsmisi untuk

aplikasi-aplikasi saluran pelanggan afdal ah untuk

memaksimumkan penggunaan kabel lokal taﬁpa mengurangi
kinerja sistem

Masalah vyang dipecahkan oleh perendansan sistem
berhubungan erat dengan pencapaian kiner ja Yransmisi yang
diinginkan di dalam Jaringan lokal. Masalah-hasalah utama

Ltersebut adalah sebagail berikut

- Perbedaan yang besar pada panjang saluran
Meskipun panjang saluran tidak bervariasi banyak di
Eropa, desain Siétem seharusnya memungkinkan untuk
jaringan—jaringan di mana terdapat perlbedaan yang
di per timbangkan, Seperti di Amerika Serikat. Selama
transisi ke ISDN, Penggunaan saluran-—sjaluran yang
Panjang pada sentral -sentral ISDN harus dimyngkinkan.

— Variasi-variasi pada ukuran dan susunan kabdl
Macam~macam kabel, di ameter ~di ameter qaluran dan
di ameter dari bagian-bagian yang diuntai haffus memenuhi
aturan administrasi. Pada umumnya diameter yang

digunakan adalah 0,4, 0,5, 0,8 dan 0,8 mn.

— Crosstalk pada saluran-saluran Yang berdekatan yang




dibutuhkan untuk memenuhi perencanaan basic acd

1.

membawa sinyal digital 144 kbps, J

liga

ITI 30

antara

saluran-saluran yang membawa sinyal campuranh analog dan

digital, yang terjadi selama transisi
menuju jaringan digital penuh.
Kerugian dari data konvensional, t

yhpng panjang

el ex atau

sinyal -sinyal telemetri yang ditransmisikan di dalam

bundel yang samé.
Kerugian dari saluran pelanggan digital dar
broadcast pada saluran pelanggan yang sama.
Kerugian dari saluran pelanggan digital oleh
power yang besar, interferensi radio d
eléktromagnetik.
Gambar

3.13 menyimpulkan

Prosedur pengaktifan dan penocnaktifan

fungsi-—-fingsi

i transmisi

kabel ~kabel
an radiasi

yang

ess.

Dengan prosedur ini pemakaian daya pada peralatan dapat

dikurangi dengan membuat sistem pada metode power down

pada saat tidak digunakan.
Sinkronisasi bit dan frame

Sinkronisasi bit dilakukan supaya pengambil

lan sampling

tepat pada waktunya sehingga diperoleh rasio sinyal

derau (S/N> maksimal. Sinkronisasi frame

untuk mendeteksi urutan simbol dalam frame.

diperlukan




3. Pemberian daya

III - 31

Jika suber daya lokal (pelanggand padam, [dimungkinkan

untuk mencatu daya yang diperlukan tglepon dari

sentral.

4. Pemeliharaan basic access dengan mengirimdan

khusus yang dibangkitkan dari sentral.

S. Mentransmisikan basic access, yaitu 2 kandl

perintah

B dan 1§

kanal D dengan total kecepatan transmisi 144 kbps.

%‘s‘.“&"’ N.A‘ﬂQll "t":“uinumon
i
FUNCTIONS r-i‘.‘-'ﬁﬁ'.'ﬂ".’{‘i.l SUNCTIONS
81 CHANNEL §1 CHANNEL
66 b g - [T
82 CUNNEL | . : 82 CHANNEL
[T | . §4 Wit ¢!
0 CHANNEL 0 CHANNEL
16 Wi ! '[ 16ty
FRAME QOO | FRAME CL0CK
TINTEAFACE ur ; v ERF
10 SUBSCRIBER aock i - T wr ook Yo fovinee
K AEmoTE : REMOTE ”
FECOING I FEEDING
ACTIVATION T 7 ACTIVATION
1007 CONTAOL o - L00P CONTAG
cooeeanor | . H COOE EARDA
MESSAGES I I MESSAGES
DEACTWATION i i DEACTIVATION ]

U-INTEAFACE

GAMBAR 3.13°7

FUNGSI -FUNGSI SISTEM TRANSMISI ANTARA LT |DAN NT1

20 T

Oasser L, Renz W. M., 144 KBPS SUBSCRIBER LOOPE,
Communication, Vol Sp, No 1.2, 1985, Hal 128

Electrical



III.5.3 FORMAT PENYANDIAN

Pada dasarnya sinyal digital mempunyai

deretan pulsa-pulsa biner *on’ dan Coff’

disebut sinyal biner unipolar. Untuk penyal

II1 3z

bentuk suatu
vang biasa

uran melalui

saluran wurat kabel yang biasa digunakan pada saluran
telepon 1lokal, sinyal wunipolar tersebut |tidak dapat
dipergunakan karena tidak dapat melalui pengkopel an
traﬁsformator. Untuk mengatasi hal terseblt, dibentuk
suatu format penyandian dengan tujuan aghr diperoleh
pengiriman daya sinyal yang minimal, efisien$i penyaluran
yang oplimal dan komponen DC sama denggn nol agar
dapat disalurkan melalui pengkopelan transformator dan
kondensator antara tingkat-tingkat penguatin. Beberapa

kode format yang dipergunakan di samping formht penyandian

lainnya yaitu :

1. AMI dan HDB3
2. 4B/3T
3. 2B1Q

i. AMI dan HDB3
AMI dan HDB3 merupakan kode yang saa

banyak digunakan pada komunikasi

digital khy

ini paling

3
-

susnya untuk

transmisi PCM. Pada AMI C(Alternate Mark Invdrsiond digit

“1" dinyatakan dalam bentuk tegangan pulsa p

ositif atau




negatif yang kemunculannya secara bergantian

"O" apabila tidak ada tegangan. Kelemahan pada

AMI  adalah ter jadinya kesalahan informasi

sederetan kode “O" Untuk mej

yang panjang.
tersebut, digunakan kode HDBn (MHigh Density Bj
membatasi kode "“0'" sampai n buah. Kode yang seq

adalah HDB3, dengan maksimum 3 buah kode "O©

setiap kode "“0" yang keempat dimunculkan suaty

polaritasnya sama dengan pulsa sebelumnya. Deng

Jumlah “0" yang muncul secara berurutan tidak j

besar dari 3.

2. 4B/3T

Format penyandian 4B.3T berbeda déngan K

sebelumnya, karena penyandian ini didasarkan p4

informasi (4 bitd. Metode pengkodean ini ji

pengkodean blok. Sinyal digital dibagi -}

blok~-blok yang terdiri dari 4 bit dan setiap

dengan 3 simbol terner menurut suatu tabel

4

algoritma. Untuk 2 186 kata biner tersedia 3

terner. Pemilihan sebuah kata terner dari
biner didasarkan atas penyeimbangan dari ¢
dikode dari mode 1 atau mode 2 C(tabel 3-3D

kecepatan simbol Cbhbaudd menjadi 374 kali

hgatasi

bagi

- 33

ITX

dan digit

penyandian

gpabila ada

hal
polard yang
ing dipakai

Jadi pada

pulsa yang

fan demikian

bernah lebih

edua format

tda kelompok

iga disebut

dalam
blok dikode

kode atau

3:

27 kata
betiap kata
inyal yang
Akibatnya

kecepatan




transmisi. Ckbps), sehingga penyaluran infory

tinggi dibandingkan dengan kode yang lain.

3

I1T

4

hasinya lebih

3. 2B1¢
2B1iQ (2 Binary 1 Quartenary) adalah kofe PAM dengan
4 level. Aliran bit data yang digunakan dari E kanal B (54
kbpsd dan kanal D (16 kbpsD discrambling lalls dikodekan.
Seliap pasangan bit yang discrambling dalam| urutan data
T NrZ-L
v 1 o[ 1+] o o o o [+ T 1] . 4
‘ AMIX
- —t
HpB 3
! > L
L [ i |
+ -———-) 4B/[3 T ( modet)
o + e =1 - - ° >t
+3
2pic
° T > 1
-1
-3
GAMBAR 3.14°%
PENYANDI AN AMI, HDB3, 4B-3T DAN 2BlQ
21>
Ekkelenkamp. H., ASPEK-ASPEK TRANSMISI DARI SISTEM KOMUNIKASI

DIGITAL, Nepostel, Jakarta, 1985, Hal 37




TABEL 3-3°%

PENGKODEAN 4B-3T DENGAN 2 MODE

I11

a3

Kata BINER kata TERNER keluar
masuk mode 1 mode| &
DV = '-0,1,2 DVS = O -1, -2

00 0C O o - + o - p

0001 -+ 0 -+

o C1 0 - 0 + - O

011 + - 4+ - + t

100 C + + o - ¢+

o1 01 C + 0 C - ¢

0110 O 0 + 0 C ¢

0111 -+ + + - +

1 00¢0C o + - o - ¢

1 001 + - 0 - + @

i 010 + O - - 0 1

101 1 + O 0O - O (

11060 + O + -0 4

1101 + + O - -4

i110 + + - - =

1111 + + + - = 4
biner diubah ke simbol quartenary di qutput dari
transmitter dengan interface sebagaimana ditur{jukkan pada
tabel 3-4. Keempat tanda dalam harga simbol quartenary

sebanding dengan tinggi pulsa.

Kode saluran 2B1Q digunakan sebagai sthndard dasar

basic access ISDN di Amerika Utara,

mempunyai kecepatan bit yang besar.

bandwidth S0 kHz dan kecepatan informasi 160 k

o)
Ibid, Hal 2s

karenja

pPS.

kode

ini

Kode 2H1Q memiliki
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TABEL 3-45°
PENYANDI AN 2B1Q
Bit pertama Bit kedua Quar tenary| Symbol
CSignd CMagni tuded CQuad)
1 o +3
1 1 +1
O 1 -1
O O -3
ITI. 4.4 HUBUNGAN FREKUENSI DENGAN KECEPATAN INFORMASI
Transmisi suatu sinyal digital dilgkukan pada
frekuensi Nyquist, sebesar 1.2 kecepatan Informasinya

Cbitss) agar tidak terjadi aliasing. Pada bebgrapa format

penyandi an, kecepatan penyaluran tidak spma dengan
kecepatan informasinya, sehingga frekuensi |[pada jenis
format tersebut berbeda-beda untuk jumlah inflormasi yang

Berikut ini

sama. akan ditunjukkan perhitungas

untuk beberapa format penyandian yang banyak

n frekuensi

digunakan.

Sinyal biner dalam format AMI maupun HDB3 diubgh menjadi 3

level, kecepatan penyalurannya masih sama dengas

informasinya sehingga frekuensi penyaluran samg

dari kecepatan informasinya. Untuk infor

23
Huang, T. Darvin, Valenti, Cralg, SUBSCRIBER LINES
ACCESS STANDARD, Proceeding of The IEEE, Vol 79, No
1901, Haoal 138

: X

L kecepatan
dengan 1.2

masi yang

SDN BASIC
A

2

February




TABEL 3—52

4

I1X

FREKUENSI PENYALURAN UNTUK SINYAL-SINYAL |DIGITAL

DENGAN FORMAT BIPOLAR NRZ, AMI./HDB3 DAN 4B-3T

Format Kecepatan Kecepatan Frekuensi
informasi transmisi
Ckbpsd Cbaudd qkHz>
NRZ 180 160 80
AMI ~HDB3 160 1860 80
4B-/3T 160 120 80

berkecepatan 160 kbps, frekuensi untuk format |AMI - HDB3 dan

4B 3T dapat dilihat pada tabel 3-5.

IJIT.5 KUALITAS TRANSMISI SINYAL DIGITAL
ITI.5.1 HUBUNGAN BER DAN SNR

untuk akses

Kemampuan jaringan lokal dasar ISDN

ditunjukkan oleh BER (Bit Error Rated yang besarnya

tergantung dari harga SNR (Signal to Noise| Ratio} pada
ujung terima untuk setiap format kode yang dilpakai. Dalam
noises/derau

hal ini diasumsikan kemungkinan ter jadinya

mengikuti distribusi Gaussian.

a. BER VS SNR UNTUK KODE BIPOLAR

Distribusi amplitudo cacat sinyal mengikuti

24

Perumtel, op cit, Hol S




distribusi

dinyatakan ocleh gambar 3.15

Pada kode
kesalahan,
1.

2. PC+E/-BED

PCED
PC-ED

PCED> = PC-ED> = 0.5

Harga BER adalah :

BER = PCE).PC-E/+ED> + PC-E).PC(+E/-ED

yaitu :

111 - 38

deraunya, yang untuk kode bipolarbiner

bipolar terjadi 2 probabilitas| terjadinya

diartikan -E, terletak

arsir O ke+E.

diartikan +E, terletak
arsir O menuju -E.
: probabilitas ter jadinya “i*

probabilitas ter jadinya *"O"

BATAS AMBANG
i

R §

-F os ¥ -Ev v X

GAMBAR 3. 155>

DISTRIBUSI AMPLITUDO CACAT SINYAL

5

Carlson, A.

B., COMMUNICATION SYSTEM, Mc Oraw Hill

PC-E/+E> : probabilitas kesalahan dari +E yang

bada daerah

probabilitas kesalahan dafi -~-E yang

pada daerah

L 1086, Hal 163
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ti

0.5 [ pC-E-/+ED> + PC(+E/-E> 1

PC-E/+E> = PC+E/ED

Luas daerah yang diarsir adalah

w 2/262
PC-E/+E> = P S O dx C(3-12>
° 4 e &
o) =
= 51 U 4 €3-13
~-Es/E F3:3

Substitusi persamaan tersebut ke dalam fungsi kesalahan

komplementer Cerror function complementary t erfcd akan
menghasilkan

BER = 0.5 erfc [ E ] (3-14>

&Y 2
di mana
0 2
erfc x = - S -y dy €3-15>
¥ arn x
y = wéy 2
x = E/SY &

Apabila daya sinyal 8§ = E? 2 sedangkan | daya derau

N = &22 maka diperoleh

BER = 0.8 erfc ¥ S-2N C3-186>
= 0.8 1 — erf ¥ S/2N ) C3-17>

Dengan tabel error function didapat hubungan [BER dan SNR,




yang dapat didekati dengan persamaan :

SNR (dB) = 4,65 + 11,42 log x ¢3-18>

b. BER VS SNR UNTUK KODE TERNER CAMI/HDB3D
'Pada kode terner terdapat 3 kondisi [K+E, O, -EO
dengan batas ambang kesalahannya terletak pada tegangan
+O.. SE d;n . =0.BE. Kurva pada gambar 3.16 m¢nunjukkan 4
ptobabilitas ter jadinya kesalahan.‘yaitu :
1. PCO/+E) : probabilitas kesalahan +H§ diartikan O

berupa daerah arsir +0,SE |menuju -w

2. PC+E-0) : probabilitas kesalahan Q diartikan +E

berupa daerah arsir E/2 mgnuju o
3. PC-E/0> : probabilitas kesalahan O diartikan -E

berupa daerah arsir ~-E menuju -o

L% SN - -

BATAS AMBANG

GAMBAR 3.16°°

DISTRIBUSI AMPLITUDO CACAT SINYAL TERNARY

26 ]
‘Told, Hal 164




4. PCO-~ED probabilitas kesalahan -H

berupa daerah arsir

dengan PC+ED PC-E> = 0.B x 0.5 0.28
Kemungkinan ter jadinya kesalahan total adalaH

PC+ED . PCOA+ED + PC-ED.PCO/-ED 4

BER
+ PCO3. PCH+EA0OD
0.25 [PCO/+EX+PCO/-ED] + 0.5 [P(
.78 [PCO/+ED + PCOA-ED]
0.75 [PC-E-0> + PCE-S0)]
Dengan cara yang sama seperti sebelumnya di
substitusi ke error function sebagai berikut

O0.75 erfc ¥ S/8N

0. 78 [ 1 - erf v S/8N ]

BER

pendekatan dari persamaan itu adalah :

SNR CdBD> 7,4 + 12 log x

C.

BER VS SNR UNTUK KODE 4B/3T

Pada penyandian 4B-3T terdapat 3 kemu

[ diartikan

d

~-0.58H

41

III

o}

menuju o

PCOD>. PC-E/OD

-E/03+PCE~0D1

beroleh hasil

C3-19D

C3-203

3-21>

hgkinan level

tegangan yang sama besar, vyaitu PC+Ed = PCHEY = PCOD =
1.73. Jadi kemungkinan ter jadinya kesalahan rata-rata
adalah

BER = 1.3 [PCO/+ED+PCO/-E> + 1.3 [PC-EVOD+PCE/0)}

i

23 erfc ¥ S/8N

(3-22>




=23 1 - erf v S/8N 1
Sehingga secara pendekatan dapat dituliskan

SNR (dB> = 7.3 + 12 log x

d. BER VS SNR UNTUK KODE 2B1Q

111 - 42

(3-23>

(3-24>

Pada penyandian 2B1Q terdapat 4 kemungkinan level

tegangan yang sama besar yaitu PC+3E)=PC-3E)=PC(+E)=PC-Ed>=

1-4. Jadi kemungkinan ter jadinya kesalaharn

adalah

n

BER = PCI3ED PCes 3Ed + PCIEY Peet3ED

2 C1 - 14> erfc CE/SD

]

Jika N = 652 dan S = E5c4® - 1>

5 , maka

BER = 3.2 1 - érfc ¥ S-10N 1

Perbandingan SNR untuk beberapa harga
kode penyandian Bipolar, Ternary 4B/3T

ditunjukkan pada tabel 3-8.

ITI.5.2 GANGGUAN TRANSMISI PADA JARINGAN LOKAL

Sinyal digital yang dikirimkan melal

rata-rata

3-25>

C3-262

BER dengan

dan 2B1iQ

ui

saluran

~ transmisi mengalami beberapa gangguan yang umuymnya berupa




IIT - a3

TABEL 3-8
PERBANDINGAN SNR DARI KODE BIPOLAR, TERNARY. 4B 3T
DAN 2B1Q

BER SNR CaBd .
€107 |Unipolar |Bipolar | AMI HDES 4B3T 2B1Q
1074 17,53 11,53 14,62 14,52 17,63

S 7
1073 18,63 12,63 18,79 15,69 20,06
107°% 19,54 13,54 16,74 16,64 20,02
1077 20,30 14,30 17,54 17,44 21,64
1678 20,96 14,96 18,24 18,14 22,26

derau sehingga mempengaruhi kualitas sinyal ygng diterima,

di antaranya adalah
a. Redaman
b. Cakap silang Ccrosstalk)
¢. Interferensi
d. Interferensi Intersimbol
e. Thermal noise

f. Echo

ITI.5. 2.1 Redaman
Dalam menentukan besarnya daya sinyal y3
perlu diketahui besarnya redaman saluran it

Secara umum besar redaman saluran kabel dua

275
Perumtel, op cit, Hal 10

u

Ing diterims

sendiri.

kawat per
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& Unipolar
-1 O AMIZUDR3

Bipolar
4B/3T

n
i

T S S B R Sy s ey ey =
4 5 6 7 ¢ % 1811 12 13 14 15 1617 13 19 29
- s ,

GAMBAR 3.17°2

HUBUNGAN SNR DAN BER BEBERAPA FORMAT KODE

satuan panjang adalah

o = R/2 ¥ CAL .

8
Ibid, Hal 11

29
Ibid, Hal 16

.29

G2 ¥ LC

3-272




Dari persamaan tersebut di atas dapat di

III -~ 45

lihat bahwa

redaman tergantung dari harga tahanan kawal R, mutual

kapasitansi C, induktansi kabel L dan konduktlansi isoclasi

kabel G.

ITTI.5.2.2 Cakap Silang (Crosstalk)

Crosstalk merupakan induksi dalam penygluran sinyal

yang terjadi pada saluran telekomunikasi. Ad
crosstalk yaitu NEXT (Near End Crosstalk> d4d
End Cresstatk). Gambar 3.18 menunjukkan

crosstalk yang dimaksud.

NEXT

ANALOG ANALOG
CARRIER CARRIER

GAMBAR 3.18°7"

CROSSTALK NEXT DAN FEXT

30
TRANSCEIVER, IEEE Journal on Selecied Areas in Coni
Vol Sac~4 No. B, November 1985, Hol 1248

a dua macam
n FEXT (Far

Jenis-jenis

Messercshmiit G. David, DESIGN ISSUES IN THE ISDN Y-INTERFACE

munication,
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Besarnya NEXT dapat dihitung dengan fumus sebagai

berikut :31)

NEXT CdB> =+10 log Kn + 15 log f

C3-280

di mana NEXT dihitung dalam dB, frekuensi f galam Hz yang

besarnya Lergantung dari kecepatan penyalurs

n sinyal dan

format yang dipergunakan dan Kn adalah konstahta NEXT yang

tergantung dari Jenis kabel.

2 ~
Kn = acéfﬂ(z) Ccsw " Z’I;— 7
K1 = konstanta redaman kabel 1
Kz = konstanta redaman kabel 2
C = kapasitansi bersama CF>
L = Induktansi kabel
Zo = Karakteristik impedansi

= ¥ LC

Besar FEXT yang terjadi di samping ter
frekuensi dan Jenis kabel yang diperguy
tergantung pada panjang saluran. Besarnya
ditulis dengan rumus sebagai berikut :38)

FEXT (dB> = 10 log Kf + 20 log f

+ 10 log 1

31,
Perumtiel, op cit, Hal 20

32
Ibid, Hal 21

(3-23>

gantung dari
pakan, Juga

FEXT dapat

C3-300




di mana panjang saluran 1 dalam meter, frekuer

Hz yang besarnya tergantung dari kecepatan pen
format yaﬁg di pergunakan dan Kf adalah konstant

tergantung dari jenis kabel.

C 2o

. p

Kf

I111.5.2.3 Interferensi
Karena adanya induksi saluran listrik a

tiga macam gangguan yaitu tegangan induksi

normal, tegangan induksi pada keadaan kesalaha)
induksi harmonis. Karena tegangan induksi
kondisi normal maupun kondisi kesal ahan b

adalah 50 Hz,

ini tidak akan berpengaruh sehingga hanya der

saja yang Dberpengaruh. Derau = yang

tergantung dari jarak antara saluran telekomuni

saluran listrik, panjang paralel kedua salurai

konduktivitas tanah,

sistem instalasi

besaran-besaran saluran listriknya. Karena per

sangat kompleks, besarnya derau induksi cukup

harga minimum yang diperbolehkan. Berdasarkan

CCITT besarnya derau induksi adalah 1 mV atau

sama dengan 10 mW.

ter jad}

III

47

si £ dalam
yaluran dan

a.FEXT yang

(3-31>

kan ter jadi

pada kondisi

h dan derau

baik pada

rek uensinya

maka pada frekuensi 80 kHz ke aths tegangan

au induksi
besarnya
kasi dengan
h tersebut,
nya dan
hitungannya
di tetapkan

ketentuan

dalam daya




ITTI.S5.2.4 Interferensi Antarsimbol

Akibat adanya antarsimbol, bagian yang
sinyal yang diterima akan mengecil karena
antarsimbol .

Di samping timbulnya derau, ant

mengakibatkan mengecilnya Ltegangan sinyal vy

I1T 48

terbuka dari
bdanya sinyal
ar simbol juga
hng diterima.

interferensi

Daya sinyal yang diterima karena adanya
antarsimbol adalah :33}
S = & E. w1l - Sy {(3-322
di mana
E amplitudo tegangan sinyal yang diterima
.é perbandingan periode pulsa
w1 kemiringan bentuk pulsa, yarng tergantung
periode pulsa t-T Clihat gambar 3.19#3
w2 interferensi aptarsimbol relatif, yang
tergantung t/T dan 3 Clihat gambhr 3.19bdD
Harga w2z harus lebih kecil dari 0.5 agar dipgroleh S yang
positif. Secara praktis digunakan harga paraneter sebagai
berikut
S =1.0

i

0.35%5 sehingga didapatkan s 0.85

sehingga didapatkan daya sinyal sebesar

s 0.2 E 0.94 (1 - 2x0.34>

0. 08016 E

33
Ibid, Hal 26

dan w2 0.4




Karena itu penurunan daya akibat interferens]

mencapai 12.2 dB.

111.5.2.5 Thermal Noise

Thermal nolse timbul pada

misalnya pada peralatan perata d{(equalizer).

akibat adanya thermal noise adalah :34)
w. sy : oy X
TIY () N v& 160)

pener j

ITI - 49

intersimbol

ma,, seperti

Davyva derau

° L} T o & L] v

6- 0,1 0,2°0,3 0.t 0,5

(a)

GAMBAR 3.18°0

Ca> KEMIRINGAN BENTUK PULSA

Cb> INTERFERENSI ANTARSIMBOL RELAT]

34>
Ibid, Hal 23

=
1)
Ibid, Hal 26

(b)

0.3 0.% 0.5
—.—tlt



2 K. T.Ro. Fek. a. fn

Ni = FCa. 7. 55 C3-332
di mana ;

K : konstanta Boltzman C1,39.10”23).

T : temperatur kamar C290°K>

Fek : faktor derau ekivalen

o : redaman kabel (Chm-skmd

fn : frekuensi Nyquist

r : faktor bentuk derau, yang meruppkan fungsi

o, perbandingan periode pulsa & dan kecepatan

perubahan fase 3

Seperti gangguan-gangguan yang lain, L}

bermal noise

akan mengakibatkan derau yang akan menurunkpn kualitas

transmisi yang ter jadi éepanjang saluran dalar
sinyal digital. Dalam perhitungan daya d
biasanya Ni dapat diabaikan karena besar

thermal sangat kecil.

I1II.5.2.6 Echo
Echo sebagai bentuk sinyal pantul pa
lokal disebabkan karena ketidaksempurnaan rang}

pada transceiver atau pemakaian diameter

h penyaluran
erau total

daya derau

Ha jaringan
aian hybkrid

kabel vang
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berbeda. Mengingat pemakaian EZcho Canceller dipat dipakai

untuk menghilangkan echo maka pengaruhnya dapaf
Sehingga dari keempat gangguan hanya inter

crosstalk yang mempengaruhi penyaluran sinyal

kawat

. diabaikan.

Ferensi  dan

melalui 2




BAB IV

TRANSCEIVER UNTUK ISDN U - INTER

FACE

T

IV.1 UMUM

ISDN menyediakan pelanggan telepon
interface—-interface standar Yang dapat menduk ung
bermacam-macam layanan yaitu suara, video, dan

bermacam—-macam pelayanan data. Interface yandg

digunakan oleh pelanggan individual adalah in

(basic interface), yang menyediakan untuk suaf

full duplex 144 kbps, terdiri dari 2 kanal B

64 kbps dan 1 kanal D berkecepatan 16 kbps.

Ada beberapa interface menyed

yang

access ISDN pada physical layer. Dari ini s

¢t paling umum
Ler face dasar
LU aliran bit
berkecepatan
iakan basic

bmua  ada dua

Yang paling penting yaitu S-interface untuk berbagai macam

pelanggan (rumah tangga, bisnis atau dari suat

instrumen telepond dan U-interface untuk hu

pelayanan ke tempat pelanggan. U-interface

sinyal data full duplex pada dua kabel 1lo

antara Line Termination CLTD> sentpal

Termination (NTD> tempat pelanggan.
dihal

Sistem transmisi full duplex ini

untuk mentoleransi noise dan gangguan yang ada

v - 1

lu PBX sampai
bungan pusat
menjel askan
b pel anggan
dan Network

rapkan mampu

serta dapat




dipasang tanpa mendatangkan masalah-masalah
yang ada. Lebih dari itu, c¢ircuit U-interfacs
mendukung pelayanan, pemeliharaan dan diagy

kesalahan untuk saluran pelanggan.

1V.2 SIRKUIT INTERFACE U C(UIC ATAU U INTERFACH

Keberadaan UIC sangat mendukung fungsi

Iv - 2

pada saluran
harus dapat

hosa—di agnosa

CIRCUITD

-fungsi layer

1 Clink fisik> di dalam ISDN. Fungsinya jdalah untuk

mengirimkan data 144 kbps melaluli saluran

Lelepon yang

di pasang untuk membawa sinyal-sinyal yang mempunyai band

terbatas sampai 4 kHz. Link full duplex hary
pada saluran 2 wire yang ada.
Persiapan 1link fisik membutuhkan
sebagai berikut
1. Pengiriman dan penerimaan dari sinyal
144 kbps melaiui saluran 2 wire.
2. Sinkronisasi word dan frame.
3ﬂ Aktivasi dan deaktivasi dari satu sisi
sinyal-sinyal layer 1.
Blok diagram dari sirkuit interface U

pada gambar 4.1.

s disediakan

ungsi-fungsi

full duplex

menggunakan

ditunjukkan
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BLOK DIAGRAM SIRKUIT INTERFACE U

IV.2.1 TRANSMISI FULL DUPLEX PADA 144 KBPS

Ada dua masalah penting yang timbul

bila sinyal

dipancarkan pada laju bit yang tinggi. Pertama, sinyal

yang diterima diredam oleh saluran, pada kondisi terburuk

sampai 46 dB relatif terhadap level pemar

car. Kedusa,

karena saluran 2 kawat digunakan, hybrid dipegrlukan untuk

konversi 274 kawat.

36)

szechenyi_ Kalman, at all, INTEGRATED FULL DIGITAL UlINTERFACE
CIRCUIT FOR ISDN SUBSCRIBER LOOPS, IEEE Journal pn Selected in

Communication, Vol. Sac-4, No. 8, November 1986,

Hal 1337
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Ketidaksempurnaan rangkaian hybrid menyebabkan

sebagian sinyal yang ditransmisikan diinjeksilkan kembali

ke dalam jalur

penerima. Pada kondisi terlburuk level

sinyal yang dikembalikan dapat lebih besar |dari -6 dB.

Fungsi UIC adalah mengeluarkan sinyal yang d}inginkan di

bawah kondisi-kondisi

mencapai

Yang tidak menguntungkan. Untuk

ini, UIC menyediakan link 144 kbps |yang handal

dengan menggunakan saluran-saluran yang ditdjukan untuk

membawa tidak lebih dari sinyal pembicaraan.

Tiga metode

sinyal yang diinginkan adalah
- adaptive echo cancellation

~ adaptive equalization

line coding

TRANSMIT PATH

yYang digunakan untuk | mendapatkan

ECHO
SIMULATOR

RECEIVE PATH

MODE HYBRID DAN ECHO YANG DIHASILKAN SAILURAN

DENGAN FUNGSI LINIER

37

Dierckx R., Taeymans .J5.

R., op cii, Hal 107




Apabila dianggap bahwa kebocoran hybr

dihasilkan oleh saluran Csebagai

ketidaksesuaian impedansid, maka seperti

gambar 4.2 dapat dimodelkan dengan suatu funggi linier.

dalam kondisi ini echo dapat disimulasikan

linier,
menguntungkan sinyal terima yang diinginkan.
cancellation dapat

digunakan untuk

karakteristik filter linier untuk meminimisasj

echo. Filter dapat diimplementasikan di da

cara Canalog atau digital)., Filter digital

dapat dipilih sesuai dengan karakteristik

oleh

didefinisikan koefisien—-koefisien d

transversal

algoritma kuadrat rata-rata terkecil Cleast

yYaitu koefisien

yang
yang meminimisasikan kuadrat rata-rata dari
Koefisien

mana echo residu dikorelasikan dengan hasi

mungkin, dan Jjika terdapat koreksi

diadaptasi untuk meminimisasikan echo.

Fungsi dari equalizer dapat dibandii
echo canceller, Karena karakteristik low
saluran, data yang ditransmisikan pada kece

€120 ksimbol/s> menghasilkan interferensi

ak

yang memungkinkan dapat meniadakan e

A

diadap

yang digunakan secara otomatis dip¢grbaharui,

koefis]

iv -5

id dan echo

ibat dari

tgrlihat pada

Di
oleh filter
~ho sehingga
ddaptive echo
penyesualan
kan pengaruh
lam beberapa
transversal
filter vyang
ari tap—-tap
Lasi dengan

mean sguared

echo residu.

di
|l ~hasil yang
en tersebut

hgkan dengan
pass dari

patan tinggi

antarsimbol.




Pemilihan terhadap simbol yang sudah diterima

di pengar uhi

IV - B

tidak boleh

oleh data yang diterima sebelum htau sesudah

titik pemilihan. Karenanya, informasi harus| dihilangkan
untuk memastikan bahwa sinyal yang diterina selama 1
putaran =imbol hanya tergantung pada ginyal yang

ditransmisikan dari ujung jauh.
Sebagai tambahan,

untuk menurunkan band frekuensi yang kerapaf

skema pengkodean saldran didesain

lan spektrum

dayanya (psd = power spectral densityd adalah ber pengar uh.
Untuk transfer informasi pada 144 kbps fungsi psd
mempunyai harga maksimum pada 30 'kHz. Dendan demikian

redaman dan interferensi antarsimbol dapat dik

IV.2.2 SINKRONISASI WORD DAN FRAME

Sinkronisasi word dilakukan supaya

urangi .

pengambilan

sampling tepat pada waktunya sehingga dipgroleh rasio
sinyal derau (S/ND maksimal. Sedang sinkrorisasi frame
diperlukan untuk mendeteksi urutan simbol dalam frame.
Fungsi yang penting dari UIC adalah
mensinkronisasikan antara kedua ujung. Pertama,
sinkronisasi dicapai untuk memastikan bahya sampling

diker jakan secara optimum Crespon impuls maks

memaksimumkan Signal to Noise Ratio C(S~AND. K

L mumd supaya

[edua, perlu
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untuk mendeteksi posisi dari urutan simbol di| dalam frame.

Phase lLocked Loop C(PLL)> yang berkorelasi digiltal digunakan

untuk melaksanakan usaha tersebut.

Prinsip dari PLL yang berkorellasi digital

didasarkan pada penggunaan word sinkrgn

ditransmisikan di dalam setiap frame 1

isasi yang

ms. Ini

memungkinkan bahwa sinyal yang diterima sedara kontinyu

dikorelasikan dengan word sinkronisasi.

Korelasi dengan word sinkronisasi mempunyai bentuk

Yang sama dengan fungsi respon pulsa. Ter jadlnya sampling

optimum tepat pada saat pulsa maksimum. Jji

ka dianggap

bahwa pulsa adalah simetris, level sinyal |adalah sama,

satu sample sebelum dan satu sample sesudah maksimum. Jika

level ~level tidak sama, perbedaan diantdranya dapat

digunakan sebagai sinyal kontrol feed

back untuk

menyesuaikan sampling. Kontrol dicapai dengan menaikkan

atau menurunkan periode simbol 120 kHz derjgan 1 cycle

clock 15 MHz sampai perbedaannya meenjadi nol)|

Ini berarti

frame dan pengeluaran timing clock bit digrganisasikan

secara efektif.

IV.2.3 PENGAKTIFAN/PENONAKTIFAN

Dengan prosedur pengaktifan dan penohaktifan ini




pemakaian daya pada peralatan dapat dikur
membuat sistem pada metode power down pada
diperlukan.

Link fisik harus diaktifkan dan dinona

layer 1. Bila tidak ada panggilan yang di

Iv - 8

$ngi dengan

saat tidak

ktifkan pada

broses, UIC

berada pada mode power down dan tidak ada linMd fisik yang

ada untuk pengirimanan data. Akibatnya link hbhrus d4di set

up dengan sinyal-sinyal layer 1. Selanjutnya, apabila

terdapat pemisahan di antara bermacam-macam level

penonaktifan harus dilakukan oleh sinyal -sinya

¥ layer 1.

Untuk men-set up link , sinyal pembangkit 7,5 kHz

ditransmisikan dengan mengirimkan pola bit
melalui hardware pemancar. Detektor 7,5 kHz

bagian UIC yang selalu hidup powernya. Se

Yang sesuai
hdalah satu

qudah delay

tertentu, carrier ini dideteksi sebagai informasi
pembangkit dan di jawab Cacknowledge) dengan |mengirimkan
kembali sinyal 7,5 kHz yang dikenal sebagai

acknowledgement oleh sisi yang membuka proses.

Kedua sisi sekarang di hidupkan powerﬁya dan

- hubungan layer satu dapat di set up, di mana e

cho harus di

cencel, sinyal yang diterima diekualisasikan| dan kedua

sisi di sinkronisasikan. Ketiga fungsi

mempengar uhi dengan kuat satu sama lain.

ini saling




IV.3 LINGKUNGAN UNTUK TRANSCEIVER U-INTERFACE

Transceiver U-interface harus
ketidakideal an peralatan-peralatan pelangganh
termasuk perubahan gauge dan bridge tap,

maksimum ke sentral dikarenakan kerugian-kery

memper timbangkan

yang ada,

Juga jarak

gian seperti

noise impuls dan crosstalk.

Loss .yang berkaitan dengan frekuens] tergantung
pada komposisi éampuran kabel -kabel yang berBeda, panjang
kabel dan adanya bridge atau kabel pair yang open
circuit, yang disebut dengan bridge tap. Konfigurasi
circuit yang menggambarkan kabel pair utama dan satu
bridge tap ditunjukkan pada gambar 4. 3.

Pengaruh bridge tap adalah membebani |kabel, yang

menyebabkan suatu redaman tambahan secara

Sebagai contoh, satu bridge

mempunyai impedansi input yang sama

karakteristiknya, yang akan menaikkan redaman

dB pada semua frekuensi.

pada frekuensi band suara, desain jaring

menempatkan batasan pada panjang total bridge
ini adalah 6 kft atau 1,8 km di ASD. Bridge ta

pendek ini mempunyai pengaruh yang

tap vyang ~panjang

dengajn

jan

lebih

kesel uruhan.

akan
impedansi

sebesar 3,5

Untuk memperkecil efek bridge tap

umumnya

tap (batasan

P yang lebih

rumit

- dibandingkan dengan hanya suatu redaman, karenh ada energi




Source R Main Coble

Iv-10

2

g :

-

E j

.

3 Termingtion R

Bridged Top

Open Circuit

GAMBAR 4.3°9

KONFIGURASI CIRCUIT KABEL UTAMA DAN SATU BF

sinyal yang diredam kabel utama dan yang d

bridge tap dipantulkan kembali ke kabel u

redaman delay yang tergantung pada panjang
beberapé frekuensi, pantul an

sudah ¢

yang

diredam interferensi

ini "menyebabkan
meniadakan, yaitu mengakibatkan redaman yang
dari 3,8 dB dan pada frekuensi yYang lain
mengakibatkan saling menguatkan, yaitu menguyr aj
Loss yang disebabkan oleh adanya bridge tap
oleh gambar 4. 4. |

Impedansi k#rakterisbik kabel‘mendekati

frekuensi tinggi. Akan tetapi pada frekuensi

35

Messerschmitt o. David, op cit, Hal 1282

Yang

I IDGE TAP

itujukan ke

kLama dengan

tap. Pada
iidelay dan
saling
lebih besar
| nterferensi

hgl redaman.

ditunjukkan

100 O pada

tertentuy di
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by Bridged Tap (BT)
(dB)
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!
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1

. |
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GAMBAR 4.4°%

[.LOSS BRIDGE TAP

dalam transceiver U-interface impedansi

secara tajam terhadap frekuensi dan lebih besa

pada frekuensi rendah. Loss suatu hybrid yan

untuk memisahkan duya arah transmisi tergs:

akurasi yang mana pemilihan impedansi balance
dengan impedansi input kabel. Impedansi inpui
dipengaruhi oleh adanya bridge tap. Dengan sua

balance tertentu loss transhybrid paling kecil

39

NEC Practice,
0O035-041-008, Issue 4, March 1991, Hal 23

Iv - 11

For more thap 2 BTs

ber ubah—-ubah
~ dari 100 O
g digunakan
bntung pada
harus sesuail
kabel juga
AT ihpedansi

dapat kita

BASIC ACCESS INTERFACE SPECIFICATION, NECA




peroleh dalam orde 10 dB.

Jangkauan (jarak antara LT dan NTD

dicapai oleh suatu transcei ver U-interfa

dibatasi oleh penguatan (gaind frekuensi tingg]

dimasukkan pada ekualisasi penerima untuk me;

redaman kabel. Penguatan ini menguald

Juga
crosstalk dan sinyal interferensi yang mungki

menyebabkan laju error yang semakin mengurangi

<

Jangkauan. Noise dan sinyal interferensi

penting. adalah noise impuls dan crosstalk,

NEXT dan FEXT. NEXT akan mempunyai harga yang

dibandingkan FEXT karena FEXT

menyebabkan

panjang seluruh kabel, sedang NEXT tidak demik]

IV.4 METODE-METODE YANG DIGUNAKAN UNTUK ME]

TRANSMISI FULL DUPLEX

Untuk transmisi digital dengan akses

saluran 2 kawat agar penyediaan DSL memilik

beroperasi full duplex, ada tiga metode yang {

yaitu Freguency Division Multiplexing C

Compresstion Multiplexing (TCMD dan Echo Cancel

dalam hal

yang dapat
Ce unmumnya
yang harus
hgkompensasi
kan noise,
n ada, yang

peningkatan

vYang paling

ini

lebih besar

loss - dari
L an.
REALI SAST KAN
dasar pada

i  kemampuan
ji perhatikan
FDMD , Time

batton CECD.




IV.4.1 FREQUENCY DIVISION MULTIPLEXING CFDM>

Metode FDM atauk pemisahan frekuen
dengan menyediakan hubungan dari pelénggan ke
frekuensi yang berbeda dan untuk arah sebal]
bersamaan dapat dilakuykan transmisi dua arah

adalah lebar bidang frekuansi yang ganda seh

Iv - 13

si  dilakukan
sehtral pada
knya, secara

Kerugiannya

L ngga redaman

kabel dan redaman karena cakap silang Ccrogstalkd ‘harus

diberikan syarat-syarat vang lebih tinggi. Teknik FDM ini

ditunjukkan pada gambar 4.5 sedangkan blg

ditunjukkan pada gambar 4.85.

<

2

5 1=~

.Rx % | S

GAMBAR 4.5

TEKNIK TRANSMISI FULL DUPLEX DENGAN MET]

IV.4.2 TIME COMPRESSION MULTIPLEXING CTCM

Transmisi dua arah dapat terjadi jika

k diagramnya

o

-t

ODE FDM

pel anggan dan

sentral secara bergantian dapat mengirimkjan. bit atau

i

oriffiths M. John, op cit, Hal 48




t;o s L——;N}.—fz
L Caprein

f2 fo

GAMBAR 4.6

BLOK DI AGRAM METCDE FDM

burst. Dari satu arah hanya tersedia 1.2 dari
" transmisi.

Transfer dari sinyal dengan suatu

waktu untuk

kecepatan

transmisi yang diinginkan dapat dilakukjan dengan

penyimpanan data dan kecepatan simbol yang ti

harus diperhitungkan waktu rambat C(waktu prd

nggi . Juga

bpagasid re

sepanjang saluran kabel C(kira-kira S pskmd dan r. untuk

memindahkan hubungan dari kirim menjadi teri

41)
Caecilia H. Tan (terjemahan), ASPEK-ASPEK TRANSMISI 0
19685, Hal 236 '

ma. . Teknik

IGITAL, Jkt,

N TN
T




‘N/Smas. Jika waktu propagasi r

GAMBAR 4.7%°

TEKNIK TRANSMISI FULL DUPLEX DENGAN METO

TéM ditunjukkan pada gambar 4.7, sedangkan blg
pada gambar 4. 8.

Jika kecepatan transmisi yang masuk
maka untuk transmisi N bit per deretan b
f
adalah si1, yang>menyebabkan sederatan bit di
alur waktu Th = N/S1, maka berlaku

N/Smas = 2C r. + N/S1 + r. >
Dengan N = 10 bit per deratan bit, r. = 2% us
= 80 kbps dan re

terlihat bahwa kecepatan saluran harus lebiH

IV - 15

-

DE TCM

k diagramnya

adal ah Smas

it tersedia

dan kecepatan saluran

kirim dalam

C4-1>

(S kmd), Smas

= 5 us didapat S1 = 300 kbpg. Dari sini

besar dari

kecepatan transmisi yang masuk d{dalam keadagan sempurna),

rf=rr=0. S1 = 2 Smasd. Hal ini merupakan ke

TCM, karena pada basic rate ISDN dengan laju B

42

griffithe M. Jokbhn, op cit, Hal 48

Lemahan dari

it 192 kbps




Y

GAMBAR 4.84

BLOK DI AGRAM METODE TCM

maka kecepatan transmisinya harus 384 kbps

IV - 186

yang sulit

dilewatkan pada twisted cable, sehingga sistemp ini kurang

cocok untuk diterapkan pada ISDN.

IV. 4.3 ECHO CANCELLATION CEC)

Sinyal pantul pada jaringan lokal ddpat terjadi

karena ketidaksempurnaan rangkaian hybrid atjdu pemakaian

diameter kabel yang berbada. Pada jarak yang

ini menimbulkan pulsa-pulsa baru dengan fase |

jauh,

sinyal

yang berbeda

dengan sinyal aslinya. Hal ini dapat dihindgrkan dengan

menggunakan rangkaian Echo Canceller.
Pada teknik EC transmisi data digitd

pada dua arah secara bersamaan. Pada =sal

43
Caecilio H. Tan, op c¢it, Hal 237

[ an

1 dilakukan

kabel ,




= . %
error signal adaptive ‘7 t
filter
1RX /‘i—‘l
| I %N
L‘m_ ¢ '

GAMBAR 4.9%%
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TEKNIK TRANSMISI FULL DUPLEX DENGAN METOPE EC

level-level noise biasanya rendah kecuali
impuls, crosstalk
perusakan pada sistem transmisi kabel, biasanyal
60 dB di bawah level sinyal yang dikirimka
merupakan'keadaén relatif yang diijinkan padi

tranémisi untuk DSL dengan orde 45 dB.

bila

yjung dekat yang biasanyg

ada noise
membatasi
lebih dari

Hal

h . ini

. jangkauan

Pada teknik ini bagian pemancar dan penerima

dihubungkan ke saluran transmisi melalui rangk

pian hybrid

yang akan menyalurkan kedua saluran secara bersama-sama.

Echo timbul karena pantulan sinyal yang dit

dari pelanggan Cnear-end echo) maupun dari ter

Cfar-end echod. Sinyal echo yang dibangkitkan

signal synthesizer berdasarkan data yang dit

dan dikurangkan pada sin

44

Oriffiths M. John, op cit, Hal 48

ransmisikan
minal lawan
oleh echo

ransmisikan

yal data yang diterima sehingga
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DATA IN arah kirim
1 J sisi B
Ectho signal
| synthesized : < H X
. l - ¢
sisi A G)e (_‘_) N arah terima J
s*(t)ve(t

DATA OUT

S(t) = S'(t)ve(t)-e () .

GAMBAR 4.10%°

BLOK DI AGRAM METODE EC

-

didapatkan data yang diinginkan. Maka sinyal ypng diterima

di sisi A Cgambar 4.10) menjadi : O

SCLd = STCLD + eCtd - e Ctd
di mana
S*C L) : sinyal yang diperlukan
e(td) : sinyal pantul
e*C t) : sinyal simulasi e(t> yang dih
echo sinyal synthesizer
Teknik transmisi full duplex dengan metode EQ

pada gambar 4.9.

45; . .
Coecilia H. Tan, op cit, Hal 238

48

)] .
loc cit

C4-20

bsilkan dari

ditunjukkan




IV. 4.4 PERBANDINGAN ANTARA METODE FDM, TCM DAN [EC

Set,elah ketiga metode untuk merjealisasikan

transmisi full duplex dijelaskan, maka ketliga metode

tersebut dapat dibandingkan sebagaimana ditunfukkan pada

tabel 4-1.

Selanjutnya, berdasarkan tabel perbahdingan di

atas, maka dalam desain transcei ver U- interface

ini pilihan metode transmisi didasarkan pgada metode

EC. Metode EC juga disebut dengan teknik

penambahan

hybrid, yang mana melibatkan bentuk tambahan tiruan

dari kedatangan sinyal echo pada receiver dari trans-

mitter lokal dan mengur anginya dari sijnyal input
pada receiver. Akan tetapi teknik EC memer1ukan
TABEL 4-1
PERBANDINGAN ANTARA METODE FDM, TCM DAN EC
Metode Kekompleksan Jangkauan Bandwidth
transmisi- peralatan transmisi firekuensi
FDM sederhana pendek lebar
TCM agak rumit pendek lebar
EC rumit ‘panjang sempit
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implementasi hardware yang kompleks. Meskipun demikian
dengan teknik VL.SI yang modern metodg EC dapat
diimplementasikan dengan harga yang dapal dijangkau,

sehingga sekarang diakui bahwa EC merupakan

terbaik untuk merealisasikan transmisi full

loop pelanggan dalam jangka waktu

yang

penyelesaian

duplex pada

47
banjang .

IV.S PENGGUNAAN METODE EC UNTUK REALISASI TRANSMISI FULL

DUPLEX

Blok diagram dari suatu transceiver E(
pada gambar 4.11. Data yYang ditransmisikan

memastikan bahwa

timing energi sudah cuku

memastikan bahwa sinyal-sinyal data di da

LINE
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o TRANSMIT

T I !
0aTA™ ™ S;RAMBL;R FILTER

HYéRlD

ECHO
CANCELLER

REC
OATA

RECEIVE

DETECTOR FILTER

DE~
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i SAMPLER

TIMING

™| RECOVERY cLock

GAMBAR 4.11%®

BLOK DIAGRAM TRANSCEIVER EC PADA SALAH SA
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L ditunjukkan
i susun untuk
p dan untuk

lam dua arah

NO-WIRE
LINE

TU UJUNG




transmisi tidak berkorelasi. Pengkodean S

coding? menentukan pola di mana bit-bit dats

ditempatkan ke dalam simbol -simbol dats

ditransmisikan. Jika line coding linier, bit-
input ke pengkode saluran dapat diumpankan 1
dan sinyal input biner menyederhanakan EC kar

multiplikasi yang dibutuhkan. Filte

meminimisasikan energi frekuensi tinggi unty

RFI C(Radic Freguency Interferenced dan crd

arah terima, filter penerima mencegah alias

sampling berikutnya. Tiruan echo dikurangka

ini dan sinyal yang dihasilkan bebas dari

dari - pemancar ujung dekat. Detektor, vyan

ekualisasi mengkompensasi
dan efek bridge tap, mengembalikan simbol-sim
circuit timing recovery mengembalikan fase ya
dari

sampling penerima di dalam hubungan

data yang diterima.

IV.6 PENGKODEAN SALURAN

Kode saluran menspesifikasikan

aliran data yang dikirimkan dan pulsa-pulsa

dikirimkan ke =saluran. Kode saluran

redaman pada frek

pems

mery

iv - a1

aluran Cline
yang disusun

yang akan
bit data pada
angsung ke EC
ena tidak ada
pemancar
ik mengurangi
sstalk. Pada
ing di dalam
h pada titik
interferensi

memasukkan

J

uensi tinggi
bol data, dan
hg sebenarnya

Ei mbol —simbol

Lt aan antara
aktual yang

ipakan suatu




pilihan kritis di dalam desain sistem, karsg

mempengar uhi kiner ja dan kekompleksan

Peranan kode saluran di dalam sistem trans

sebagai berikut

1. Probability of error C(Ped untuk level

interferensi tertentu di pengaruhi

level -level sinyal yang diterima,

ditransmisikan rata-rata yang di ba]

pertimbangan-pertimbangan crosstalk, dan jug
saluran yang menentukan jumlah dari level -l
yang diterima.

Untuk swuatu laju bit tertentu, kode sa

mencapai baud rate yang lebih kecil di atas

Yang ditransmisikan maupun diterima.

berhubungan langsung dengan kecepatan

mempengaruhi level interferensi crosstalk d4
Bentuk pulsa yang didefinisikan oleh k¢

mempengar uhi spektrum daya dari si

ditransmisikan dan crosstalk ke sistem yan

dan equalisasi yang dibutuhkan. Kode salurarn

menyebabkan korelasi ke simbol —simbol

ditransmisikan, karena itu mempengaruhi

sp

yang ditransmisikan, crosstalk dan RFI.

4. Kode saluran mempengaruhi aspek-aspek

misi

ol ¢h

Lasi

i

v - 22

nanya dapat

implementasi.

adal ah

noise dan
spacing
daya yang

ol eh

ja oleh kode

evel sinyal

l uran dapat
level ~level

Baud rate

hardware dan

in RFI.
bde  saluran
nyal yang
y lain, RFI
dapat Jjuga
data yang

ktrum dava

mplementasi




seperti

penyambungan timing recovery.

5. Kode saluran dapat dipilih untuk mencapai t

spesifik.

kekompleksan equalisasi,

pendetekyg

Iv — 23

ian, EC dan

ppjuan—tujuan

Pada bab III telah di jelaskan secara panjang lebar

beberapa pilihan yang populer untuk kode-kode

transcei ver

sederhana mengirimkan satu dari

bit O dan 1, di
dari yang lainnya
signallingd.

semua urutan data yang mungkin yang akan dikir.

basic pasti mempunyai daerah zero CnolD.

U-interface.

Jika sinyal tidak mempunyai

mana biasanya satu pulsa adg

(disebut

Kode saluran Y]

dua bentuk p
sebagai  binar)

muat)

saluran pada
ang paling
il sa untuk
tlah negatif
Iy antipodal
an DG untuk

l mkan, pulsa

Kode AMI adalah kode yang sering digunakan di dalam

keadaan minimisasi crosstalk,

equalisasi

dalam range.

3 pulsa yang dikirimkan ditunjukkan

Pulsa-pulsa mempunyai

adaptif

Kode ini mengirimkan sinyal 3 level,

untuk

kandungan DC,

tetapi kode ini

menyamakan

tetapi

varias]-varisi

membutuhkan
di
di mana

oleh gampar 4.12Cad.

sinyal data

yang ditransmisikan dapat dipaksa untuk tidak mempunyai

kandungan DC rata-rata dengan menggunakan redyndancy vyang

mungkin di dalam pemetaan 1 bit tunggal ke dalam 3 level

tersebut.

dan bit-bit 1 ditransmisikan sebagai

Bit-bit O ditransmisikan sebagai

pilihan

pUlsa-pulsa O

pulsa—-pulsa




positif dan negatif. Karena setiap pulsa vy

diseimbangkan oleh pulsa berikutnya dengan i

berlawanan, maka  jaringan tanpa kandung

dihasilkan.
Kode AMI ekivalen dengan bentuk respof
diberi

nama dicode partial response yang {

pada gambar 4.12(b>. Di dalam bentuk ini
diimplementasikan sebagai akumulator dan m
Flip—flopd bersama dengan operator firy
c1-z"%. Realisasi ini hampir selalu

prakiek karena input EC dapat dihubungkan ke
pada output akumulator, dan EC memperhat]

linier yang disebabkan oleh operator firsg

Yang lebih penting,
Jumlah tap-tap EC yang dibutuhkan, karena

bagian akhir tanggapan echo.

Ducbinary Yang dimodifikasi

adalah suatu pengembangan sederhana dari d

response, di mana first-difference digantikajl

dan akumulator 2-modulo digantikan oleh 2 akdy
masing-masing beker ja pada aliran bit seteng

kemudian disisipkan. Hal ini mempunyai ket

penempatan nol di dalam spektrum pada seteng
RFI

karenanya dapat mengurangi dan crosst

digunpkan di

pada gpmbar

IV — 24

bhng bukan nol
bol aritas yang
bn  DC dapat
h parsial yang
jiilustrasikan
encoder AMI
bdulo (Ctoggle
st-difference
dalam
sinyal binary

kan distorsi

t—-difference.

operator first differerice mengurangi

peniadaan dari

4.12CcD
Lcode partial
v oleh (1-z
muiator, yvang
ftah rate yang
intungan dari
ah baud rate,
Bk .

AMI dan
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kode-kode duocbinary yang dimedifikasi menyebabkan

tidak efisiennya penggunaan peralatan sinyal, karena

-
- T
° 2
______ ! i S
i i i
—————— —— e — i -———
1
(@)
MODULO
By e———| TWO . 1=z THREE-LEVEL
INPUT BITS ACCUMULATOR I SYMBOLS
TO ECHO .
CANCELER
®
O
b ﬁ‘ - THREE-LEVEL
k ¢ | 1z ™ symBOLS
INPUT BTS o °
INTERLEAVED

MQOOULC TWO TO ECHO
ACCUMULATORS CANCELER

(©

GAMBAR 4.12%®

KODE SALURAN AMI
Cad 3 KEMUNGKINAN PULSA-PULSA  YANG DIKIRINMKAN UNTUK 1
BAUD INTERVAL

C(b> KEALISASI AMI SEBAGAI DICODE PARTIAL RESPONSE

Cc> MODIFIKASI AMI SEBAGATI DUOBINARY PARTIAL RESPONSE

49;

Messerschmitt G. David, op cit, Hal 1286




hanya keluar 1 bit dari logzc3)

pada setiap interval baud yang

menggunakan sinyal 3 level secara lebih efisien
rate tertentu,

baud rate dapat dikurangi.

Hal ini didapatkan dalam kode saluran
mana 4 bit (16 alternatif) dipetakan ke dalam 3
dikirimkan secara ternary (27 alternatif>.
dibentuk dalam keadaan di mana tidak ada DC,
membutuhkan skema yang lebih rumit dari jumlah

digital yang beroperasi. Jumlah yang dihas

bit-bit yang ditransmisikan per baud adalah 1,3

1,58 untuk sinyal 3 level dan baud rate dikuyrangi

dibandingkan terhadap AMI (120 baudss dari
Pengurangan baud rate di dalam kode 4B/3T diing

crosstalk dan RFI.

IV.7 ECHO CANCELLATION TIDAK LINIER

digunakgn.

16

IvVv - 26

1,88 bit ypng mungkin

Dengan
untuk bit

>

4B-3T, di

digit yang

Pémetaan ini

meskipun ini

pn—juml ahan
ilkan dari
I3 mendekati
25 %
0 baud/sd.

i nkan untuk

Efek—-efek yang dapat mempengaruhi sashran unjuk
ker ja EC di antaranya adalah ketigaklinieran
konverter -konverter data, ketidaksimetrian pulsa-pulsa

yang dikirim dan timing jitter. Beberapa hal
perlu dipertimbangkan untuk mendesain sebuah

adal ah sebagai berikut

pockok yang

iranscei ver
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1. Memperkecil kebutuhan akurasi EC dengan |menggunakan
terminasi selektif untuk hybrid.

2. Perencanaan konverter-konverter data dan [Lline driver
dengan linieritas yang cukup untuk mendapatkan EC yang
linier.

3. Pengimplementasian EC yang dapat mentolerar]si distorsi
tidak linier di dalam konverter-konverter |data, line
driver dan bagian lain dari transceiver.

4. Pembangunan EC yang bertoleransi dengan timing jitter.

Di dalam sub bab ini kita akan nembicarakan
teknik-teknik untuk merealisasikan EC yang tidak

terpengaruh oleh distorsi tidak linier pada pemancar atau

konverter data.

direalisasikan sebagai filter transversal.

dirsalisasikan secara digital, outputn

dikonversikan ke analog dengan menggunakan D/A
atau output hybrid dapat dikonversikan ke dig

menggunakan A-D konverter. Di dalam kondisi 1a|

konverter data yang dibutuhkan A/D atau D/

adalah sekitar 12 bit untuk sasaran akurasi p

680 dB. Panjang word yang besar juga dibuty

adaptasi koefisien~koefisien tap (yang lebih

20 digitld, yang disebabkan oleh konstanta wak

EC di dalam bentuk yang palinlg sederhana

Jika EC

ya dapat
konverter,
i tal dengan
in, presisi
. konverter
enghilangan
thkan untuk

besar dari

Ly adaptasi
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Yang panjang yang dibutuhkan untuk menjaga agar fluktuasi

asimtotik cukup kecil untuk memenuhi sasaran a
Untuk tujuan-tujuan timing recovery, la
harus dibuat paling tidak dua kali laju baud

terjadi aliasing. Kebutuhan ini mengharuskah

laju sampling pada outputnya yang merupakan pe

laju sampling input. Hal ini

menyisipkan EC, seperti yang ditunjukkan oleh

untuk kondisi laju sampling ocutput 4

FAR-END DATA
PLUS ECHO

Ci
DATA
SYMBOLS

TF = TRANSVERSAL
FILTER v
’ L4
FAR-END DATA
TO RECEIVER

GAMBAR 4.13°7

PENYISIPAN EC UNTUK MENDAPATKAN LAJU SAMPLIN

4 KALI LAJU SAMPLING INPUT
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Ibid, Hal 1287

dapat dilakuk

Kur asi.
iu sampling
agar tidak
EC mempunyai
rkalian dari
an dengan
gambar 4.13

kali laju

(G OUTPUT




sampling input. Setiap 4 EC mempunyai 1 13

output dan input yang sama dengan laju baud.
EC sebanding dengan dengan laju sampling pada
Berikut terdapat 3 tipe EC non linier,

paired memcry EC, memory compensation EC dan V

IV.7.1 PAIRED MEMORY EC

Bentuk paling sederhana dari pemban

tidak linier

dalam pemancar menyebabkan error

yangd

level-level pengiriman. Sebagai contoh, un

binary sukar untuk menghasilkan pulsa-pulsa

secara umum dikarenakan ketidak

v - 29

Ju sampling
Kekompl eksan
but putnya.

vaitu teknik

hlterra EC.

bkitan echo
linieran di
di antara
Luk  kondisi

positif dan

negatif yang identik (dengan akurasi 80 dBY kgcuali untuk

sign (polaritasd. Transmitted pulse asymmetr) ini tidak
dapat dikompensasi dengan EC linier. Dalgm hal ini
dipertimbangkan keadaan sederhana dari signallling ﬁinary
antipodal pulsa simetri yang sesuai dengan| gCtd> atau
-hCt>. Pulsa yang ditransmisikan untuk bit yang
ditransmisikan ke-k dapat dituliskan dalam ben{uk
katD =12 C1 + Bk) glCtd + 12 C1 - Bk) hCtd C4-3D
= b gltd + Ekhcw C4-4>

di mana bk adal ah bit yang ditransmisilkan ke—k,




diasumsikan mempunyai harga 1 dan O dan Bk =

data yang ditransmisikan, diasumsikan mempun

dan —-1. Keadaan pulsa simetri mengakibatkar

ditransmisikan menjadi

Py

BkgCtB
Dua koefisien EC linier untuk keadaan ini dity

gambar 4.14Cad, di mana tiruan echo e, adal

linier dari Bkdan Bbd' Bila pulsa yang di

asimetris, maka representasi dari persamaan d

digunakan seperti yang ditunjukkan pada gam

Pada konfigurasi ini terdapat 4 koefisien ta

baik dibandingkan dengan 2, karena pulsa

negatif yang ditransmisikan ditentukan oleh k

Yang berbeda. Tetapi penambahan jumlahnya adj

seperti

yang ditransmisikan, b akan memilih salah

k’

koefisien yang sesuai pada setiap delay.

yai

yang ditunjukkan pada gambar 4.14Ca))|

IV - 30

dalah simbol
harga +1

pulsa yang

C4-5>
i jukkan pada
ph  kombinasi
transmisikan
i atas dapat
par 4.14Cb>.
b yang lebih
positif dan
pefisien tap
plah 1, sama
karena bit

satu dari 2

Struktur gambar 4.14Cb> dapat diubah ké dalam pola

yang sama seperti gambar 4.14CaD,

koefisien ditambahkan dengan jumlah yang

untuk menghasilkan input pengali

penghilangan error. Pada gambar 4.14ChD

koefisien tap pada tiap delay mempunyai

kenyataannya hanya satu koefisien pada tiap

dengan j

koe!
s

inpu

alan setiap
broporsional
[isien dan
ptu pengali
t nol, pada

delay yang
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diperbaharui dengan algoritma adaptasi. Strukfur ini akan

mengubah secara otomatis ke dua polaritas

ditransmisikan.

pulsa vyang

! T | 1 2 ]
. !
) (b)
& % — = ]~ 1 i
3 Qe \
. R
L f ]

GAMBAR 4. 14>

STRUKTUR-STRUKTUR EC
Cad EC LINIER
Cad> BENTUK EC NONLINIER YANG DIKOMPENSASI |
ASTMETRI DENGAN PENYIMPANAN DAN PENYESUA
KOEFISIEN
Ced> EC NONLINIER YANG  DIKOMPENSASI UNTUK
PULSA ASIMETRI DENGAN PENAMBAHAN KOEFISI]

515
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UNTUK  PULSA

L AN 2 SET
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Alternatif lain dari gambar 4.14Cad| ditunjukkan
pada gambar 4.14CcD dengan bentuk persathaan sebagai
berikut

pkct) = 12 Cgltd + hCtdD

(4-6>

+ 1.2 BkCgCtD = hCidD

Bagian pertama dari persamaan di atas sesuai
offset DC yang ditransmisikan untuk setiap
Of fset ini dengan

dapat dikompensasikan

kocefisien tap tunggal ke filter. Untuk Jumlah
besar bentuk filter ini jelas lebih unggul ,

menmerlukan memori untuk 1 koefisien tambahan.

IV.7.2 MEMORY COMPENSATION EC

dengan pulsa

simbol data.

menambahkan

delay yang

kKarena hanya

Sumber lain dari ketidaklinierhn adal ah
konverter -—-konverter data, line driver dan transformer.
Untuk mengimplementasikan EC Yang dapat mehgkompensasi

ketidaklinieran secara umum, kita menganggap

dari jalur echo dengan memori yang terbatas di

ber bentuk

e
k

24

£Cb, b,

di mana fC.3 adalah fungsi non linier bebas daj

hasil ~hasil

dalam echo

C4-7>

h bk adalah




bit yang ditransmisikan ke-k. Asumsi

yang

persamaan di atas adalah aliran dari M ter

data yang dikirimkan mengkontribusi laju san

Jalan yang sama pada setiap waktu sampel.

Dengan mengambil keadaan sederhana, M

dikembangkan bentuk sebagai berikut

e

. bkbk . £CO,03 + bkbkd £C0,15 + bkbkd

+ b b

b £CL,10

Hasil dari suatu EC ditunjukkan pada gambar 4

disebut juga sebagai Memory Compensation EC va
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Hibuat untuk
bkhir simbol

ipel echo di

1,

I

dapat

FC1,00
C4-8>
.18, EC ini

ng menyimpan

harga dari tiruan echo untuk setiap kemunjgkinan dari
urutan data yang dikirimkan Ctentunya dengan |memori yang
terbatas). Bila gambar 4.15 menekankan kesamaén dari
struktur ini dengan filter transversal, pada kenyataannya
hanya satu koefisien tap yang digunakan pada setiap
b, 'L
Eﬂ ‘
Q |
mmtnﬂ%m s
: |
!
&
GAMBAR 4.15°°
MEMORY COMPENSATION EC
525

loc cit




interwval baud. Oleh karena itu, pad

tiruan—-tiruan echo disimpan di
dapat digunakan sebagai alamat untuk RAM ini 4
koefisien sesuai. Harga koefisien

yang yar

secara aktual disesuaikan di dalam setiap in

Struktur ini menghasilkan keadaan M umum, yandg

koefisien total =2M't,

IV.7.3 VOLTERRA EC

Pengembangan lain dari persamaan di
seperti persamaan berikut ini
= + + b
S T At ahy ek rabb

Bentuk ini sesuai dengan struktur gambar 4.186

ini membuat tiruan echo non linier

ekspansi Volterra,

by

.

1
[ ?uz ay o4

™M

L |

0> 1

x

GAMBAR 4.1653

VOLTERRA EC
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loc cit

dalam RAM dién (b, ,b

mend

vyang dapat dipandang sebag

IV - =24

=3 umnumnya. ,

2

k' k-1

ntuk memilih
g digunakan
Lerval baud.

membutuhkan

atas adalah

C4-9D
Pendekatan
suatu

Ekati

fai tambahan




penjumlahan tap-tap non linier ke EC filter
linier, dalam hal ini tap DC dan tap dengan

Pendekatan tersebut menuju kepada M

M+

membutuhkan 2 koefisien—-koefisien

kekompl eksan dari memory compensation EC

dengan mengabaikan ketidaklinieran yang ter
yang ditiadakan, pendekatan Volterra dapat di
dengan menghilangkan koefisien-koefisien yand

respon echo aktual mendekati linier.

IV.7.4 USAHA-USAHA UNTUK MENGHINDARI ECHO

TIDAK LINIER

Ada beberapa cara untuk mengur angi
tidak linier melalui desain yang teliti pada &
lain pada transceiver.

Sebagai contoh, pengaruh dari ket

converter-converter data dapat dikurangi Jji

D/A digunakan untuk mengubah koefisien tap K

persambungan kapasitor tersambung

yYand

digunakan untuk mengimplementasikan filter

sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4.1

ketidaklinieran di dalam perubahan harg

digital ke analog dapat dikompensasi dengan a

secarsa

I

sgcara

7.
qa—harga

Haptasi,
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transversal

input bkbk—1
umum dan

tap. Bila
hdalah 2M+{
]

 alu besar

ederhanakan

kecil, bila

CANCELLATION

keputuhan echo

bagi an—bagian

idaklinieran

ka converter

e analog dan

analog
transversal

Pengaruh
tap

dan
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GAMBAR 4.17°%

IMPLEMENTASI EC YANG MENGABAIKAN KETIDAKI|

D-A CONVERTER

tap-tap nonlinier tambahan dapat di tambah
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INIERAN

kan untuk

mengkompensasi ketidaklinieran eksternal. Usaha-usaha ini

menun jukkan bahwa sangat di mungkink
mengimplementasikan EC secara keseluruhan, X
converter-converter data dapat dieliminasi be

ketidaklinierannya.

IV.8 EKUALISASI

Ekualisasi diperlukan untuk mengkompens

an untuk
arena semua

Fsama dengan

tasi redaman

kabel maupun efek bridge tap di dalam dgsain suatu

transceiver U-interface.

54,
Ibid, Hal 1289




IV.8.1 MACAM-MACAM EQUALIZER

ditunjukkan pada gambar 4.18, yaitu

1.

Ada dua macam bentuk equalizer
Equalizer Linier

Ekualisasi linier dapat dilakukan dengan
dengan pengekualisasian pada seluruh ban
saluran sesudah

atau sampling pada sp

tersampel. Bentuk ini dapat diselesaikan
analog waktu kontinyu yYang dapat diatun
penyesuaian Fractional-tap C(FTD equalizer
Yang bentuk gelombangnya disampel

frekuensi tertinggi dari sinyal saluran,

minifmum dua
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sebagaimana

£ cara, yaitu
dwidth sinyal
bk trum sSinyal
dengan filter
atau dengan
waktu diskrit

kali

kemudian oleh

equalizer penyesuai T-spaced bentuk gelompang disampel

pada kecepatan simbol. Dengan

adaptasi yang sesuai FT equalizer juga

penggungan

algoritma

flapat menjadi

filter yang optimal bagi adanya noise padj sinyal yang

diterima. Akan tetapi
untuk diimplementasikan
Yang bagus untuk digunakan,

ker ja yang bagus.

equalizer T-spaced

dan menyediakan fhse

Kedua bentuk equalisasl

lebih mudah

sampling

sehingga memberikan unjuk

linier ini

menyebabkan gain berlawanan dengan rugi-rufpi kabel yang

tergantung dari frekuensi, dan

menyebabkan penambahan noise. Kerugian

karenanya

dapat

lebih lanjut
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Yaitu adanya pengolahan Yang banyak.berul ang-ulang yang

dibutuhkan di dalam equalizer.

2. Decision Feedback Equalizer CDFED
Keuntungan yang dipunyai DFE adalah tidak adanya
penambahan noise sebab noise tidak dapat mpsuk ke dalam
filter. Lagipula, karena filter digerakkpn oleh data
yang terdeteksi, maka Jika filter transversal
digunakan, perkalian Crulitplicationd hanya melibatkan
masing-masing harga yang terkuantisasi secira kasar dan
satu harga yang direpresentasikan secara |akurat. Akan
tetapi, karena data yang dideteksi diumpgnbalik, maka
Jika suatu kesalahan ter jadi, akibatnya| akan 1lebih

besar daripada penghilangan ISI yang dapatll menyebabkan

kesal ahan yang berkelanjutan.

IV.8.2 DESAIN EKUALISASI

Desain ekualisasi harus memperhi tungkan dua faktor
penting, yaitu panjang kabel yang tidsk diketahui dan
adanya bridge tap. Pemilihan desain dasar Yang harus
dibuat di dalam desain equalizer adalah sebagai berikut
1. Penempatan equalizer, sebelum atau sesudah [EC.

2. Realisasi equalizer, direalisasikan sechra digital




»| adjustable

Iput

filteg equalised> detector
signal
Ca>
+.
——| data oufput
- detector >
adjustable §
filter
Cbd
85

GAMBAR 4.18
MACAM-MACAM EQUALIZER
"Cad EKUALISASI LINIER

(b> DECISION FEEDBACK EQUALISASION (DFED

atau beberapa bagian direalisasikan

filter—filter kapasitor yang tersambung.

menggunakan

3. Besarnya derajat adaptasi yang dibutuhkpn di dalam

equalizer.

4. Perhitungan equalizer terhadap adanya bridg

e tap.

Dengan adanya bridge tap, hanya tdgrdapat satu

parameter yang harus disesuaikan, yaitu panjang kabel.

55,
Adams Peter, op cil, Hal 4%
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Dalam kenyataannya, kabel bisa terdiri lebih |dari 1 gauge

dan dalam beberapa hal gauge tidak diletahui

transceiver. Tetapi jika rugi kabel diketahui

ol eh

pada suatu

frekuensi, maka rugi keseluruhan terhadap frg¢kuensi dapat

diprediksikan dengan akurasi yang memadai unfuk membentuk

ekualisasi. Karenanya, equalizer adaptif dapdt dinyatakan

dengan parameter tunggal, yaitu rugi kabel pdda frekuensi

tertentu, dan parameter ini secara otomatis dJapat diatur.

Equalizer ini sering disebut dengan equalizer

{f

karena

rugi kabel dalam dB pada frekuensi tinggi sebanding dengan

akar kuadrat dari frekuensi yang tidak tergantung dari

dauge maupun campuran (mix> gauge.

Metode yang umum digunakan untuk mgngatur rugi

kabel secara tidak langsung adalah memonitor guncak sinyal

data yang diterima pada output equalizer dan mengatur

puncak itu pada level yang direncanakan. Unt{ik kode AMI ,

sebagai contoh, puncak sinyal ini berhubungan 1langsung

dengan loss kabel pada 1.2 laju baud, karenahya strategi

ini sama dengan pengesetan gain equal

izer

untuk

disesuaikan pada 1.2 laju baud. Equalizer kajpasitor yang

terhubung membutuhkan laju sampling yang leb]

Lh tinggi (4

kali laju baud atau lebihd dibandingkan dengin realisasi

di dalam EC secara umum, dan karenanya dit

depan EC. Beberapa gain di dalam equy

lizer

empatkan di

pada
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frekuensi—-frekuensi tinggi juga menyederhbnakan sinyal
echo pada frekuensi~-frekuensi itu mesKi pun efeknya
diminimisasikan dengan kenyataan bahwa hlybrid balance

biasanya paling akurat pada frekuensi-frekue

lain pihak, equalizer di

hsi tinggi.

Di

jalur echo sebgqlum EC dapat

digunakan jika mengandung karakteristik high pass filter

CHPFD, karena ini akan meminimisasikan pengd
hybrid balance pada frekuensi rendah, dan yaj

mengur angi Jumlah koefisien-koefisien t

di butuhkan.

Di dalam satu desain, EC dibagi

bagian. Bagian Yang pertama beker ja pada la

kali laju baud, dan diikuti dengan equalij
Yang tersambung dengan kebutuhan-kebutuhan
Yang dikurangi. Bagian kedua, yang mengiku
beker ja pada laju baud dan menghilangkan s
yYang ada Cdari EC yang pertama).

Untuk implementasi digital lebih lanj

g utama,

g%

4

rer

ruh dari poor

akan

EC yang

e dalam dua

iy sampling 8

kapasitor
Ffange dinamik
LI equalizer,
sa-sisa echo

it , equalizer

filter transversal adaptif konvensional dapat digunakan.

Filter transversal ini dapat beropera;i pada
yang sama dengan laju baud, di
equalizer agak sensitif terhadap fase
alternatif equalizer FT, di mana laju samplin
baud,

sensitivitas terhadap fase laju

samp

S3

laju sampling

mana peritgmbahan noise

ling. Dengan
J 2 kali laju

mpling dapat




dikurangi . Equalizer filter transversal daj

sebelum atau sesudah EC, karena kebutuhan

adalah rendah.
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Pbat ditempatkan

laju sampling

Dengan semakin banyaknya brifdge tap, IST
semakin bertambah. Hal ini mudah dikompensasi secara
adaptif dengan menggunakan DFE yang menggunakan
keputusan—keputusan Cdecisionsd Sebellumnya unt uk
menghasilkan tiruan interferensi dari simbol —simbol
sebelumnya. Seperti EC, DFE tidak membutuhkan perkalian

karena input filter transversal terdiri dari

data, Yang dalam kenyataannya DFE dii

menggunakan mesin pengolahan yang sama denga

Pada prinsipnya, equalizer filter

linier dapat mengkompensasi redaman kabel d4

2

simbol —simbol

mpl ementasikan

EC.
transversal

n bridge tap.

Di dalam teknologi praktis diinginkan untjuk mengur angi
Jjuml ah multiplikasi Yang di butuhkan dint uk fungsi
ekualisasi, dan Juga menghindari filter-filter switched
capact tor. Karena itu, ekualisasi yang| lebih umum
digunakan adalah DFE.
IV.9 TIMING RECOVERY

Timing recovery merupakan fungsi kritis di dalam
desain transceiver karena tiga pertimbangan penting




sebagai berikut

1. Timing recovery seharusnya menggunak 3

waktu diskrit dari sinyal data ujung Jal

recovery dibentuk sesudah EC, maka re

dapat digunakan dari sinyal data uju

waktu diskrit karena EC merupakan devics
Jumlah EC yang disisipkan adalah seband

sampling. Karenanya, jika timing reg

sesudah EC laju sampling seharusnya dimi
Sisa jitter sesudah timing recovery dap

akurasi EC. Karenanya, Jitter i

diminimisasi atau EC seharusnya

mengakomodasi jitter ini tanpa mengkompr
Bentuk timing recovery tergantung

ekualisasi digunakan. Jika

yang

digunakan, maka penerima menyampel

puncak tanggapan impuls yang dihasilkan.
linier FT, beberapa fase sampling stabi
sebagai
sampling. Untuk equalizer linier T-spaced,
optimum diberikan ocleh skema timing recover
pembesaran komponen ujung CBECM

pita a

Comgspent Maximizationd.

g

ekuglisasi
secard optimal

{

unjuk ker ja yang tidak tergantuj

N representasi

uh., Jika timing
presentasi  yang
hg Jjauh adalah
waktu diskrit.
i ng dengan laju
overy dibentuk
nimisasi.
pt mempengaruhi
i seharusnya
idesain untuk
omi akurasi.
pada tipe—tipe
analog
pada
Intuk equalizer
L akan memadai
hg  pada fase
fase sampling
Yy Yang mencapai

4

Lau Band Edge




IV.9.1 LOOP TIMING

Pertama-tama kita akan memandang kor
Secara keseluruhan pada gambar 4.19, yang n
sumber timing pada LT dan NT. Pada LT cloé
mengatur aliran data pengiriman,dan pada

clock ini diturunkan dengan sirkuit timinl

digunakan untuk mengatur aliran data pengi

timing ini memastikan bahwa pengembal ian

switch adalah sinkron dengan clock

meskipun fase kedatangan aliran

ditentukan.
Jadi pada NT frekuensi dan fase

Yang masuk  harus di jejaki, sedang pada

diketahui secara akurat

Pada NT tidak terdapat jitter pada aliran d

Yang perlu dijejaki. Di .dalam LT mungkin

Yang tergantung pada jitter yYang disebabkan

bahwa NT adalah locp timed, tetapi jitter in

sehingga tidak perlu untuk di jejaki.

kemampuan menjejaki
mengkompensasikan variasi-variasi
perubahan temperatur.

Pada LT, karena frékuensi dari

int

data

da

Karei
fase yang dibutuhkan

fase ya

alirg
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figurasi sistem
engilustrasikan
K master switch
Penerima di NT
0 recovery dan
rimaﬁ NT. Loop
bliran data ke
lernal switch,
tidak dapat
aliran data

~ i

LT frekuensi

tetapi fase harud diperkirakan.

fta yang masuk
ada pola data
bleh kenyataan
. begitu kecil
lanya, pada LT
hanya untuk
ng  disebabkan

n data

yang




NETWORK TERMINATION (NT) LINE TERMINATION (LT)

GAMBAR 4.19°0

SUMBER TIMING PADA TRANSCEIVER LT DAN NT

UNTUK NT LOOP TIMED

masuk disinkronkan dengan clock master, shmpling yang

diterima dapat diperoleh dari fase yang ada dari clock

master. Karena tidak ada jitter fase Yang memerlukan

penjejakan, suatu fase konstan dari samplin
relatif terhédap clock master dapat di{
menjamin bahwa tidak ada jitter fase relatif
pengiriman dan penerimaan untuk menyesuaikan
Tetapi bila tidak ada clock master kecepatan
LT, PLL dapat menurunkan clock yang menyeb

relatif.

56,
Messerschmitt G. David, op cit, Hal 1291

g penerimaan
junakan. Ini
antara clock
akurasi EC.
tinggi pada

pbkan jitter




IV.8.2 TIMING RECOVERY PLL

Untuk implementasi timing recovery

terintegrasi monolitik, umumnya penls

menggunakan PLL (Phase Locked Loop> lebih
Elemen dasar PLL adalah wvariable control
CVCO> yang menghasilkan clock sampling daj

untuk aliran data Yang diterima.

Sepasang detektor fase dimaksudkan |
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pada rangkaian
runan timing

menguntungkan.

led oscillator

P fase sampling

intuk penurunan

fase timing Yang diterima di dalam waktu fliskrit. Metode
baud rate timing recovery mengurangi kekompleksan EC,
tetapi dapat dilakukan untuk menghindari ketergantungan

dari fase timkpg Yang didapatkan pada konf
Perhatian utama ditujukan pada pengaruh
yYang disebabkan bridge tap, yang dapat dikon

menggunakan kode saluran yang didesain secan

Hi storsi

igurasi kabel.
pulsa
Ipensasi dengan

a sesuai.

Metode lain yang lebih menarik adalaih mean sQuare

timing recovery, di mana fase timing d

langsung untuk meminimisasikan error

Ckuadrat rata-rata error) sesudah EC dan ek

rata-rata error ini dapat diestimasikan deng

kuadrat waktu dari perbedaan input dan out py

CpemotongD. Harga ini dibutuhkan pada dua

yang perbedaannya kecil, Yang dapat

d

ipilih secara
mean square
Halisasi. Akgr
bn merata-rata
it pada slicer
fase terpisah

i capai tanpa




menaikkan laju sampling.
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Modifikasi format frame dapat digynakan untuk
menyeder hanakan masalah timing recovery. Salah satu
teknik yang digunakan adalah memasukkan feterministic
synchronization burst di dalam frame yang dapat
di pergunakan secara khusus untuk sinkronisasi|timing.

Teknik lain yang digunakan adalah| ECBM (Echeo
Cancellation Burst Moded, di mana pada bagian frame

terdapat sinyal data yang diterima tetapi ti

dari pemancar ujung dekat. Jika timing reco

dak ada echo

ery dibatasi

oleh interval ini, timing recovery dapat dibentuk sebelum

EC, dan karenanya, laju sampling untuk tim

dapat dipilih untuk kesederhanaan sin

mempengaruhi kompleksitas.

Ada beberapa pendekatan untuk membathsi

timing jiﬁter pada akurasi EC. Salah satu

adalah mendesain sirkuit timing recovery ya
bandwidth yang sangat sempit ke jitter,
dengan frekuensi rendah tidak akan mengakibatk
shift antara fase—fase

fase timing pen

penerimaan di dalam memory EC.

analog yang relatif cukup sulit. Sedangkan
akan menyebabkan lompatan-lompatan fase d
tetapi desain yang paling banyak digunakan

ing recovery
kuit tanpa
pengaruh
penyelesaian

ng mempunyai

kprena jitter

an perubahan

giriman dan

Ini membutuhkan desain PLL

PLL digital
i skrit. Akan

adalah PLL




digital, dengan menghilangkan peng

lompatan-lompatan fase pada EC.

pengaruh dari lompatan-lompatan fase ini pad

hanya bersifat sementara, karena  hany

pengiriman dan penerimaan dengan

saling berkaitan.

IV.10 PEMELIHARAAN INTERFACE SALURAN PELANGGA

Bagian—-bagian pemel iharaan iny

diklasifikasikan dalam 2 bagian,

pelanggan dan sistem test saluran pel and

pengawasan pelanggan memonitor fungsi-fungs]

ker ja pada masing-masing saluran pelanggan yar

pelayanan umum pada pelanggan, Juga mengay

pelanggan dari adanya kesalahan. Sistem {

A uh

Sebagai egtatan,

Fa

memory EQC

-
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dari
bahwa
a akurasi EC
fase-fase

saja yang

N

erface U

yaitu sistem pengawasan

gan. Sistem

L dan unjuk

g menawarkan
saluran

basi

est saluran

pelanggan mengukur parameter-parameter saluran pel anggan

secara detail.

IV.10.1 SISTEM PENGAWASAN PELANGGAN

Pengawasan saluran pelanggan dapat digel enggarakan

dengan memonitor bermacam-macam sinyal

saluran pelanggan, sebagaimana dijelaskan di

1. Pengawasan ’out-of-sync’® U-interface

pad

a2  interface

Hawah ini




Bagian ini mengawasi UP LINK dari peralaf

sampai sentral, juga mengawasi DOWN LINK u

kesalahan ’out-of-sync’ pada

peralatan pelanggan.
Pengawasan sal

unjuk ker ja transmisi

U-interface

Bagian ini memonitor UP LINK untuk pen

ker ja transmisi yang disebabkan

kesal ahan-kesalahan pada saluran pel

peralatan pelanggan.

saluran pd

g
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Lan pelanggan
htuk beberapa
atau

1l anggan

iran  digital
Urunan  unjuk
leh

adanya

fnggan atau

Pemonitoran ini dapdt mendeteksi

kegagalén sementara, yang tidak mengantarkan
U-interface pada keadaan out-of ~sync’. DJWN LINK juga
harus dimonitor pada peralatan pel anggan untuk
penurunan unjuk ker ja transmisi.

Pengawasan remote alarm U-interface

Bagian ini mengawasi DOWN LINK pada peratan pelanggan
tentang adanya kesal ahan-kesal ahan pada saluran

pelanggan atau sentral

sentral lewat UP LINK. Secara khusus

>out-of ~synce’

atas, diselenggarakan pada peralatan pe

hasil-~hasilnya dimultiplexing pada UP LINK

Dengan cara sebaliknya, sentral

hasil-hasil

dan melaporkan h;

U-interface yang telah di

dari pengawasan kesalahan ’out]

bsilnya pada

pengawasan

»

jelaskan di

langgan, dan

ke sentral.
mengirimkan

—of -sync®> UP




IV.10.2 SISTEM TEST SALURAN PELANGGAN

fungsi-fungsi sebagai berikut

1.

b. Saluran

c, Sesudah

LINK ke peralatan sentral lewat DOWN LINK.
Pengawasan remote S—interface
Bagian ini

mengi jinkan sentral

sinkronisasi layer 1 S-interface di bawah

mengawagi
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ketetapan

U-interface.

Jika layer 1 S-interface menjadi komunikadgi yang tidak

sempurna yang disebabkan oleh sebuah kesalshan,

akan diberitahu

dari kesal ahan

dimultiplexing pada UP LINK U-interface.

Sistem test saluran pel anggan

infermasi

sentral

yang

menyediakan

Pengukuran parameter analog saluran pel anggan untuk

mendeteksi saluran pelanggan, antara lain pemutusan

hubungan, kesalahan ground dan interfkrensi daya

komersial. Prosedur pengukuran ini meliputi

a. Pemeliharaan perorangan yvang dapdt mengukur
parameter-parameter saluran pelanggan| yang tidak

beker ja dari Line Test Console CLTC.

pel anggan diputuskan huby

sementara waktu (beberapa puluh mS

ngan untuk

b) di saat

pengetasan dilakukan oleh unit pengukuran parameter.

saluran pelanggan diputusks

n, maksimum



z.

Pengukuran bit error
transmisi
Pengukuran ini meliputi

a.

error

tegangan 48 volt dapat dipergunakan

pelanggan, dan ini memulai

yYang mana pemeliharaan perorangan telseleksi.
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untuk saluran

pengukurgn bagian test

ini dapat dilakukan setiap 10 menit sekali.

LTC menampakkan hasil-hasil

pemeliharaan perorangan untuk

saluran pel anggan.

digital saluran

Pemeliharaan perorangan yang dapat

error rate saluran pelanggan dari LTC.

Kanal Bl atau B2 pada saluran pe]

di hubungkan pada
lewat jaringan.

dapat juga dihubungkan pada unit pe

error rate lewat Jaringan.

error rate, yaitu hanya loopback test }

kanal B2 dan loopback test kanal 2B + D

Sirkuit saluran pelanggan digital (DS

Subscriber Line Circuitd mengirimk

loopback B1 atau B2 pada NT.

pel anggaln.

unit pengukuran bifi

rate menyisipkan pola-pola acak

Test
pengukuran dari
mengecek kondisi

rate untuk pengedekan kualitas

Prosedur

mengukur bit
anggan dapat

error rate

Kanal 2B + D pada salufran pel anggan

ngukuran bit

Ada 2 tipe pengukuran bit

fanal Bl atau
.C = Digital

Bn perintah

Unit pengukuran bit

yang samar




Yang meliputi pola-pola sinkroniss

sinyal-sinyal kanal B1 atau Bz

mengirimkan perintah loopback 2B + D
mengukur loopback test 2B + D.
NT dikembali

telah di’loopback’® darj

pengukuran bit error rate, dan setela
pola Sinkronisasi,
dibandingkan dengan sinyal -sinyal yang

pengukuran bit error rate.

Siny3l-sinyal

sinyal -sinyas|l

Iv - B2

si ke dalam

DSL.C Juga
pada NT untuk
yYang
kkan pada unit
@ pendeteksian

tersebut

dikirim untuk

d. Jarak waktu pengukuran adalah dari 10 detik sampai
898,899 menit. Sebagai catatan, wakfu pengukuran
tergantung pada perintah yYang masuk.

e. LTC menampakkan hasil-~hasil pengukuran| pemeliharaan
perorangan untuk mengecek kualitas transmisi
digital saluran pelanggan.

IV.11 PEMANFAATAN TEKNOLOGI VLSI UNTUK SESTEﬁ TRANSMI ST

PADA INTERFACE U

Kebutuhan sistem secara kesel upruhan akan
menghasilkan hardware yang besar Jika persambungan
konvensional Cmisalnya komponen—komponen diskrit, hybridd
di gunakan. Karenanya, metode Ltrangmisi dan

parameter ~-parameter sistem dipilih agar

mengi jinkan




pemrosesan sinyal digital dilakukan. Untuk
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mendapatkan

keuntungan penuh, maka teknologi VLSI yang mddern diambil

sebagai pilihan. Gambar 4.20 adalah blok dialgram sirkuit

VLSI yang dihubungkan terhadap fungsi-fungsi |LT dan NT1.

Prosedur aktivasi diawali dengan

pertukaran

sinyal pembangkit 7,5 kHz dan sinyal acknowledge antara LT

dan NT1. Sesudah mengenali sinyal-sinyal inil}
memul ai prosedur sinkronisasi. Interface

kemudian menggerakkan suatu aliran bit, yand

controller

eksternal

dikirimkan

melal ui scrambler dan encoder ke mul tiplexer.

Informasi-informasi yYang tidak discrambler Cmlsalnya word

sinkronisasi dan informasi pelayanan) Hitambahkan.

Informasi'ternary kemudian ditransfer ke salliran melalui

filter pemancar dan D/A converter. Sinkronisagdi ber jalan

antara LT dan NTi1. Sesudah sinyal-sinyal inli
saluran dikeluarkan untuk data user.
Sinyal yang diterima dari ujung jauh

sinyal echo yang btercampur pada sinyal

dikenali,

mempunyai

di input

penerima. Sinyal echo ini dapat lebih besar dibandingkan

dengan sinyal dari ujung jauh. Jumlahan kedua

sinyal ini

pada input penerima di’scan’ oleh A-D convelrter. Besar

kecepatan scanning adalah 15,36 MHz pada input |dan 120 kHz

sesudah di-down sampling. Sesudah pemfilteran pada input,

informasi timiing dikeluarkan dengan word synchironisation




Barker. Echo

tidak diinginkan.

canceller

nmenghilangkan

sinyal

v

54

echo yang

Untuk memastikan sel—up diterima sesuai dengan
semua kondisi  yang diinginkan, 3 loop afdaptif yang
penting, vyaitu cleck recovery, egualizatidgn dan echo
suppression  tidak tergantung satu sama |lain untuk
menghindari resiko interferensi gabungan. Equalizer
{equalizer adaptif dan equalizer DFED mempunyai
konvergensi awal Yang cukup. Sinyal kortrol untuk

L WAKEGP .~
— g -
SERVICE INFORMATION 1 kbaud >-GENERATOR - §1
CoRvERSION 120 kbaud j—L .
- _?\’ ; } . lr]tl)G gﬁ kum
N 108 kbaud CONVERSION | - _
(I SYNCHRONIZATION
SYSTEM 2} WORD 11 kbaud
INTERFACE U INTERFACE
INTERFACE TIMING ECHO
ADAPTER r\—w"’l CANCELER , I TWOWRE
. - DECISION - - - - - § e
FEEDBACK .
- E0UALIZER M .
SERVICE INFORMATION 1 kbaud
v '}‘ i Eomveasion o ?ﬁﬁgﬁglq‘—Oﬂju( EQUALIZER «“O ]«-
S DESCRAMBLER % _ B
- . . 120 Kb _ PR 70 Dioga
- @ CONVER smu_
30 D —
57>
GAMBAR 4. 20
BLOK DIAGRAM SIRKUIT VLSI DARI LT KE N1
57

Guasgser L, Renz W.

H.,

op c¢it, Hal 130
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memperbaharui equalizer diturunkan dari sinyal keputusan

pada output dari threshold logic.

Unjuk kerja EC harus benar-benar bagus dengan

memperhatikan echo suppressing, quantizing

dan wup-date

noise. Lebih dari B0 dB echo suppressipn di perl ukan

untuk mencapai unjuk kerja yang dibutuhkan.

Setelah sinyal penerimaan telah melewati decision

threshold Cambang keputusand di dalam |sirkuit DFE,

demul tiplexer mengeluarkan informasi pelayanan dan decoder

mengubah aliran bit Lternary ke binany.

Akhirnvya

descrambler menyusun kembali informasi di |dalam urutan

binary, yang di butuhkan oleh bl ok —-bl ok

fungsional

berikutnya di dalam sistem transmisi. Informasi kemudian

dilewatkan buffer terminating melalui interfice sistem ke

unit-unit fungsional.

1V.12 PERBANDINGAN SISTEM TRANSMISI JARINGAN LOKAL DI BER~—~

BAGAI NEGARA

Di dalam merencanakan suatu sistgm transmisi

Jaringan 1lokal suatu negara tentunya aldan memillih

spesifikasi-spesifikasi yang berbeda dehgan negara

lainnya.




iv.12.1 DI USA

Sebagaimana telah dibicarakan

sebelumnya, ISDN telah menyediakan suatu i)

dapat dihubungkan dengan banyak terminal:

men jabarkan konfigurasi referensi ISDN

diasumsikan bahwa pelanggan bertanggung

hubungan pada titik referensi T dan bahwa

diterminasikan oleh NTi. Akan tetapi di USA |

bada

IvVv - 568

bab-bab

hterface yang

CCITT telah
dan telah

Jawab untuk

Jaringan akan

hal ini telah

ditentukan secara resmi bahwa NT1 akan menjadi tanggung
Jawab pelanggan dan bahwa pembatasan interface akan
dilakukan pada titik referensi U.

Di bulan Agustus 1986 ANSI CAmerikan National

Standards Institute) memilih pembatasan das

pada kode saluran 2B1Q, PAM pada 80 kBaud.

proses modulasi adalah mengkonversikan & diq

dalam 1 elemen kuatener. Pemilihan ini did

unjuk ker ja dan kekompleksan sistemn.

IV.12.2 DI LUAR USA

Jika sistem +transmisi Jaringan

menggunakan kode saluran 2B1Q, maka Jerman

sistem

menggunakan sistem 3B/2T, tetapi

1ld

echo cancelling dengan kode saluran 4H

merenca

br interface
Dasar dari
git biner ke

psarkan pada

kal di USA

menggunakan
#3T. Inggris

hakan untuk
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menggantinya dengan sistem 2B1Q. Negara Itali menggunakan
kombinasi 2 metode yaitu TCM dan EC dalam mdrealisasikan
transmisi full dupl ex. Sedangkan negara-hegara lain

kebanyakan menggunakan kode saluran AMI.




BAB V
PENUTUP

V.1 KESIMPULAN

1. Fungsi-fungsi terpenting yvang diperldikan untuk
pencapaian link fisik dalam memenuh| kebutuhan
rancangan basic access adalah transmisi |full duplex
pada 144 kbps, sinkronisasi word dan frame| C12 kbpsd,
serta prosedur pengaktifan/penonaktifan €4 kbpsd, yang
kecepatan totalnya 160 kbps.

2. Pertimbangan yang perlu diperhatikan untuk perencanaan

. transceiver U-interface yaiiu pemilihan metode
transmisi yang tepat, desain ekualisasi dgn pemilihan

kode saluran yang sesuai.

3. Dari beberapa metode

yang

merealisasikan transmisi full duplex, n
di anggap paling handal dan paling banyak di

penerapan ISDN adalah metode Echo Cancellatf]

4. Metode Echo Cancellation mempunyal beberaps

dibandingkan dengan metode TDM maupun TCM K

telah dikembdngkan

untuk
et ode yang
pilih dalam

ion.

keunggul an

arena tidak
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memerlukan kecepatan saluran yang tinggi, sehingga
memperkecil bandwidth yang dibutuhkan dan |level noise
yang £imbul tidak terlalu besar.

Peranan kode saluran di dalam sistem transmisi adalah
sangat penting, karenanya pemilihan kode saluran yang
sesual akan mempengaruhi unjuk kerja sistem dan

kekompleksan implementasi.

Untuk mendesain suatu transceiver, beberapa teknik yang

di kembangkan untuk merealisasikan EC yang dapat
mentoleransi distorsi nonlinier pada p¢mancar atau
konverter data yaitu paired memory EC, memory
compensation EC dan Volterra EC.

Ekualisasi yang lebih banyak dipilih unt uk

' mengkompensasi redaman kabel maupun efek br

idge tap di

dalam desain transceiver adalah ekualisasi Jenis DFE.

Untuk memenuhi kebutuhan-kebutuhan sistem transmisi
pada interface U yang memerlukan hargware yang
kompleks, maka teknologi VLSI yang mgder n dapat

dimanfaatkan agar keuntungan yang besar dag

at dicapai.



+

V.2 SARAN
1. Di dalam proses evolusi menuju ISDN, s
sedang dilakukan di Indonesia, interwor

W

4

eperti yang

king antara

Jaringan ISDN dengan non ISDN harus dapat ber jalan

dengan baik untuk periode transisi yang cuk

up lama.

Studi pengkajian tentang ISDN sebaiknyp dilakukan,

di  mana hasilnya dapat digunakan sebagai bahan

pertimbangan atau masukan dalam rencanal pengembangan

sistem telekomunikasi di Indonesia menuju IESDN.

Untuk merencanakan suatu sistem transmisi digital
menuju ISDN, sebaiknya pemilihan despin sistem
disesuaikan dengan situasi dan kondjisi negara

Indonesia.

Dengan membandingkan sistem transmisi jarin
berbagai negara yang telah menerapkan sis
Secara penuh, diharapkan dapat dikaji

untuk diterapkan di Indonesia.

Jan lokal di
Lem digital

kelayakannya
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- Sistem Transmisi Tdlekomunikasi

- Telephony Digital

ISDN atau

Pelayanan

Jaringan Digital

Terpadu merupakan

tyjuan akhir bentyk jaringan

telekomunikasi di mana
pembangunan talékomunikasi
nasional Indonesia diarahkan
menuju bentuk tersebut. Untuk

menunjang ke arah terciptanya

ISDN ini diperlukan puatu sistem

transmisi

pelanggan

digitajl antara

dengan sentral 1lokal

ISDN yang mampu mendpkung proses

pertukaran

pelanggan.

informasi antar

Untuk menyelenggardkan hubungan

secara digital, gemakai ISDN
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