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PENDA

1. 1. LATAR BELAKANG

Perkembangan teknologi digital di bidang telekomunikasi dih
membawa kita pada kemampuan untuk membuat suatu rancangan sentra
handal dan fleksibel serta dapat diterapkan pada jaringan digital pelayanaj
integrated services digital network (ISDN).

9

3

Untuk merealisasikan hal tersebut di atas, maka dibuat
penelitian serta pengembangan suatu sentral telepon digital kecil. Prqg
diadakan oleh P.T. TELKOM bekerja sama dengan P.T. Elektrindo Nus
tersebut dinamakan STK-1000. Sentral ini mempunyai kapasitas 3000 sst.

STK-1000 ditujukan untuk memenuhi kebutuhan di luar kota-}
untuk cakupan wilayah yang relatif kecil (misalnya, rural, ibu kota kecan|

industri atau real estate).

2. 2. PERMASALAHAN

STK-1000 adalah hasil rekayasa P.T. TELKOM dan P

Nusantara dalam usaha untuk memperoleh suatu sentral telepon yang f

BAB |
HULUAN

arapkan dapat
telepon yang

n terpadu atau

uatu program
gram tersebut

hntara. Sentral

fota besar atau

Jatan, kawasan

T. Elektrindo

basible, sesuai

dengan kondisi di Indonesia dan memenuhi spesifikasi yang telah ditentukap, yaitu mampu

bekerja dengan sistem transmisi PCM 30 kanal dengan sistem encoding

A-Law, mode




transmisi synchronous dan plesiochronous, dan sentral harus mampu

lingkungan analog.

2

bekerja dalam

Dari hasil pengembangan yang telah dilakukan sampai saat ihi telah dibuat

beberapa prototip dari sentral tersebut, dan telah dicoba untuk diinstalasi d:
pada beberapa lokasi di pulau Jawa dan Bali, yaitu:
e Jlokasi Cicalengka, WITEL-V Bandung
e lokasi Ungaran, WITEL-VI Semarang
e Jokasi Pandaan, WITEL-VII Surabaya
e Jokasi Ubud dan Baturiti, WITEL-VIII Denpasar
dan saat ini sedang diinstalasi STK-1000 dengan kapasitas 2000 sst di Del
VI Semarang.
Untuk memenuhi fungsi-fungsi sebagaimana sentral telepor
mempunyai kapasitas lebih besar, STK-1000 didesain terdiri dari beber;
dalarp card-card yang bekerja secara independent dan membentuk beber
dibawah kontrol suatu unit pusat komputer atau central processing unit ((
sub-sistem (card function) STK-1000 di samping menangani fungsi-fung
dibebankan oleh sentral, juga menerima perintah-perintah (command) sec3

CPU dan mengirimkan informasi-informasi status pada sub-sistem tersebut.

In dioperasikan

hnggu, WITEL

lainnya yang
ipa unit fungsi
apa sub-sistem

PU). Sehingga

si khusus yang

ra integral dari

Dari hasil penelitian dan pengembangan di atas, akan dikaji bagaimana sistem

switching yang digunakan dan implementasi STK-1000 pada jaringan tele

ada agar diperoleh hasil yang optimum, sesuai dengan spesifikasi yang telah

1. 3. PEMBATASAN MASALAH

Dalam tugas akhir ini dibahas sistem switching STK-1000 sec

konsep dasar dan konfigurasi sistem switching-nya yang meliputi arsistel

pon yang telah

ditentukan.

Ara umum yaitu

Ftur sistem dan




subsistem-subsistem yang ada serta akan dibahas pula pengukuran paramete

3

F yang diambil

dari alat-alat ukur (counter) yang tersedia pada STK-1000 untuk menganalisp hasil operasi

STK-1000 serta menentukan dimensi trunk incoming dan outgoing yan

Untuk ini dikaji STK-1000 yang terpasang di STO Pandaan, Pasuruan, Jawa

1. 4. METODOLOGI

Dalam tugas akhir ini dilakukan pengkajian secara teori/analitis,
teori didapatkan dari literatur-literatur dan data-data yang didapat dari lapan
dianalisa sehingga didapatkan kesimpulan di akhir bab dalam tugas akhir ini.

Adapun metodologi yang digunakan untuk menyusun tugas

sebagai berikut:

e Pertama

e Kedua
o Ketiga
e Keempat:

o« Kelima

1. 5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN

: mencari bahan-bahan

: melakukan pengumpulan data-data mengenai S

: menganalisa serta melakukan pembahasan dari d

: menuliskan secara keseluruhan ke dalam susunan tuga

mengenai konsep switching
telepon digital dan yang berkaitan dengan STK-1000

literatur serta melakukan pembatasan masalah.

melakukan pengukuran-pengukuran.

diperoleh mengenai STK-1000.

membuat kesimpulan dari pengkajian tentang sentral

kecil STK-1000 dan analisa dari hasil operasi sentral t4

b dibutuhkan.

Timur.

di mana teori-

ban, kemudian

akhir adalah

pada jaringan

dari literatur-

TK-1000 dan

hta-data yang

telepon digital
rsebut.

5 akhir ini.

Penyusunan tugas akhir ini secara garis besar dibagi dalam lijna bab sebagai




berikut :

BABI

BAB II

BABIII :

BAB IV :

BABYV

1. 6. TUJUAN

: merupakan pendahuluan dari pengkajian sentral telepg

: merupakan teori penunjang yang membahas mengenai t4

: merupakan bab terakhir yang berisi kesimpulan sel

STK-1000.

yang berhubungan dengan sistem switching, konsep {
jaringan telepon serta teori mengenai trafik.

merupakan pembahasan mengenai sistem STK-1000,
konsep, konfigurasi dan aplikasi sistem.

merupakan pembahasan mengenai peﬁgukuran dan anj

yang merupakan hasil operasi STK-1000.

pengkajian sentral telepon digital kecil STK-1000.

n digital kecil

rori-teori dasar

witching pada

yang meliputi

lisa parameter

ta saran dari

Tujuan dari tugas akhir ini adalah mempelajari konsep switchigg pada sentral

telepon STK-1000 serta menganalisa parameter dari-hasil operasi sentral tel

1.7. RELEVANSI

Dari pengkajian mengenai sentral telepon digital kecil STK-10

epon tersebut.

DO, diharapkan

adanya pemahaman konsep switching pada STK-1000 dan unjuk kerjanya serta dapat

dijadikan sebagai bahan masukan untuk mendapatkan hasil operasi trunk yagg optimum.




TEORI PEN

2. 1. UMUM

Pada dasarnya tujuan dari switching adalah menghubung
masukan panggilan dengan beberapa keluaran yang diinginkan pada waktu
switching telepon secara umum mempunyai fungsi-fungsi: supervisi, kon
dan provisi.

Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar meng

pada jaringan telepon pada umumnya yaitu teori dasar mengenai pulse cd

BAB 1
NUNJANG

tkan beberapa
ertentu. sistem

trol, signalling

enai switching

de modulation

(PCM), fungsi-fungsi switching, konfigurasi yang meliputi jaringan switclhing (switching

network), kontrol, dan signalling. Juga akan dibahas mengenai konsep tra:

pengukurannya.

2. 2. TEORI DASAR

Pada sistem switching telepon digital, di samping sistem
meliputi fungsi-fungsinya, salah satu hal yang penting adalah pemroses:
menjadi sinyal digital. Salah satu sistim pengkodean sinyal analog menjaq
adalah pulse code modulation (PCM).

PCM adalah sistim pengkodean yang menkodekan pulsa-puls

menjadi sinyal digital yang berupa kode biner.

ik telepon dan

switching yang
n sinyal suara

i sinyal digital

. sinyal analog




2. 2. 1. PRINSIP PCM

Proses pengkodean pada PCM dapat dilihat pada diagram blok

(]

PCM pada prinsipnya adalah pengembangan dari Pulse Amplitug

(PAM) yang tiap sinyal analog hasil sampling dikuantisasi (dibulatkan) ke

harga diskrit untuk representasi sebagai word kode digital, kemudian d

demodulator PCM. Demodulator kemudian memplot harga-harga tabel p¢

merepresentasikan ke suatu kurva yang halus diantara titik-titik harga ters

sinyal hasil tahap-tahap pemrosesan oleh PCM dapat dilhat pada gambar 2-2

dalam gambar

le Modulation
dalam harga-
pancarkan ke
rcakapan dan

ebut. Gambar

Pada tahap-tahap penyampelan sinyal analog x(?), untuk memperoleh sinyal

keluaran x,(?) frekuensi sampling harus memenuhi harga minimum yang dj

Rate yaitu :D

sebut Nyquist

(2.1

1
fy > 2f, atau T, < Y fy
di mana :
f, = frekuensi sampling
PAM samples ‘\
Analog / Digitaly encoded Rnalog
input D_ % AD samples oA - l \ | putput
Sample
clock
GAMBAR 2-12
PROSES MODULASI PCM

K. Sam Shanmugam, Digital And Analog Communication Systems, John Wiley & Sons, Canada
2) John Bellamy, Digital Telephony, John Wiley & Sons, USA, 1982, hal. 91.

1979, hal. 510.




f, = frekuensi lebar band frekuensi informasi (analog)

T, = periode sampling

original signal
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Pulse coded in binary

mi o W I

Information from other signals can be
sent between the samples

©

GAMBAR 2-2%)
PULSE CODE MODULATION
(a) Sinyal terkuantisasi.
(b) Sinyal disampel pada harga tertentu
(c) Pulsa yang dikodekan

3) Dogan Tugal/Osman Tugal, Data Transmission Analysis, Design, Apications, Mc Graw-H

USA, 1982, hal. 83.

11 Book Company,




Untuk memperoleh kembali sinyal informasi x(?) dari x,(?) dipe

Low Pass Filter (LPF) dengan lebar bidang B di mana ditentukan :¥

f, <B < f,—f,

Dalam jaringan telepon, suara manusia dibatasi pada lebar bida
3400 Hz menurut standart CCITT. Untuk lebar bidang tersebut, dipergun
sampling 8000 Hz.

CCITT telah menetapkan bahwa untuk PCM orde satu terds

pengelompokan (grouping) PCM, yaitu :

8

rgunakan suatu

(2.2)

ng 300 sampai

nkan kecepatan

pat dua sistim

e PCM 24-kanal (Bell 24-kanal), untuk sistim Amerika dan Jepang

e PCM 30-kanal (CEPT 30- kanal), untuk sistim Eropa

2. 2. 2. KUANTISASI

Pada tahap kuantisasi terdapat dua jenis metode, yaitu :
¢ Kuantisasi uniform, di mana jarak intervalnya serba sama.
¢ Kuantisasi non-uniform, di mana untuk harga amplitudo rendah ja

kecil, tetapi untuk harga amplitudo yang tinggi jarak intervalnya besar.

rak intervalnya

Secara praktis, metode yang dipakai adalah kuantisasi non-upiform, karena

akan menghasilkan harga signal-to-quantizing noise ratio (SQR) yang

semua level sinyal."

konstan untuk

Berdasarkan rekomendasi CCITT, kuantisasi non-uniform dipagi menjadi 2

karakteristik, yaitu :

o Karakteristik 15 segmen (p-law)

4) ibid.
5) John Bellamy, op. cit.., hal. 98,
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GAMBAR 2-3 ©)
KUANTISASI PADA PCM
(a) Kuantisasi Uniform
(b) Kuantisasi Nonuniform-

o Karakteristik 13 segmen (A4-law)
A-law direkomendasikan oleh CCITT G.732 untuk sistim transmisi PCM
A-law terdapat 8 segmen positif dan 8 segmen negatif. Karakteristi
ditunjukkan seperti pada gambar 2-4. Range tegangan input berubah deng
segmen ke segmen, karakteristik tersebut adalah pendekatan yang baik dj
kuantisasi logaritmik. Dari dua segmen pertama yang berada pada arah pog
dari sinyal berharga O mempunyai slope yang sama, kemudian 4 segmen ini
sebagai satu segmen tunggal. Segmen tunggal tersebut diberikan 64 int
uniform, kemudian 12 segmen berikutnya diberikan masing-masing 16 intg
Hanya dibutuhkan 8 bit untuk menomori 256 interval kuantisasi. Prinsip |

segmen (p-law) pada dasarnya sama dengan karakteristik 13 segmen, hany

6) Siemens, Digital Telecommunications, Part 1, Foil Set No. 35, Siemens Aktiengesellschaft, Be
1987, hal. 13.

30-kanal. Pada
K A-law dapat
n faktor 2 dari
ri karakteristik
stif dan negatif
dapat dianggap
erval kuantisasi
rval kuantisasi.
carakteristik 15

a daerah harga

Flin and Munich,
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113 w0 20 -
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quantizing
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65180
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" “\ 0.64
\
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EVE 14 v )
Normalized amplitude ———p|
of input signal
GAMBAR 2-47)

KARAKTERISTIK A-LAW

10

amplitudonya dibagi menjadi 15 segmen, dan sistem ini dipakai pada sistem fransmisi PCM

24 (Amerika dan Jepang)

2. 2. 3. ENCODING/DECODING

Sinyal-sinyal yang telah disampel harus dapat ditransmisikan
transmisi digital yang digunakan. Karena hal tersebut, maka setelah disamp
dikodekan ke dalam sederetan bit-bit untuk ditransmisikan ke tempat yan;
kuantisasi yang digunakan untuk sinyal suara biasanya sampai dengan 256 Ig

Pada umumnya sampel-sampel yang dikuantisasikan dapat
dalam dua atau beberapa pulsa dengan bermacam-macam level amplity

Sekelompok 7 pulsa-pulsa yang masing-masing pulsa mempunyai level am

sesuai dengan
el sinyal harus
b dituju. Level
vel.

dikodekan ke
do per pulsa.

plitudo & yang

mungkin, maka level kuantisasi yang dapat digunakan 4" .Pada saatini Banyak sistem

7 Siemens, op. cit., hal. 14,
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GAMBAR 2-5%)
ENCODING

11

menggunakan pengkodean biner pada kuantisasi suara. Pada sistem telepofi menggunakan

256 level kuantisasi di mana masing-masing sampel dikodekan ke dalgm sekelompok

group atau 'PCM word' yang berisi 8 pulsa-pulsa biner (8 bit).

Decoding adalah merubah bentuk dari sinyal digital biner menj

ndi sinyal PAM

terkuantisasi. Selanjutnya sinyal PAM tersebut diumpankan ke LPF uptuk menjalani

proses rekonstruksi. Contoh perubahan sinyal tersebut dapat dilihat pada ggmbar 2-6.

Menurut rekomendasi CCITT G.711, proses di dalam |
mengkonversikan sinyal PCM ke sinyal suara analog adalah regenerasi,
rekonstruksi sinyal. Proses regenerasi sinyal PCM ini terjadi di saluran
mempunyai pulsa-pulsa terdistorsi. Sebelum pulsa-pulsa tersebut ke bagian
bipolar (return-to-zero) dikonversikan dahulu ke unipolar (non return-i
proses decoding, kode-kode digital tersebut diubah ke dalam pulsa

amplitudo tertentu.

8) Ibid, hal. 10.

penerima yang
decoding dan
transmisi yang
decoder, sinyal
p-zero). Dalam

-pulsa dengan
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GAMBAR 2-6°)
DECODING
Amplitude
»

Quantized I I

| _ samples 1 | I ! time
T
L 4
Low pass
filter 4 Amplitude
reconstructed
analogue signal /\ .
— > time

GAMBAR 2-710)
REKONSTRUKSI SINYAL ANALOG

Sinyal analog akan diperoleh kembali dengan merekonstruksi

LPF

9) Ibid, hal. 11.
10) Achmad Krisna Putra, Studi Pengkajian Perbedaan Sistem Switching Digital AT&T, M
Surabaya, 1992, hal. 120.
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melalui suatu

FC Dan Siemens,




2. 2. 4, TEKNIK MULTIPLEKSING PADA PCM

Multipleksing untuk sinyal digital dilakukan berdasarkan pembagian waktu

atau time division multiplexing (TDM). Sebuah kanal waktu terbentuk dal
dari TDM oleh terjadinya time slot secara periodik dengan timing yang tef
dengan referensi pada awal frame. Tiap time slot dari kanal tersebut dap
sebuah elemen kode (satu bit) atau sebuah kelompok elemen kode, misaln
(8 bit).

Pengkodean awal terjadi dalam 30 sinyal pembicaraan parj

am sinyal hasil
tentu, misalnya
it mengandung

ya sebuah byte

lel pada level

hierarki 2 Mbit/detik. Word kode 8 bit (byte) muncul untuk tiap sinyal pegbicaraan pada

laju 8 kHz. Word kode tersebut dikirimkan secara serial dalam sinyal term
berkaitan dengan konversi paralel/serial sinyal digital, sedangkan pada dem
proses kebalikan, yaitu konversi serial/paralel.

Pada gambar 2-8 terlihat bagaimana byte-byte mengalir dalar
Dalam tiap kotak, 8 bit (1 byte) dari tiap kanal dicuplik untuk dihubungkan
Ketika bit-bit dicuplik dari sebuah kanal yeng terpisah selama satu perio
yang diterima dari kanal lain pada saat bersamaan secara kontinyu dimy
register 8 bit. Dari sini bit-bit tersebut ditransfer secara paralel ke buffeq
Byte-byte yang tersimpan kemudian secara sistematis ditawarkan secara
ditransfer dalam betuk serial menuju output. Sinyal tersebut dihasilkan der

dua kali kecepatan paralel apabila dipergunakan dua kanal,

fserial =2 x foaralel

‘dimana:  fyeria] = kecepatan serial

f

paralel = kecepatan paralel

hitipleks. TDM

htipleks terjadi

n multiplekser.
dengan output.
Ha byte, bit-bit
jat dalam shift
penyimpanan.
berurutan dan

jgan kecepatan

2.3)
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Multiplexer
Channel 1
[/ [
—
fpame(
B I
¢ ¢ PCM Multiplexed signg!
a
X (I
Channel 2 [ > f serial = 2 X fparatet
T — :
—_—
fparalel
S  Shift register
B ST B  Buffer store
(e} (o} C Control
GAMBAR 2-811)
MULTIPLEXING PADA PCM

2. 2. 4. 1. FRAME UNTUK SINYAL 2 MBPs (CCITT REC. G.704)

Frame untuk sistim PCM 30 terdapat 32 time slot (bernomor] 0 s/d 31), tiap

time slot mengandung sebuah word kode 8 bit (1 byte).

Hal ini menyepabkan panjang

frame adalah 256 bit dengan laju 8 kHz (125 p detik). Frekuensi tersebut sgma dengan laju

sampling dari sinyal input. Fungsi dari time slot O sangat penting. Tinje slot tersebut

memuat sinyal frame-alignment (menandakan awal frame) dan word layanan dengan

sejumlah bit informasi layanan. Time slot 16 juga mempunyai fungsi khusgs. Seperti time

slot signalling, yang dalam sebuah multiframe tunggal memuat empaf bit informasi

switching untuk tiap 30 kanal telepon.

11) Siemens, op. cit., hal. 17.
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125 18]

Signalting
Coded infomation Coded
telephone signals 1 to 15 OF digital  telephone signals 16 to 30
or digital signals 1 to 15 Signal or digital signals 16 to 30

e > N | o N
Time r——F—T71————— A —— — — —— —
'slots _____ %/A _____ 3031

—{ 8 bits [¢———-

D Service digit
for urgent alarm

Frame-alignment (for alarm D = 1)

xjofo{1]1]o[1]1] signalinframes N Service gigit

1,35.. for non-urgent alarm
4—— 39 ps —» (for alarm N = 0)
§emce word X Bits reserved
X[ 1 [DIN[Y]Y[Y[Y] in frames for international use
2,4,6,..
—> [ Y Bits reserved
0,49 ps for intemational use

available in DSMX64K/2F
to user for slow data
transmission

GAMBAR 2-912)
FRAME SINYAL 2 MBIT/S (CCITT REC. G.704)

Sinkronisasi frame dilakukan pada ujung penerima guna mg¢mastikan tidak
adanya perbedaan arti dalam sinyal digital. Sinyal frame-alignment mundul éecara tetap
yang tersusunan 7 bit pada awal tiap frame yang pertama, ketiga dan kelimg.

Selama proses sinkronisasi, aliram bit diuji bit per bit unfuk mendeteksi
susunan tersebut. Jika ditemukan susunan tersebut, sebuah frame yang lepgkap (256 bit)
dihitung dan kemudian dilakukan tes untuk menentukan apakah bit kedua fari word kode
berikutnya berupa logika 'l". Jika tidak, urutan tersebut disela dan sinyal diuji kembali bit
perbit untuk susunan sinyal frame-alignment. Jika susunan bit benar, tfansmisi waktu
melalui sistem multipleks dapat berlangsung.

Sebaliknya, transmisi tidak dapat berlangsung dan proses sinkfonisasi dimulai

jika'tiga atau empat penggantian frame-alignment ditemukan salah.

12) 1bid, hal. 18.
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GAMBAR 2-10!3)
FRAME SIGNALLING UNTUK SINYAL 2 MBIT/S

16

Seperti yang telah dinyatakan di atas bahwa time slot 16 mefpunyai fungsi

khusus, antara lain untuk signalling. Informasi signalling pada tme slot 16

ditransmisikan

dalam sebuah multiframe (dalam gambar 2-10 adalah 16 frame) dengan durasi 2 mdetik

(16 x 125 pdetik). Frame signalling tersebut memuat empat bit untukl

telepon guna mempertukarkan informasi signalling dengan sentral jarak jaul].

2. 2. 5. MODE OPERASI TRANSMISI

Pada sinyal PCM terdapat dua mode transmisi, yaitu:

e asinkronus

e sinkronus
Data asinkronus pada dasarnya dihasilkan oleh terminal kecepatan rendah
sampai dengan 1200 bit/detik. Dalam sistem asinkronus, jalur transmisi
mark (1 biner) pada keadaan kosong (idle). Pengiriman data diawali deng;

bit atau transisi dari mark (1 biner) ke space (0 biner), yang menandai

13) ibid, hal. 19.

tiap 30 kanal

Hengan bit rate
dalam kondisi
in sebuah start

pada terminal




terima bahwa sebuah karakter ditransmisikan. Pada akhir dari transmisi
kembali ke kondisi mark dengan satu atau lebih stop bit.

Start bit dan stop bit memungkinkan terminal terima untuk
sendiri kepada pengirim pada berdasar karakter per karakter.

Sedangkan pada transmisi sinkronus biasanya menggunakan
untuk mensinkronkan antara penerima dan pengirim. Pentransmisian
dengan menggunakan penambahan karakter sinkronisasi (SYN) tanpa mer]
bit dan stop bit. Aliran data yang datang diinterpretasikan dengan dasar clg
dicatu dari sistem.

Clock tersebut diperoleh dari data yang diterima dengan sebuah phase-lock
Akhir dari data ditandai dengan sebuah karakter akhir khusus atau cha.

count.

17

karakter, jalur

mengsikronkan

sumber clock
Hata dilakukan
ggunakan srart

ck terima yang

loop.

Lacter terminal
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J Start bit Stop bits
Data bits ’
* >
Mark ——» Yy v
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Frame ::t Frame >|
(a)
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Clock signal

(b)

GAMBAR 2-1114
MODE TRANSMISI PCM
(a) Transmisi Asinkronus
(b) Transmisi Sinkronus

14) Dogan Tugal/Osman Tugal, op. cit, hal. 162.

EI' EREE




2. 3. TEORI TRAFIK

Aktifitas dari suatu saluran diukur dengan proporsi waktu

18

selama  saluran

tersebut sibuk. Proporsi tersebut dikenal sebagai trafik pelanggan (atau iptensitas trafik

‘rata-rata). Misalnya, seorang pelanggan menggunakan teleponnya sel
kemudian 4 menit, dan kemudian 2 menit dalam satu jam, maka volume trz
tersebut adalah 3 + 4 + 2 = 9 menit, dan intensitas trafik rata-rata adala
Satuan dari intensitas trafik adalah Erlang.

Aktifitas telepon pelanggan sering dinyatakan sebagai pros

digambarkan oleh distribusi probabilitas dari interval waktu antara pang

-
J

hma menit,
fik selama jam

n 9/60 = 0,15.

es acak yang

bilan-panggilan

yang datang (call arrivals) dan distribusi probabilitas dari waktu pendudgkan panggilan

(call holding time). Dalam praktek biasa digunakan distribusi exponentis
kasus tersebut (ditribusi Poisson untuk menyatakan jumlah kedatangan pj
periode tertentu). '

Misalnya, sebuah group terdiri dari 5 pelanggan yang dihubung
sentral A, dan akan mengadakan hubungan dengan pelanggan-pelanggaf
sentral B yang terhubung ke sentral A dengan N trunk (seperti ditunjukkan |

Bila aktifitas dari kelima pelanggan tersebut dinyatakan dalam s
(gambar 2-13a), kita dapat dengan mudah menyatakan pendudukan dari gr
(gambar 2-13b).

| untuk kedua

inggilan dalam

kan ke sebuah
i pada sebuah
;Ambar 2-12).

ebuah diagram

pup trunk A-B

Trafik sesaat dari sebuah group trunk dinyatakan dengan jumlgh trunk-trunk

yang sibuk pada waktu tertentu. Sehingga dapat didifinisikan intensitas rafik rata-rata (A)

sebagai jumlah trunk rata-rata yang sibuk sebagai fungsi waktu, n(t), yaitu :}

15) Grinsec, Electronic Switching, Elsevier Science Publisher B. V., Netherlands, 1983, hal. 21.

5)




A=— n(t)d()

1
T

Untuk suatu distribusi datangnya panggilan dan waktu per

19

(2.4)

o
[l

dudukan yan

diketahui, maka kita dapat menentukan sebuah fungsi p = f(N,A) yajpg menyatakan

probabilitas panggilan gagal sebagai fungsi trafik (A) dan jumlah trun
menyatakan probabilitas bahwa group trunk penuh selama periode tertent
disebut blocking probability. Sedangkan bila p menyatakan probabilitas
panggilan digagalkan karena semua trunk sibuk pada waktu datangnya pan
maka hal ini disebut loss probability.

Secara umum dua hal tersebut berbeda. Dalam hal ini, diasy
kedatangan panggilan memiliki ditribusi Poisson dan waktu pendud
distribusi exponential negatif.

Probabilitas p adalah suatu ukuran yang disebut dengan gr
(GOS). Grade of service adalah satu-satunya komponen yang penting dala

'kualitas pelayanan' dari sebuah jaringan komunikasi.

Sub.1
Sub.2 =
== 1/.\\ { ==
Sub.3 = {\B
) \4
Sub.4 i‘f—\/ N trunks
Sub.5 @&

GAMBAR 2-1216)
CONTOH DARI SEBUAH GROUP TRUNK

16) 1hiq.

k (N). Bila p
), maka hal in
bahwa sebuah

pailan tersebut,

msikan bahwa

hkan memiliki

de of service

m memandang

ZELAY
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©

GAMBAR 2-1317)
CONTOH TRAFIK PADA GROUP TRUNK A-B
(a) Waktu kedatangan dan pendudukan panggilan
(b) Intensitas trafik yang ditawarkan dengan N > 5
(c) Intensitas trafik yang dilewatkan dengan N = 4

17) Ibid, hal. 22.
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2. 3. 1. MODEL ERLANG

Model-model matematis yang digunakan untuk menyatakan
pada umumnya menggunakan asumsi-asumsi sebagai berikut :
e sangat jarang bagi dua atau lebih panggilan datang dalam
yang sama.

e probabilitas bahwa sebuah panggilan datang dalam sebuah

yang kecil adalah sebanding dengan panjang interval waktu t¢

e probabilitas bahwa sebuah panggilan datang pada saat

tergantung pada waktu dan semua hal yang telah terjadi sebe

trafik telepon

nterval waktu

nterval waktu
rsebut.
tertentu tidak

Jumnya.

Proses kedatangan panggilan adalah sebuah proses Poissop. Ini adalah

pernyataan yang baik bila jumlah sumber trafik (pelanggan) cukup besar,
kasus tertentu bila asumsi yang terakhir tidak dipenuhi.

Untuk waktu pendudukan biasanya diasumsikan bahwa prob

panggilan akan berlanjut selama waktu tertentu tidak tergantung padg

kecuali dalam

bilitas sebuah

4
9

berapa lama

panggilan tersebut telah berlangsung. Oleh sebab itu, waktu pendudykan memiliki

distribusi exponential.

Apabila semua asumsi di atas dipenuhi, kita dapat menerapkan

sebuah model

yang dibuat oleh Erlang untuk menghitung blocking probability (dalam hal ifi sama dengan

loss probability) sebagai berikut ;1%

18) Tbid, hal. 23.

2.5)




digunakan untuk menghitung salah satu parameter p, A, atau N, sebagai
parameter lainnya. Misalnya untuk menghitung jumlah trunk yang dib
membawa trafik yang ditawarkan dengan GOS yang ditentukan (hai

sedemikian hingga Enj(A)<p). Hal ini ditunjukkan pada gambar 2-14.

1.

group trunk yang lain, maka trafik ini disebut dengan trafik overflow.
memiliki varian yang lebih besar dari rata-ratanya dan oleh sebab itu bul

trafik yang terdistribusi Poisson.

sifat trafik tertentu yang non-Poisson, dan menggunakan metode pe

dihasilkan dari model Erlang di atas.

_Dapat ditunjukkan bahwa trafik yang terdistribusi Poisson memiliki

Persamaan di atas disebut dengan rumus Erlang B. Ru

Pada tahap ini, kita harus memperhatikan dua hal sebagai beriky
Trafik A adalah intensitas trafik rata-rata yang ditawarkan ke N trunk,

trafik yang akan dibawa oleh sebuah group trunk yang jumlahnya

22
mus ini dapat
fungsi dari dua
utuhkan untuk

ga N terkecil

It :
Han merupakan

tidak terbatas.

Dalam praktek, proporsi p dari trafik A diabaikan karena tidak ada trupk yang bebas,

dan sehingga trafik yang dilewatkan hanya A(1-Enj(A)), seperti dit
gambar 2-13b dan 2-13c.

unjukkan pada

varian V yang

sama dengan rata-ratanya (A). Bagaimana pun, trafik yang dibawa olelh sebuah group

trunk, karena hanya terdapat jumlah trunk N yang terbatas, tidak terdis

dan memiliki varian yang lebih kecil dari rata-ratanya. Hal ini disebu

tribusi Poisson

dengan trafik

halus karena, puncak trafik dihilangkan dan trafik yang dilewatkan Jebih kecil dari

trafik yang ditawarkan.

Bila trafik yang gagal dalam sebuah group trunk dialihkan d4

Dalam memandang sebuah jaringan, maka penting untuk mg

n dibawa oleh
Irafik tersebut

ran merupakan

mperhitungkan

ndekatan yang




2. 3. 2. SISTEM TUNDA

Penjelasan-penjelasan pada bagian terdahulu mengasumsikan bahwa sebuah

panggilan akan digagalkan bila semua trunk sibuk. Sistem yang demikian{disebut dengan

sistem gagal (loss system). Dalam kasus tertentu, panggilan-panggilan dapat menunggu

sampai sebuah trunk yang dibutuhkan menjadi bebas. Hal ini disebut dengpn sistem tunda

(delay system)

Dengan menggunakan asumsi-asumsi yang dipakai untuk mgnyatakan trafik

telepon di atas, maka dapat ditentukan probabilitas dari penundaan tersgbut, yaitu yang

disebut dengan rumus Erlang C. Rumus Erlang C tersebut diberikan oleh P

(%)
T—>

1S b Uy

(I T % I %V B )
v w O

Number of devices

Traffic affered

I

!

R RARAL

GAMBAR 2-1420)

12

15

KURVA YANG MENUNJUKKAN JUMLAH TRUNK YANG DIBUTUHKAN UNTUK

19) 1hig.
20) bid, hal.24.

LOST CALL PROBABILITY TERTENTU




2. 3. 2. SISTEM TUNDA

Penjelasan-penjelasan pada bagian terdahulu mengasumsikan bahwa sebuah
panggilan akan digagalkan bila semua trunk sibuk. Sistem yang demikian disebut dengan
sistem gagal (loss system). Dalam kasus tertentu, panggilan-panggilan dapat menunggu
sampai sebuah trunk yang dibutuhkan menjadi bebas. Hal ini disebut dengap sistem tunda
(delay system)

Dengan menggunakan asumsi-asumsi yang dipakai untuk menyatakan trafik
telepon di atas, maka dapat ditentukan probabilitas dari penundaan tersebut, yaitu yang

disebut dengan rumus Erlang C. Rumus Erlang C tersebut diberikan oleh :1°

P

Number of devices

Traffic offered

T LU L

(ERLANGS)
ooy M DU NN AN ES SRS ORI T S | S EN -
ot 2z 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15

GAMBAR 2-1420)
KURVA YANG MENUNJUKKAN JUMLAH TRUNK YANG DIBUTUHKAN UNTUK
LOST CALL PROBABILITY TERTENTU

19) bid.
20) Tbid, hal.24.




AT N
= = N! N-A
p—EN (A)_ A2 AN-l AN N
1+A+—+...+ +
2! (N-1)! N!N-A

Rumus Erlang C digunakan bila ditentukan bahwa panggilan-panggilan {

24

(2.6)

Jari pelanggan

akan ditunda di atas waktu pendudukan yang diharapkan dalam menemukag sebuah trunk

karena semua trunk sibuk. Rumus Erlang C di atas menggunakan asumsi-4

berikut :

e sumber-sumber trafik tidak terbatas.

¢ panggilan-panggilan terjadi secara acak.

e waktu pendudukan terdistribusi secara exponential di sekitar harga raf

e panggilan-panggilan gagal ditunda (dalam hal ini panggilan yang
menemukan sebuah kanal segera melanjutkan untuk mencari sebuah }

sampai sebuah kanal mejadi kosong).

2. 3. 3. PENGHITUNGAN PARAMETERNETWORK

Dalam suatu jaringan (network) terdapat beberapa parameter

jsumsi sebagai

a-ratanya.
gagal dalam

ranal yang lain

penting yang

berguna untuk mengetahui unjuk kerja jaringan tersebut. Parameter terselput antara lain

adalah:
e ASR (Answer Seizure Ratio)
o SCH (Seizure per Circuit per Hour)
e MHTS (Mean Holding Time per Seizure)
e OCC (Occupancy Circuit)

¢ Distribusi Loss Call




e SCR (Successful Call Ratio)

Parameter tersebut dipakai agar unjuk kerja jaringan dapat dievaluasi

dan dianalisa

sedemikian sehingga dapat diketahui apakah jaringan memenuhi syarat yapg ditetapkan

atau tidak. Bila tidak, perlu dianalisa apa yang menjadi penyebab penyimpangan dari harga

yang diharapkan. Tindakan selanjutnya adalah perbaikan jaringan yang dimaksud.

2. 3. 3. 1. ASR (ANSWER SEIZURE RATIO)

ASR diukur untuk semua jurusan baik lokal maupun SLJJ. Untuk memudahkan prioritas

langkah tindak maka ASR ini diperingkatkan dari ASR tertinggi sampai tererdah.

ASR dapat diperoleh dengan rumus:?!

1
ASR = Jumlah Call Answered <100%

Jumlah Call Seizure

1. ASRSLIJJ

Diukur di sentral toll.

Kota A Kota B
Seizure Answered
TE TE LE —&

di mana: TE = Toll Exchange

21) —, Petunjuk Pelaksanaan Perhitungan dan Analisa/Evaluasi Parameter Network Serta Lan
Revisi 1, PT. Telekomunikasi Indonesia, Bandung, 1990, hal. 4.

@2.7)

bkah Tindaknya -




LE = Local Exchange

26

Call seizure dalam hal ini adalah outgoing call dari suatu sentral toll ke afah sentral toll

kota lain.

2. ASR Lokal

O Diukur di sentral toll

Kota A Kota B
Seizure Answered
TE LE &

Call seizure adalah outgoing call dari sentral toll ke arah sentral lokaf.

Q Diukur di sentral lokal

Kota A Kota B
Seizure Answered
LE LE &

Call seizure adalah outgoing call dari suatu sentral lokal ke sentral 1p

suatu MEA

2. 3. 3. 2. SCH (SEIZURE PER CIRCUIT PER HOUR)

SCH digunakan untuk mengetahui kepadatan panggilan di sirkif

di sirkit junction dalam 1 jam sibuk.??)

22) Ibid, hal. 6.

kal lain dalam

transmisi atau



Jumlah Call seizure selama 1 jam

SCH = — -
Jumlah sirkit yang beroperasi

2. 3. 3. 3. MTHS (MEAN HOLDING TIME PER SEIZURE)

MHTS digunakan untuk mengetahui tingkat efektifitas panggil
MHTS panjang maka panggilan dikatakan efektif atau menghasilkan p

adalah:23)

Beban trafik dalam Erlang

MHTS = x 60

Jumlah call seizure dalam ljam

2. 3. 3. 4. OCC (OccUPANCY CIRCUIT)

OCC digunakan untuk mengetahui tingkat penggunaan sirkit.

tinggi maka penggunaan sirkit tinggi, demikian sebaliknya.24)

Beban trafik dalam Erlang

OCC= x 100%

Jumlah sirkit beroperasi

2. 3. 3. 5. DISTRIBUSI L0oSS CALL

27

(2.8)

an di sirkit. Jika

hlsa. Rumusnya

(2.9)

Jika occupancy

(2.10)

Distribusi loss cal digunakan untuk mengetahui kegagalan panggilan di setiap

tingkat dan mengetahui titik lemah dari network.

23) id
24) Ibid, hal. 7.
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Secara diagram blok dapat digambarkan sebagai berikut:2

Originating Termingting
Call attempt Answered &all
B—LE TE TE LE &
Loss call di Loss call di : Loss cqll di
Originating Network Terminating
{(LO) (LN) (LT

_ Loss Originating

LO (2.11)
call attempt ’
IN= Loss Network (2.12)
call attempt
LT= Loss Terminating (2.13)

call attempt

Macam-macam loss dan penyebabnya:
e Loss Originating (tingkat pemanggil)
& Kegagalan karena: No dialling
Incomplete dialling
Invalid address
Wrong dialling/wrong prefix

¢ Loss di network (tingkat jaringan)

25) bid.




% Kegagalan karena: Signalling fault

29

Tidak berhasil meduduki saluran di berkas saluran termaksud

(dihitung terhadap panggilan yang ditawarkan kg berkas yang

bersangkutan)

o Loss terminating (tingkat terpanggil)

& Kegagalan karena: Yang dipanggil sibuk

Yang dipanggil tidak menjawab (ringing no answdr/RNA)

2. 3. 3. 6. SCR (SUCCESSFUL CALL RATIO)

Secara umum SCR dapat dihitung dengan persamaan:?¢)

SCR

_ Answered Call

x 100%

call attempt

(2.14)

Kemudian untuk menghitung SCR pada jaringan bersentral banyak dapat dihitung sebagai

[__lN1 r_INZ

Nn

berikut:27
NO
N—
Lo
di mana:
1,2,3,...n
LO,L1,L2,...Ln

NO, N1, N2, ... Nn = jumlah o/g call di setiap tingkat

1o
N

26) Thid, hal. 9.
27) Tbid.

LN

= sentral yang dilalui

= loss di setiap tingkat

LT




NO N1 N2 answered call
X—X—X,..Xx —mM8MM

x 100%
callatt. NO N1 Nn

SCR =

_ call att.-NO 1 NO

LO -
call att. call att.

NO
Call att

maka, 1-LO

L1=NO-Nl __:1__1?1_0_
NO N1

jadi, M1
NO

dengan cara yang sama, maka diperoleh:

LESE P
N1

dan seterusnya.

Jika persaamaan 2.15 dimasukkan ke dalam persamaan 2.20 maka diperoleh

SCR = (1-LO)(1-L1)(1-L2)...(1-Ln)(1-LT) x 100%

28) Ibid, hal. 10.

28)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)




2. 3. 3. 6. 1. PERHITUNGAN SCR DARI ASR

Perhitungan ini hanya dapat dilakukan di sentral-sentral SP(

maupun digital.

ASR diambil dari hasil pengukuran sentral lokal?.

NO 1 N2 Nn
LO L1 L2 LT

dimana: L1 = Loss di sentral lokal

N1 = outgoing call sentral lokal atau seizure call

ASR = MX 100%
Call seizure

1
_ Answered ca lx 100%

SCR = Answered call

x100%
Call attempt

SCR = NO X E X —N—2 X...X _________Answered callx 100%
Callatt NO N1 Nn

=(1-L0)(1-L1) x % x ... x Answered call 400,

Nn

29) Tbid, hal. 11.

[ baik analog

(2.22)

(223)

(2.24)




Nn
X..X X
N(n-1)

Answered call
Nn

x 100%

Jika persamaan 2.24 dimasukkan ke dalam persamaan 2.25 , maka didapat?

SCR = (1-L0)(1-L1) x ASR

(2.25)

~’

(2.26)

Baik panggilan lokal maupun maupun panggilan SLJJ keduanya mempunygi kemungkinan

mendapatkan loss di originating dan loss di sentral adalah sama. Maka

dituliskan persamaan-persamaan sebagai berikut3D;

SCR Lokal ME=(1-L0)(1-L1) x ASR Lokal

SCR SLJJ=(1-L0)(1-L1) x ASR SLJJ

2. 3. 4. ANALISA KONDISI SIRKIT DENGAN MENGGUNAKAN PARAMETEHR

Dengan menggunakan hasil perhitungan parameter network,

kondisi suatu jaringan yang ada. Kemudian dari hasil analisis tersebut d:

dari itu dapat

(2.27)

(2.28)

t NETWORK

dapat dianalisa

)pat ditentukan

langkah tindaknya untuk mendapatkan suatu kondisi jaringan yang diijinkan atau suatu

kondisi yang optimum.

Untuk menganalisa dan mengevaluasi kondisi sirkit digunakan parameter

sebagai berikut:

30) Ibid,
31) Ibid, hal. 12.




1.  Occupancy sirkit, SCH dan MHTS

a.

2.  Loss call di sirkit out going
Loss call di sirkit out going yang tinggi merupakan indikasi dari korj

kurang baik. Hal ini disebabkan oleh:

2. 4. KONSEP SWITCHING

masukan panggilan dengan beberapa keluaran yang diinginkan pada waktu {

Jika occupancy sirkit dan SCH tinggi menunjukkan bahwa
overload.

Keadaan ini disebabkan beberapa hal yaitu:

e Dimensi sirkit kurang

e Sirkit terganggu

e Sentral tujuan overload.

|98
I

kondisi sirkit

Jika MHTS sangat pendek, menunjukkan adanya gangguan sirkiit yang berupa

sirkit killer atau sentral yang dituju overload.

e Dimensi sirkit kurang

e Sirkit terganggu

disi sirkit yang

Pada dasarnya tujuan dari switching adalah menghubungkan beberapa

ertentu. Untuk

ini jaringan switching pada awalnya harus menetapkan lintasan, menggungkan informasi

(nomor dial) yang dihasilkan oleh pelanggan pemanggil, kemudian memps
menjaga sambungan selama percakapan berlangsung. Supervisi sambung
untuk mendeteksi akhir dari panggilan, hal ini adalah yang digunakan untuk

percakapan antara dua pelanggan.

brtahankan dan

pan diperlukan

membebaskan
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Untuk dapat menjalankan tugasnya sesuai dengan tujuan di atgs, maka secara

garis besar suatu sentral telepon harus mampu menyelengarakan fungg-fungsi seperti
sebagai berikut32);

Q fungsi switching

Q fungsi kontrol panggilan

Q fungsi operasi dan pemeliharaan

O fungsi pensinyalan (signalling)

Q fungsi antarmuka (inferface) transmisi dan pensinyalgn

Fungsi tambahan yang harus dapat dilakukan dan tidak kqlah pentingnya
dalam sistem switching berkaitan dehgan antarmuka dengan lawan dan lingkungan luar.
Fungsi ini ditentukan sesuai dengan kebutuhan untuk tugas-tugas rangkfian antarmuka
saluran (line interface circuit). Fungsi tersebut adalah BORSHT, yaitu kepanjangan dari:
Battery feed, Overvoltage protection, Ringing, Supervision,Hybrid, Tesging. Kemudian
setelah munculnya sentral telepon digital, singkatan tersebut menjadi BORPCHT, di mana
C adalah Coding. Secara rinci, BORSCHT dapat dijelaskan sebagai berikut
e Battery feed, umpan arus ke telepon sekitar 25 mA pada saluran panjafig (2000 Ohm)

dan dibatasi pada saluran pendek menjadi lebih kecil. Umpan bocor [dalam keadaan
kosong (idle) sekitar 1 mA.
e Overvoltage protection, melindungi hybrid dan rangkaian antarmula saluran dari
kerusakan selama periode tertentu. Selama periode tersebut daya enengi kecil 15 kV
atau 415 V rms mungkin terhubung. Hal ini harus bebas dari resiko kebgkaran.
¢ Ringing, memberikan tegangan ringing pada saluran, secara tipikal adalah dering yang

terputus 75 V rms 15 Hz. Jika terdeteksi jawaban, ringing harus terputup secepatnya.

3)pT. TELKOM, Fundemental Technical Plan TELKOM 92/Release 2-Final Draft, P.T. TELKDM, Jakarta, 1992,
hal. 1. .
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e Supervision, mendeteksi pendudukan, menyediakan pembalikan salufan atau sinyal
yang lain untuk mengoperasikan pencatat beban biaya pada telepon.

e (Coding, sampel dan kode dalam PCM oktet biner, 7 bit ditambah bit pepgenal.

e Hybrid, menyediakan terminasi 4-kawat/2-kawat. Kerugian yang |disebabkannya
dibatasi sampai dengan 1 dB. Cakap silang, echo, distorsi dan parafpeter transmisi
lainnya juga ditentukan.

e Test, menguji saluran sambungan ke rangkaian antarmuka saluran ataufsaluran ke bus

test atau rangkaian antarmuka saluran ke bus test.

2. 4. 1. FUNGSI SWITCHING

Fungsi switching secara umum adalah kemampuan untuk menygmbungkan dan
memutuskan hubungan untuk menyambungkan dan memutuskan hubungan sementara
antara suatu dengan suatu keluaran terminal-terminal tertentu. Pada sentral jtelepon digital,
proses ini dilaksanakan pada suatu fasilitas penyambungan digital yang menyediakanv suatu

virtual path selama proses pengiriman/penerimaan sampel-sampel yang telah dikodekan.

2. 4. 2. FUNGSI KONTROL

Fungsi kontrol adalah membangun, menjaga dan memutuskan hubungan
sementara yang dilaksanakan oleh fungsi switching. Fungsi kontrol bekerdja berdasarkan
instruksi pensinyalan yang datang dari luar atau dari data yang disimpdn oleh sentral
telepon digital itu sendiri.

Fungsi kontrol yang pertama adalah untuk mengenali dan memberi respon




permintaan layanan pemanggil3® Kontrol sistem kemudian menyiapkan
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sistem untuk

menerima digit-digit nomor yang dipanggil atau alamat dan mengirimkan dig/ tone.

Digit-digit alamat yang diterima kemudian diinterpretasikan |
untuk menentukan tujuan yang diinginkan yang sesuai dengan termi
Kemudian kontrol sistem menguji kemungkinan lintasan melalui jaringan si
ke terminasi peralatan yang menyatakan tujuan. Jika saluran tidak ditemu}
diberi informasi dengan dial fone. Jika saluran ditemukan, ko‘ntrol siste

saluran pada line yang dipanggil atau sebuah terminasi trunk ke sistem switg

Ringing diaplikasikan pada saluran yang dipanggil. Jika saluran yang dip3

kontrol sistem
nasi peralatan.
stem switching
fan, pemanggil
m menetapkan
hing yang lain.

nggil terjawab

dengan transisi dari keadaan kosong ke keadaan sibuk, ringing tidak ditequskan. Setelah

pembicaraan selesai, transisi dari keadaan sibuk ke kosong terdeteksi dan|

membebaskan lintasan jaringan.

ey
T { /G } -
R N " me
LOoC
REG
CONTROL ACCESS

[scan

CENTRAL CONTROL

GAMBAR 2-15%%
KONTROL TERPUSAT

33) Bernhard E. Keiser and Eugene Strange, Digital Telephony and Network Integration, Van
Company Inc., 1985, hal. 247.

34) John Ronayne, Introduction to Digital Communications Switching, Howard W. Sams & C
1986, hal. 107.

kontrol sistem

Nostrand Reinhold

.,Inc.,Indianapolis,




Fungsi kontrol dapat diselenggarakan secara terpusat atau tersepar.

Signal proc.

GAMBAR 2-163%)
KONTROL TERSEBAR

2. 4. 3. FUNGSI PENSINYALAN (SIGNALLING)

Signalling adalah sistem yang digunakan dalam proses pembent
atau proses pengiriman informasi-informasi kontrol dari suatu jaringan t¢
pembangunan hubungan, signalling digunakan untuk pertukaran inforn

jawab' tahap demi tahap sampai terbentuknya hubungan.

ukan hubungan
rhubung. Pada

asi dan 'tanya

Secara umum signalling dapat dibagi atau diklasifikasikan menjadi:

O Subscriber signalling atau pensinyalan antara pelangan ke sistem switch
Q Interswitch signalling atau pensinyalan antara sistem switching
switching
Kemudian berdasarkan penggunaannya signalling dapat
menjadi dua jenis, yaitu:
o Line signalling (sinyal pengawasan)

o Register signalling (sinyal informasi)

35) Ibid, hal. 111.

ing

dengan sistem

dikelompokkan
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Signalling juga dapat dibedakan berdasarkan arahnya, yang dikenal sebagai

forward signal yaitu sinyal yang searah dengan pembangunan hubungan, spdangkan yang

ke arah sebaliknya disebut backward signal.

Berdasarkan metode pengiriman sinyal, signalling dibedakan mepnjadi:

e in-band signalling, yaitu pengiriman dilakukan dalam kanal bicara (300

13400 Hz)

e out-band signalling, yaitu pengiriman dilakukan di luar kanal bicard dan biasanya

digunakan untuk signalling antar sentral.

2. 4. 3. 1. LINE SIGNALLING (SINYAL PENGAWASAN)

Sinyal pengawasan adalah sinyal-sinyal yang dikirimkan secaja timbal balik

oleh peralatan sentral untuk mengawasi jalannya pembangunan dan

hubungan

keadaan suatu

Sistim signalling yang termasuk dalam signalling pengawaspn diantaranya

adalah:

1. E&M Signalling

E&M signalling adalah pensinyalan yang biasa dipakai untyk pengawasan

trunk. Dari diagram pada gambar 2-17, tampak bahwa antara swifcHing equipment

dengan signalling interface terdapat dua pemandu yaitu saluran E (ear)| dan saluran M

(mouth), di mana sinyal dari trunk switching A ke trunk swit

ching B akan

meninggalkan A lewat saluran M dan disampaikan ke B lewat spluran E atau

sebaliknya dari B ke A akan meninggalkan B lewat saluran M dan dis
lewat saluran E. Hubungan antara arah sinyal ‘on-hook' atau 'off-hook’

M lead dan E lead pada A dan B ditunjukkan pada gambar 2-17.

wmpaikan ke A

dengan kondisi




2.

M M
> -
Trunk Signalling Signalling Signalling
Equipment E Circuit " path Circuit E g
EE— e o

Trunk
quipment

GAMBAR 2-1736)
E&M SIGNALLING

Pengawasan saluran pelanggan
Ada 2 katagori supervisi pada saluran pelanggan, yaitu:
e Loop start
e Ground start
Pengawasan ground start mempunyai tiga keuntungan lebih dibanding]}
loop start untuk peralatan terminal dengan dial secara otomatis.
Keuntungan pertama, ujung ground pada sentral dapat digunakan seb
dial, sehingga mengurangi kebutuhan untuk rangkaian detektor diq

perpindahan ground ujung pada sentral memungkinkan sinyal tak te

£an pengawasan

hoai sinyal start
! tone. Kedua,

rhubung positif

pada peralatan terminal. Dan yang ketiga, yaitu cenderung mengurangi pengaruh

pendudukan-pendudukan secara bersamaan.

Pengawasan loop pada trunk
Kondisi 'on-hook' dan 'off-hook’' dinyatakan dengan arus DC
Jika ‘on-hook' dinyatakan dengan salah satu arah arus, maka 'off-ha

sebaliknya.

Pengawasan tone (nada) pada trunk

di dalam loop.

ok' adalah arus

Sistem ini memakai frekuensi kerja antara 300-3400 Hz, gntuk frekuensi

36) Bernhard E. Keiser and Eugene Strange, op. cit., hal. 259.




tunggal. Frekuensi yang digunakan dalam sistem ini biasanya 2600 Hz.

2. 4. 3. 2. REGISTER SIGNALLING

Register signalling adalah sinyal-sinyal yang ditransmisikan
untuk melakukan pertukaran informasi, yang perlukan untuk proses
hubungan. Informasi tersebut antara lain berupa: informasi nomor p4g

pelayanan pelanggan, kondisi saluran dan sebagainya. Sinyal-sinyal mul:

40

antar register
pembangunan
langgan, kelas

i dibangkitkanr

selama proses pembangunan saluran berlangsung dan diputuskan setelah alamat yang

lengkap dihapus.

Sinyal register dikirimkan ke arah depan (forward direction) s
sinyal jawaban ke arah balik (backward direction). Sinyal 'forward berikuf
dikirimkan setelah sinyal jawaban tersebut berakhir. Siklus pengiriman

disebut Semi Compelled Multi Frequency Code (SMFC).

ampai diterima
nya baru dapat

yang demikian

Bentuk sinyal yang dipakai pada sinyal register ini adalah npulti frequency

code, yakni sinyak-sinyal yang merupakan kombinasi 2 dari beberapa

signalling yang dapat digunakan untuk register signalling ini diantaranya adj

a. Dial Pulse Signalling
Pulsa-pulsa dial dikirimkan dengan berdasarkan putaran dial

menutup konduktor pada interval tertentu (lihat gambar 2-18)

Dual Tone Multi Frequency Signalling

rekuensi. jenis

lah:

membuka dan

Dual Tone Multi Frequency (DTMF) signalling adalah sebuph bentuk dari

address signalling yang menggunakan frekuensi melalui saluran pelanggan. Satu dari

frekuensi ini dipilih dari grup rendah (f1) dari 4 frekuensi yang ada dan Y
dari grup tinggi (f2) dari 3 frekuensi. Frekuensi grup tinggi keempat dig

rang lain dipilih

inakan




Interdigital

lOffhook Dialing | interval

digit 4

Dialing
next dig

« p Break
Time ———» 'r' Make
~ b Pulse period

Make (Circuit closed)

Break - -
(Circuit open - on hook)

GAMBAR 2-1837)
SINYAL PENGALAMATAN PULSA DIAL

TABEL 2-13%)
KOMBINASI DUAL TONE MULTI FREQUENCY (CCITT REG. Q.23

-
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f1 f2 1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633|Hz
697 Hz - 1 2 3 A
770 Hz 5 6 B
853 Hz 7 8 9 g
941 Hz 0 # D

dalam aplikasi jaringan tertentu dan dicadangkan untuk pengembgngan di masa

mendatang pada jaringan telepon. Sesuai dengan CCITT Reg. Q.23
pelanggan analog dapat dilihat tabel 2-1.

c. Multi Frequency (MF) Signalling
MF signalling adalah sistem signalling yang memakai metode
4 atai 6 frekuensi di mana untuk suatu waktu yang sama akan beke|
Multi frequency signalling secara umum terdiri dari 4 sistem, yaitu:
o Kode push button, ialah MF signalling yang berfungsi seperti pulsa

cepat dibandingkan dengan pulsa dial.

37) Ibid, hal. 262.
38) p.T. TELKOM, op. cit., hal. 16.

«««««««

untuk DTMF

n-band dengan

[ja 2 frekuensi.

lial, tetapi lebih

Jroaee




e Kode RI (sistem Bell), ialah MF signalling yang memakai sistem 2 d
seperti ditunjukkan dalam tabel 2-2.

CCITT RI signalling adalah sinyal dengan pulsa wnacknowledge
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hri 6 frekuensi

link-by-link,

forward signalling, frekuensi dari 700 sampai dengan 1700 Hz, dengan jarak 200

Hz dan yang digunakan adalah hanya 12 sinyal. Tiga pengkodeah sinyal yang

berikutnya untuk cadangan guna keperluan khusus.
Informasi alamat yang lengkap disusun pada regisfer asal dan dalam
sinyal memroses-hingga-mengirim, ditransmisikan dengan dimulai
dan diakhiri oleh sinyal ST. Sinyal KP dan ST dibangkitkan oleh
dialing pelanggan.

e CCITT R2 signalling (CEPT interegister signalling), signalling ant
analog untuk aplikasi digital harus di-encode ke dalam bit
percakapan. R2 signalling adalah sinyal MF menggunakan skema K

membentuk sinyal-sinyal arah depan (forward) dan arah balik (backw

TABEL 2-239)
KODE SINYAL MF ANTARREGISTER BELL (R1 SIGNALLING)

Sinyal Frekuensi (Hz)
KP (start pulsa) 1100 + 1700
digit 1 700 + 900
digit 2 700 + 1100
digit 3 900 + 1100
digit 4 700 + 1300
digit 5 900 + 1300
digit 6 1100 + 1300
digit 7 700 + 1500
digit 8 900 + 1500
digit 9 1100 + 1500
digit 0 1300 + 1500
ST (akhir pulsa) 1500 + 1700

39)s. Welch, Signalling In Telecommunication Network, Peter Perigrinus, LTD, UK, New York, 1

respon untuk
leh sinyal KP

register pada

ar register R2
seperti  untuk
ode 2 dari 6,

ird). Keenam

79, hal. 221.




frekuensi tersebut adalah?®:

Arah depan 1380Hz 1500Hz 1620Hz 1740Hz 1860 Hz

Arah balik 1140Hz 1020Hz 900Hz 780Hz 660 Hz
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1980 Hz

540 Hz

Dari kombinasi 2 dari 6 frekuensi di atas menghasilkan 15 koge sinyal untuk

masing-masing arah. Untuk arah depan digolongkan menjadi grug

sedangkan untuk arah balik dikelompokkan menjadi grup A dan gny

2. 4. 3. 3. CHANNEL ASSOCIATED SIGNALLING

Channel Associated Signalling (CAS) di ambil dari aliran bit

terminasi saluran digital (gambar 2-19) dan kemudian sinyal tersebut biasar

I dan grup II,
p B.

incoming pada

ya berpengaruh

pada aksi kontrol yang diperlukan. Sehingga di luar terminasi saluran digifal fungsi-fungsi

dari kanal 16 dan O tidak ada dan melalui sentral, kanal-kanal tersebut dapat digunakan

sebagai kanal biasa yang menangaﬂi trafik suara.

Channel Associated PCM Signalling digunakan untuk mene
transmisi analog pada sistem PCM. Biasanya CAS digunakan untuk /ine
Beberapa sinyal frekuensi suara (voice frequency-VF), DTMF atau MF di-
suara percakapan dan diambil oleh penerima digital dalam register.
digunakan CAS menyebabkan signalling pada PCM relatif lambat. Keky
adalah terbatasnya kapasitas informasi, beberapa sistem tidak dapat membe

percakapan berlangsung dan mahal.

40) Ibid, hal. 226

mpatkan sistem
signalling saja.
encode sebagai
Sehingga jika
rangan lainnya

(i sinyal selama
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GAMBAR 2-1941)
PENGAMBILAN SIGNALLING KANAL 16
DIGITAL TRUNK MODUL SISTEM ITT 1240

2. 4. 3. 4, COMMON CHANNEL SIGNALLING

Common Channel Signalling (CCS) adalah sistem pensinyalan
memisahkan antara saluran suara dengan saluran pensinyalan. CCS menyal
pensinyalan melalui suatu saluran khusus pensinyalan yang terpisah denga:
yang menghubungkan prosesor-prosesor dari dua sistem switching. Prinsip
terlihat pada gambar 2-20.

Dari uraian di atas, maka dapat dikatakan bahwa informasi st

pengawasan, sinyal pengalamatan dan sinyal lainnya) untuk sejumlah sirlfit pembicaraan

ditangani oleh sirkit tersendiri dalam transmisi data. Dengan begitu CCS

untuk komunikasi beberapa informasi di antara prosesor pada sistem septral elektronik

melalui data link.
Dalam sistem CCS, link signalling menggunakan kanal fre}

kawat dengan modem dan terminal. Kanal tersebut beroperasi pada 2400

41) John Ronayne, op. cit., hal. 140.
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b digital
pitching
etwork

yang
irkan beberapa
n saluran suara

dasar dari CCS

pnalling (sinyal

memungkinkan

fuensi suara 4

bps dan dapat




ditingkatkan sampai dengan 4800 bps.
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Untuk melihat perbandingan antara sistem CCS dan MF sighalling terdapat

pada gambar 2-21.

Dalam proses digitalisasi jaringan, bisa digunakan sistem pen;
No. 6 atau CCITT No. 7. Sistem pensinyalan yang paling optimal untu}
telah distandarisasikan oleh CCITT, yaitu sistem pensinyalan CCITT No.7.

inyalan CCITT
ISDN saat ini

Sistem Common Channel Signaling No.7 yang didefinisikan oleh CCITT

didisain untuk membawa informasi pensinyalan sehubungan dengan pelaylanan voice dan

non-voice. Penerapan sistem ini merupakan tahap awal dalam evolusi menuju ISDN.

Objektif dari sistem signaling CCITT No. 7 adalah untuk menpberikan sebuah

sistem common channel signaling umum standar dengan lima karak
Pertama, sistem ini dioptimasi untuk digunakan dalam jaringan telekor

bersama dengan sentral-sentral stored program control yang memakai kana

Speech circuit

Switching Switching
network network

Control Signalling
processor equipment

GAMBAR 2-20%2)
SISTEM COMMON CHANNEL SIGNALLING

2)y, Matsuo, K. Mizuashi, and S. Kano, New Common Channel Signalling System, Japan
Review, Oct. 1980, hal. 301.

teristik utama.
hunikasi digital

| dengan laju

elecommunications
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digital 64 kbit/detik. Kedua, sistem ini dirancang untuk memenuhi kebutuhan transfer
informasi pada saat ini dan pada masa yang akan datang, yaitu untuk] pengendalian
panggilaﬁ, manajemen pengendalian jarak jauh dan pemeliharaan. Ketiga, sistem ini
menyediakan sarana untuk transfer informasi dalam urutan yang benar [tanpa adanya
kesalahan atau duplikasi. Keempat, sistem signaling No. 7 CCITT sesuai [untuk operasi
melalui kanal-kanal analog dan kanal digital pada laju dibawah 64 kbit/detil (dalam hal ini
4800 bit/detik). Kelima, sistem ini sesuai untuk digunakan pada link terreftrial point-to-

point maupun pada link satelit.

Common Channe! signalling system Muiti-frequency signalling syst¢m
Processing Part Implementation Processing Part implementation
Call processing : Call processing

Editing the signal format The order edition of relay d

in predetermined pattern Software point and of the MF code Joftware

for the dialing number

Signalling network functions
Signallingmessage routing Software - -

Network mangement

Signalling link control Signal sending and receiving
Error corection - Software Circwuit state transition detection Joftware
Signal unit alignment and Retay point order control
delimitation Hardware execution Hardware
Signalling data link Signalling circuit wich is

A bidirectional transmission

. the same circuit as speech
path Hardware path Hardware

, GAMBAR 2-21%3)
PERBANDINGAN ANTARA SISTEM CCS DAN MF SIGNALLING

43) Ibid, hal. 302.




2.4. 4, FUNGS'I OPERASI DAN PEMELIHARAAN

Fungsi-fungsi operasi dan pemeliharaan meliputi fungsi-fungsi y

47

ang diperlukan

untuk menjamin agar sentral telepon dapat beroperasi secara efisien dan pptimal selama

umur peralatanya. Persyaratan yang berhubungan dengan pelaksanaa fungsi-fungsi

operasi dan pemeliharaan ini harus mempertimbangkan hubungan antaf fungsi-fungsi

operasi dan pemeliharaan pada jaringan secara keseluruhan.

2. 4. S. FUNGSI ANTARMUKA TRANSMISI DAN PENSINYALAN

Antarmuka transmisi dan pensinyalan diperlukan untuk

pembentukan hubungan di dalam jaringan switching. Untuk suatu sentral

memudahkan

telepon digital

harus dapat dengan tepat menyediakan antarmuka analog dan digital yang djsyaratkan.

Pada FTP TELKOM 92 dianjurkan agar antarmuka yang digunakan pada

jaringan-jaringan di Indonesia adalah antarmuka yang direkomendasikar]
CCITT Rec. Q.511, Q.512 dan Q.513.
Antarmuka untuk hubungan antar sentral saat ini umumnya ¥

adalah antarmuka digital, sedangkan untuk hubungan kerja dengan transmis
Antarmuka pensinyalan antara lain adalah:

¢ Antarmuka untuk pensinyalan pelanggan biasa, sesuai dengan CCIT]

¢ Antarmuka untuk pensinyalan payphone, terdapat sinyal metering

e Antarmuka untuk pensinyalan antar sentral, untuk line signa
signalling dan CCITT No.7 signalling.
Sedangkan antarmuka lainnya yang didefinisikan pada CCITT Rec. Q.5
adalah: V

CCITT yaitu

ang digunakan

analog.

[ Rec. Q.23

lling, register

12 antara lain

e Antarmuka Z, adalah antarmuka analog pada sisi sentral dari salyran pelanggan




analog.
Antarmuka V2, antarmuka digital untuk menghubungkan perangkat
secara remote atau lokal dengan menggunakan multiplexer primer

Karakteristik listrik antarmuka ini diterangkan pada CCITT

sedangkan untuk struktur framenya didefinisikan pada CCITT R

G.705.

pelanggan digital.

Antarmuka-antarmuka untuk pelanggan ISDN.

2. 4. 6. JARINGAN SWITCHING (SWITCHING NETWORK)

Antarmuka V3, merupakan antamuka digital untk menghubung

48

jaringan digital
atau sekunder.
Rec. G.703,

ec. G.704 dan

bkan peralatan

Switching network (jaringan switching) adalah sekumpulan lintasan transmisi

interkoneksi yang memungkinkan sambungan suara ditetapkan melalui si

antara saluran-saluran, antara saluran dan trunk dan antara trunk-trunk.

juga digunakan untuk menghubungkan peralatan signalling ke sirkit ekstern

Sistem switching hampir selalu menggunakan konsentrasi

switching-nya, sehingga terdapat saluran yang lebih sedikit daripada y4

untuk menghubungkan semua pelanggan. Jaringan semacam ini dikenal s

blocking.

stem  switching
Jaringan dapat
al.

jalam jaringan
ng dibutuhkan

ebagai jaringan

Jaringan blocking dapat digambarkan seperti melakukap tahap-tahap

concentration (konsentrasi), distribution (distribusi) dan expansion (ek

ipansi), seperti

seperti pada gambar 2-22, maka dapat dilihat bahwa hubungan dapat difetapkan antara

keberadaan asal dan akhir dari semua pelanggan, tetapi hanya tiga lintag
ditetapkan secara bersama-sama. Sebagai contoh, jika pelanggan no

pelanggan nomor 2, 3 dan 4 ditahan. Jaringan switching yang besar dapat di

jan yang dapat
mor 1 bicara,

susun dengan
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GAMBAR 2-2244
ILUSTRASI JARINGAN SWITCHING

2. 4. 6. 1. PROSES PENYAMBUNGAN

Proses penyambungan pada jaringan switching pada suatu si
telepon digital secara umum terdiri dari 3 jenis, yaitu :

e lime switching

e space switching

® space-time swiching

2.4. 6. 1. 1. TIME SWITCHING

Syarat dari fime switch digambarkan pada gambar 2-23. S

44) Bernhard E. Keiser and Eugene Strange, op. cit., hal. 276.

49

ftem  switching

stim ini harus
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mampu mentransfer isi dari beberapa time-slot inlet khusus ke dalam time-slot outlet

tertentu dan dapat melakukan fungsi ini untuk tiap pasangan time-slot inlet/
dalam beberapa pasangan yang berubah-ubah.

Salah satu metode yang dapat melakukan fungsi-fungsi di at
pada gambar 2-24.

Aliran bit yang masuk adalah time-slot yang disimpan dengan t
ketika aliran bit tersebut masuk ke dalam sebuah speechbmemory. Dalam
kontrol yang terpisah, informasi adalah identifikasi tersimpan yang mengide
untuk dikirimkan dalam time-slot outgoing. Sampel outgoing diambil da
yang ditentukan oleh memori kontrol. Misalnya harga sampel x diterima d{
tersimpanr dalam time-slot urutan numerik pada speech memory. Alirg
adalah tersusun dari sampel-sampel yang diatur oleh memori kontrol

sampel x adalah keluaran dalam time-slot keluaran j. Sistem yang dtuj

putlet yang lain

s dapat dilihat

me-slot seperti
kebuah memori
htifikasi sampel
1 speech store
lam time-slot 7
n bit keluaran
behingga harga

hjukkan adalah

hubungan dupleks jika ketika time-slot keluaran j dialokasikan ke time-dlot masukan 7,

kemudian time-slot keluaran /7 secara otomatis dialokasikan ke time-slot ma

(]f???ﬂ]llllll@

————

GAMBAR 2-234)
SYARAT TIME SWITCH

45) John Ronayne, op. cit.., hal. 78.

ukan j.




Speech
memory

Control
memory

GAMBAR 2-24%)
TIME SLOT INTERCHANGER PADA TIME SWITCH
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Jika masukan dan keluaran adalah sistem CEPT 30-kanal, mpka metode di

atas menyediakan switching untuk 32 percakapan.

Jadi, secara umum prinsip switching pada time switch ialah pfoses penulisan

PCM word yang terdapat pada time-slot masuk ke dalam speech memory flan pembacaan

kembali PCM word pada speech memory oleh time-slot outgoing yang telaly ditentukan, di

bawah pengendalian memori kontrol. Sehingga suatu PCM word yang m

Enempati suatu

time-slot tertentu pada jalur incoming akan dapat menempati time-slot yang berbeda tetapi

jalur yang sama.

Faktor utama dalam fime switching dalam memori adalah delay Dalam sistem

24 time-slot, pembicaraan dapat delay sampai 23 time-slot. Dalam sigtem 32 kanal,

pembicaraan dapat delay sampai 31 time-slot.
Jaringan switching menggunakan 256 time-slot atau lebih dari

Oleh karena itu delay maksimum dalam pembicaraan pada time switch

125 ps frame.
tunggal adalah

sekitar 120-124,5 ps. Penambahan delay yang inheren dalam transmjsi dan sistem

switching, dapat menambah pengaruh echo pada percakapan. Maka sis

46) Tbid, hal. 79.

tem terbanyak




menggunakan #ime division dan space division.
Banyaknya time-slot yang dapat di-switch dalam memori §

adalah fungsi dari waktu putaran memori informasi. Masing-mal

52

elama 125 us

sing  time-slot

membutuhkan putaran menulis dan membaca. Dengan 8 Khz sampling, jumlah maksimum

time-slot atau kanal (C) yang dapat di-switch dalam memori adalah :47

C= Frame Time
2 x memory cycle time

di mana: Frame Time =125 us
Memory Cycle Time = waktu putar memori -
= tc (ps)
Jadi, 256 kanal Time Slot Interchanger (TSI) membutuhkan memori deng
minimum 244 ns dan 1024 kanal TSI membutuhkan memori dengan wak

Kontrol memori, seperti memori informasi membutuhkan 1 word untuk

(2.29)

an waktu putar
u putar 61 ns.

masing-masing

kanal dalam kawasan waktu, tetapi panjang word adalah sebuah fungsi bdnyaknya kanal.

Jumlah bit yang dibutuhkan dalam masing-masing word dalam kontrol m

dengan :4®)
B=log, C
di mana :
C = jumlah kanal
47) Ibid.

48) Bemnhard E. Keiser and Eugene Strange, op. cit., hal. 300.

emori dihitung

(2.30)
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2. 4. 6. 1. 2. SPACE SWITCHING

Switching kawasan ruang mulanya dikembangkan untuk peraldtan analog dan
kemudian dikembangkan pada teknologi digital. Prinsip-prinsip dasarnya adplah sama, baik
untuk menangani sinyal analog maupun sinyal digital.

Secara umum prinsip switching pada space switch ialah mjenyambungkan
beberapa PCM word dari jalur masuk menuju jalur keluar tanpa mengubah time-slotnya.
Sehingga suatu PCM word yang menempati suatu time-slot tertentu padaljalur incoming
akan dapat berpindah pada jalur outgoing yang berbeda, tetapi tetap menempati time-slot
yang sama. Proses switching tersebut dilaksanakan oleh matriks switching yang terdiri dari
titik-titik silang berupa gerbang 'and’. Sistim switching tersebut dapat digabarkan seperti

pada gambar 2-25

) J 16x1 !
CLOCK SPACE 1
SWITCH
ELEMENT <:—:‘—
> 2
2
> 18
16
1x16 1x16
WRITE READ v
SELECT CONTROL

GAMBAR 2-25%9)
16 X 16 TIME DIVISION SPACE SWITCH

49) John Ronayne, op. cit.., hal. 83.
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2. 4. 6. 1. 3. SPACE-TIME SWITCHING

Prinsip switching pada sapce-time switching ialah menyambungkan PCM
word yang berasal dari suatu time-slot pada beberapa jalur masuk, mendju ke time-slot
yang lain pada beberapa jalur keluar. Sehingga bebrapa PCM word pada jaljir masuk dapat
disambungkan ke sebarang time-slot pada sebarang jalur keluar. PCM word pada jalur
masuk dimultipleks kemudian diteruskan ke memori data melalui jalur depigan kecepatan
bit yang lebih tinggi daripada jalur masuk. PCM word tersebut kemudipn ditulis pada
memori data secara berurutan. Selanjutnya PCM word tersebut dibag¢a berdasarkan
petunjuk dari memori kontrol diteruskan ke demultiplekser melalui jalur k¢cepatan tinggi,

dan akhirnya dimultipleks ke beberapa jalur keluar.

TIME SWITCH SPACE SWITCH
T I T
1\ - TN o
T - - \\/
2 [ 1L T .
TSI
1
1
| NXN
1
1
N TS1 N

GAMBAR 2-2659)
TIME-SPACE SWITCHING

50) Ibid.




2. 4. 6. 2. STRUKTUR JARINGAN

W
W

Jaringan switching dapat dibentuk dengan menggunakan Kombinasi time-

switch dan space switch multi-tahap.

Beberapa struktur jaringan switching yang umum digunaljan diantaranya

adalah :
o Time-Space-Time (TST)
o Space-Time-Space (STS)
2.4.6. 2. 1. TIME-SPACE-TIME (TST)

Struktur jaringan switching TST ditunjukkan pada gambar 2{27. Sedangkan

sifat-sifat jaringan switching TST adalah :

2. 4. 6. 2. 2. SPACE-TIME-SPACE (STS)

Susunannya relatif rumit.
Untuk jumlah saluran rendah, kompleksitas tinggi, tetapj untuk jumlah
saluran tinggi kompleksitas menjadi rendah.

Jalur alternatif pada jaringan swtching terbatas

Dapat bekerja pada lingkungan synchronous atau plesiochrdnous.

Struktur jaringan switching STS dintunjukkan pada gambar 2-28. Untuk sifat-

sifat switching STS antara lain adalah :

Susunan sederhana.
Untuk jumlah saluran rendah, kompleksitas kecil tetap] untuk jumlah

saluran tinggi, kompleksitas menjadi besar.




e Jalur alternatif pada jaringan cukup banyak.

o Hanya bekerja dalam lingkungan plesiochronous.

TIME SWITCH PACE SWITCH TIME SWITCH
[ I ]
1 ; 1 ;
—— '\
) \ 1T -
NXN J j
A [ . .
GAMBAR 2-27°1
JARINGAN SWITCHING TST
SPACE SWITCH TIME SWITCH SPACE SWITCH

1\ " 1 1 1
2 s :

2

1)

GAMBAR 2-2852)
JARINGAN SWTCHING STS

51) Ibid, hal. 85.
52) Ibid.




N Outlets

N N2

Inlets Crosspoints

GAMBAR 2-2953)
SWITCHING NONBLOCKING SATU-TAHAP

2. 4. 7. SWITCHING NONBLOCKING

Terlepas dari trafik, jaringan switching nonblocking d

57

ipat  menjamin

tersedianya sebuah lintasan dari beberapa inlet yang kosong ke bebergpa outlet yang

kosong .
Pada jaringan switching nonblocking satu-tahap N inlet

memerlukan N? crosspoint (gambar 2-29).

2.4.7.1. SWITCHING MULTI-TAHAP

Pada switching satu-tahap terdapat beberapa kelemahan, antara

e Jumlah crosspoint yang besar pada tiap saluran inlet dan outlet.

ke N outlet

lain yaitu:

¢ Dibutuhkan sebuah crosspoint tertentu untuk tiap sambungan tertenty, sehingga jika

crosspoint tersebut gagal maka sambungantidak dapat ditetapkan.

33)Bruce E. Briley, Introduction to Telephone Switching, Addison-Wesley Publishing Company,
hal. 124.

Inc., Canada, 1983,
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MATRIKS SWITCHING TIGA-TAHAP

Untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi jumlah crosspqdint, diperlukan
beberapa crosspoint khusus yang dapat digunakan untuk lebih dari satu sgmbungan. Jika
crosspoint dibagi, juga diperlukan lebih dari satu lintasan yang tersedia yintuk beberapa
sambungan yang potensial sehingga tidak terjadi blocking. Lintasan pengganti berfungsi
untuk mengurangi blocking dan mencegah kegagalan. Pembagian crgsspoint untuk
lintasan potensial yang melalui sentral dapat diwujudkan dengan switchifig multi-tahap.
Diagram blok dari salah satu bentuk switching multi-tahap dapat dilihat padp gambar 2-30.

Pada gambar 2-30 inlet dan outlet dipartisi ke dalam subgrup [masing-masing
menjadi » inlet dan # outlet. Array inlet (tahap pertama) adalah array » x|k di mana tiap
satu dari & output dihubungkan ke satu dari array tahap tengah 4. Hubungan antar tahap

biasa disebut junctor. Tahap ketiga terdiri dari array £ x » untuk menyedipkan hubungan

54) John Bellamy, op. cit., 1982, hal 224
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dari tiap array tahap tengah ke grup dari » outlet. Seluruh array thap terjgah adalah N/n

kali N/n array yang dapat menyediakan sambungan-sambungan dari beberdpa array tahap-

pertama ke beberapa array tahap-ketiga. Jika seluruh array dapat tersedip secara penuh,

maka terdapat & lintasan yang mungkin melalui sentral untuk beberapa sampungan terpisah

antara inlet dan outlet. Setiap dari & lintasan meggunakan sebuah array tahfp tengah. Jadi,

struktur multi-tahap menyediakan lintasan pengganti melalui sentral uptuk mencegah

kegagalan.

Seperti ditunjukkan pada gambar 2-30, jumlah crosspoint total |V, adalah:3%

N, = 2Nk +k ()2
n

di mana :
N = jumlah inlet/outlet
n = ukuran tiap grup inlet/outlet

k = jumlah array tahap tengah

(2.31)

Dari persamaan di atas maka dapat ditunjukkan bahwa jumlah crosspoint yang diperlukan

lebih sedikit dari pada jumlah crosspoint jika menggunakan sentral satu-tahgp.

2.4.7. 2. SWITCHING MULTI-TAHAP NONBLOCKING

Jaringan switching nonblocking multi-tahap dapat digambarkan bahwa jika

tiap array pada jaringan tersebut secara terpisah nonblocking dan jika jumlgh tahap tengah

k adalah sama dengan 2n-1, maka switching adalah nonblocking.

Kondisi untuk operasi nonblocking dapat diperoleh dengan

syarat bahwa

sebuah hubungan yang melalui sentral tiga-tahap memerlukan penempatan sebuah array

55) bid, hal 225
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tahap tengah dengan sebuah lintasan yang kosong dari tahap pertama yang sesuai dan

sebuah lintasan kosong ke tahap ketiga yang sesuai. Selama array-{
nonblocking, maka lintasan yang dikehendaki dapat dibangun sewaktu-y
tahap tengah dengan dengan lintasan yang kosong dapat ditempatkan. Apa
pada tahap-pertama mempunyai » inlet, hanya » - 1 dari inlet-inlet tersebut y
inlet yang berhubungan dengan sambungan yang dikehendaki kosong. Jik4
dari pada » - 1, lintasan yang menuju array-array tahap tengah dapat sibuk
n - 1. Demikian juga untuk lintasan sibuk yang menuju tahap-ketiga adalah 7
dari sambungan yang dikehendaki kosong.

Situasi terburuk untuk terjadi blocking (gambar 2-31) jika semu{
sibuk dari array tahap-pertama menuju satu perangkat array-array tahap t

seluruh 72 - 1 lintasan sibuk yang menuju array tahap-ketiga yang diingink3

Idle

n- 1 Busy

Available path

GAMBAR 2-3156)
MATRIKS SWITCHING TIGA-TAHAP NONBLOCKING

56) Ibid, hal 226

irray tersebut
waktu, sebuah
bila tiap array
ang sibuk, bila
k lebih besar
paling banyak

- 1 jika outlet

p 17 - 1 lintasan
ngah dan jika

n datang dari




seperangkat array-array tahap tengah yang terpisah. Jadi, dua perangkat
tahap tengah ini tidak dapat disediakan untuk sambungan yang

ditempatkan sebuah array tahap tengah lagi, lintasan input dan output y
kosong dan tahap tengah tersebut dapat digunakan untuk membangun san
=(n-1)+(n-1)+1=2n- 1, maka sentral nonblocking. Dengan mensu}
persamaan (2.31) didapatkan persamaan untuk membuat sentral {

nonblocking:57

N, = 2N(2n-1)+(2n- 1)(5)2
n
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dari array-array
diinginkan. Jika
ang sesuai akan
bungan. Jika £
titusi harga & ke

iga-tahap yang

(2.32)

Dari penurunan persamaan (2.32) terhadap », didapatkan bahwa harga # yang optimum

adalah (N/n)V2. Untuk mendapatkan jumlah crosspoint yang minimum d

tahap nonblocking adalah dengan mensubtitusikan harga » ke dalam persar

Nx(min) = 4N(\/ 2N - 1)

2. 4. 7. 3. BLOCKING PADA SWITCHING MULTI-TAHAP

Sentral nonblocking hampir tidak diperlukan pada jaringan f
struktur blocking lebih ekonomis dari pada nonblocking. Peralatan untuk |

publik dirancang untuk menghasilkan probabilitas blocking maksimum yan

ari sentral tiga-

haan (2.32):°®

(2.33)

elepon. Karena

aringan telepon

by tertentu untuk

jam tersibuk pada suatu hari. Harga probabilitas ini adalah salah satu aspdk dari grade of

sevice perusahaan telepon.

57) id
58) Ibid, hal 227
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Terdapat dua teknik analitik yang dikenal untul menghitung probabilitas

blocking, yaitu metode Jacobaeus dan Lee. Tetapi di sini hanya akan dibah
kerena dengan metode Lee akan diperoleh pendekatan yang baik®. Untuk
suatu network graph untuk menghitung semua lintasan-lintasan yang
beberapa inlet ke beberapa outlet (gambar 2-32).

Untuk sentral tiga tahap dengan k perantara, tahap kedua, ter
yang mungkin antara pasangan inlet/outlet yang diberikan (gambar 2-33). ]
sebuah inlet sibuk adalah p, maka probabilitas sebuah lintasan menjad

asumsi bahwa trafik terdistribusi secara uniform melalui lintasan-lis

adalah:69

p

Prob. Lintasan Sibuk =

n/k disebut juga rasio konsentrasi. Sedangkan untuk probalitas sebuah lintal
dari dua jalur mejadi sibuk (dengan asumsi bahwa keadaan kosong a

tersebut independen) dapat dihitung dengan persamaan:5!

n
p_)z

Prob. Lintasan Sibuk =1-(1-
dan untuk probabilitas seluruh lintasan menjadi sibuk adalah:62)
Prob. Semua Lintasan Sibuk = (1- (I-PEH— )2 )k

probabilitas tersebut juga disebut probabilitas blocking.

59) Bruce E. Briley, op. cit., hal 128
60) Ibid, hal 128

61) Ibid, hal 130

62) hid

as metode Lee,

ini memerlukan

mungkin dari

Hapat k lintasan

ika probabilitas
sibuk dengan

tasan tersebut

(2.34)

san yang terdiri

fau sibuk jalur

(2.35)

(2.36)




Ith Inlet Jth Outlet

GAMBAR 2-326%)
METODE LEE.

k

GAMBAR 2-3364)
CONTOH JARINGAN TIGA-TAHAP

63) Ibid, hal 129
64) Tbid




KONSEP, KONFIGURASI DAN
SISTEM

3. 1. UMmuM

Sistem STK-1000 mempunyai konfigurasi sistem yang modul

BAB IlI
APLIKASI
STK-1000

hr dan banyak

menggunakan komponen-komponen berteknologi tahun 1990-an. Sehingga STK-1000

mempunyai sistem arsitektur yang fleksibel yaitu dapat digunakan untuk Kapasitas mulai

128 sst sampai dengan 3000 sst baik untuk pelayanan suara (voice) magpun data dan

terdiri dari modul-modul (modular).
STK-1000 tersusun dari tiga sub sistem fungsional, yaitu #rqj

yang bertugas membangun saluran melalui sistem, dan terdiri dari pelanggaj

fic subsystem,

h dan interface

trunk dan switching matrix, kemudian control subsystem, terdiri dari cerftral processor

dan card-card nada, selain kedua sub sistem tersebut yaitu maintenance
subsystem, yang menyediakan fungsi-fungsi man-machine communicaj

sistem, charging dan testing.

Signalling yang dapat bekerja pada STK-1000 antara lain adalahy;

e line signalling, meliputi DC loop line signalling, E&M line signalling

signalling

e register signalling, meliputi P/R VP receiving & sending, MF receiv
serta MFC receiving & sending

e common channel signalling, CCITT No. 7 signalling.

Sistem PCM yang digunakan adalah 2 Mbit/detik CEPT, dapat |

64

ind operation

ion, supervisi

an digital line

ing & sending

pula digunakan




| Power Module Power Modute POWER CONTROL PANEL (PCP)
CPUA CPUA
peRsERREEREEETSERTUREORDEEE DT,
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RO R | cOOLING SUFLE
sassassesasaasn: H T
* Power card
LINE CARD
(16 CARD MAX)
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Power card
LINE CARD .
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e [ Power card
LINE CARD E
(16 CARD MAX)
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Power card
LINE CARD .
(16 CARD MAX)
(256 LNE UNIT) SHELF 4
1. 60cm ~]
< 21

Dimension: H x L x W = 200 x 60 x 80 cm

GAMBAR 3-1%%
SISTEM RAK STK-1000

PCM T1 sebagai pilihan. PCM dapat disinkronisasi dengan sentral I3

jin dan dapat

diprogram sebagai master atau slave untuk implementasi perencanaan sinkronisasi

nasional.

Interface trunk yang disediakan dapat digunakan untuk saluran
analog (4 kawat, 2 kawat)

STK-1000 dirakit dengan sistim rak yang mempunyai dimensi 1
mampu memuat 1024 sst. Satu rak terdiri dari 4 (empat) shelf untuk /ine ca
card shelf dapat ditempati 16 /ine card yang identik dengan 256 sst.

Sub sistem-sub sistem STK-1000 berhubungan dengan main co

65) —, Program Kerjasama dan Pengembangan STK-1000 P.T. Telkom - P.T. Elektrindo Nusanta
Nusantara, Jakarta, 1993, hal. 7.

ligital maupun

elatif kecil dan

rd, sebuah line

mputer melalui

ra, P.T. Elektrindo




group link (GL) yang merﬁpakan jalur pengatur dan digital highway (I

jaluf data.

66
HWY) sebagai

Dalam bab ini dibahas mengenai konsep dan konfigurasi sigem STK-1000

secara umum yang meliputi modularitas sistem, sistem arsitektur dan sub si
yang tersebut di atas serta dibahas juga mengenai aplikasi sistem STK-100j
kapasitas sistem, dan implementasi sistem STK-1000 pada jaringan telepon

Dalam hal implementasi, dibahas STK-1000 pada STO Pandaan, Witel VII

3. 2. SISTEM ARSITEKTUR STK-1000

Dalam sistem STK-1000 beberapa komponen dasar yang utamg
Q Digital Switching Machine (DSM)
O Sub Sistem, yang dibedakan menjadi dua jenis menurut fungsi dasarnya
a. sub sistem yang digunakan sebagai man- machine-interface
b. sub sistem yang digunakan untuk menjalankan fungsi switchi
Sub sistem yang merupakan MMI yaitu:
o Announcement card
® Built in test card (BIT)
e Dual tone multi frequency card (DTMF)
o Multi frequency card (MF)
o Digital trunk card (DHX)
e Line card
sedangkan sub sistem yang menjalankan fungsi switching adalah:
Y Alarm

Y Administration and maintenance

ftem-sub sistem
D yang meliputi
yang telah ada.

Surabaya.

| yaitu :

MMI)




3. 2. 1. KONSEP SISTEM DAN MODULARITAS STK-1000
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Secara sederhana bagan sistem STK-1000 dapat dilihat pada gambar 3-2

Terlihat pada gambar 3-2, bahwa sistem STK-1000 terdiri dari DSM y
dengan beberapa sub sistem. Pada AMT dan alarm adalah sub sistem y;
MM], sedangkan yang lain adalah sub sistem yang menjalankan fungsi sw
penjelasan secara umum mengenai sub sistem STK-1000 dapat dilihat pada

Antara sub sistem dengan DSM dibuat jalur hubungan standar y

ang terhubung
Ing merupakan
itching. Untuk
tabel 3-1.

ang terdiri dari

digital highway (DHWY) dan group link (GL). Dengan adanya jalur hubungan yang

standar, maka modul generik untuk masing-masing sub sistem pada sis|

adalah sama. Modul generik sub sistem seperti terlihat pada gambar 3-3.

A A
Digital Highway . Y [ Y . .. |-t
®— e N g ey v} ¥ V| DHX ICEPT|]
‘ I
DTMF |\ / 12
A A
AN N y ALARM
A A
gt | )
| : E Power Systen]
Group Link ~
A4
l | 8 =
Y ‘ |

E

GAMBAR 3-266)
BAGAN STK-1000

:66) P.T. Elektrindo Nusantara, Proses Penyambungan, Handout STK-1000, P.T. Elektrindo Nusa
hal. 1

em STK-1000

ine

jtara, Jakarta, 1993,
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TABEL 3-157
SUB SISTEM STK-1000

Sub Sistem Keterangan

¢ Pembangkit announcement

Announcement Card o oo
o card terdiri dari 8 unit (jenis) announcement

BIT Card ¢ Sebagai pengetesan sistem, ISP maupun OSP

¢ Pembangkit nada-nada sentral
DTMF Card e  DTMF receiver
e 1 card terdiri dari 8 unit DTMF receiver

¢ Menangani register signalling (SMFC)

MF Card e card terdiri dari 4 unit MF receiver

Digital Trunk (DHX) | e Digital trunk interface
Card e 1 card terdiri dari 4 sistem PCM, 120 kanal

¢ Interface pelanggan

o 1 card terdiri dari 16 line unit (8 pot module

¢ Dapat digunakan untuk pay-phone (software
configurable), reverse polarity, 16 kHz

¢  Termasuk ring generator

Line Card

Digital Switching o  Terdiri dari MPU dan switch matrix

Module » Kapasitas 512 Erl non-blocking
Alarm Card ¢ Panel alarm aktif (audio dan display)
¢ Terminal MMI
AMT ¢ Menu mode dan/atau command mode
¢ Lokal/remote terminal
¢ Attedance console

Dari gambar 3-3 dapat dilihat bahwa tiap sub sistem pintar (intefligent), hal ini
dikarenakan terdapatnya mikrokontroler pada tiap sub sistem. Dg¢ngan adanya
mikrokontroler tersebut, maka fungsi-fungsi sentral pada STK-1000 |dapat disebar
(distributed). Penyebaran fungsi-fungsi tersebut dapat mempertinggi mpdularitas dan

fleksibilitas sistem secara keseluruhan.

67) -—, Op.cit, hal. 3.
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Digital Righway
Interface
<—Function—m ca",j
Function

re——Group Link—p

eoe Il
>u dnoso g AemuBiH [enBia

Microcontroler

GAMBAR 3-368)
MODUL GENERIK STK-1000

3. 2. 2. ARSITEKTUR STK-1000

Arsitektur STK-1000 dapat dilihat pada gambar 3-4. Pada gambar 3-4 terlihat
bahwa setiap sub sistem, sesuai dengan modul generik STK-1000, terhbung ke main
computer unit (MCU) dan switch matrix masing-masing melalui DHWY dgn GL.

Untuk menjamin keandalan sistem secara keseluruhan, pada heberapa bagian
yang utama dalam arsitektur STK-1000 digunakan teknik redudansi secdra hot-standby.
Seperti terlihat pada gambar 3-4, MCU dan switch matrix diduplikasi menjadi sistem A
dan sistem B agar sistem lebih handal.

GL output digunakan oleh MCU untuk jalur kontrol (perinfah) ke masing-
masing sub sistem, sedangkan GL input digunakan untuk mengirimkan stajus dari masing-
masing sub sistem ke MCU. Pengiriman status sub sistem dilakukan berdasarkan polling
atau setelah diterimanya perintah dari MCU. Seperti terlihat pada gambar 3-3, bahwa pada

modul generik terdapat mikrokontroler yang secara langsung menangani pengolahan

68) bid, hal. 2.
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perintah maupun pengiriman status pada GL.
DHWY menyambungkan sub sistem dengan switch matrix. Jalpr ini berfungsi
membawa suara maupun data yang akan diteruskan ke aréh tujuan penyamfungan.
Dengan diduplikasinya MCU dan switch matrix berarti GL dap DHWY yang
tersambung ke masing-masing sub sistem juga terduplikasi, sehingga terdapat dua buah
sistem yang disebut sistem A dan sistem B. Masing-masing sistem meliputi:
e MCU
o Switch matrix

o Group link

| Alarm Card

AMTS
E,

Rgmote AMT

Analog Line ?
all A
Switch Matrix

A
P «+—CEPT Line—»
S e cars I o — - Trunk

€ 5

+—er————» : Group Link

Announcement
- . Card
: Digital Highway

: VME Bus

GAMBAR 3-459)
ARSITEKTUR STK-1000

69) Ibid, hal. 6.




e Digital highway

Pemilihan sistem mana yang digunakan ditentukan sendiri oleh mikr

71

kontroler pada

masing-masing sub sistem berdasarkan kondisi serta status dari GL dan DHWY.

Kedua MCU pada sistem A dan sistem B saling berhubungan untuk

memastikan bahwa masing-masing MCU mempunyai data base penyambu

sama. Dengan demikian, jika sistem A mengalami kegagalan, maka

gan yang selalu

sistem B akan

langsung bangkit dan mempertahankan kondisi penyambungan yang telal} ada. Demikian

juga sebaliknya jika sistem B mengalami kegagalan.

3. 2. 3. DIGITAL HIGHWAY DAN GROUP LINK

Digital highway adalah salah satu komponen jalur hubungag standar antara

DSM dengan sub sistem. Seperti terlihat pada gambar 3-5, DHWY adalal

jalur hubungan

yang bersifat sinkronus dengan kecepatan 2,048 MBps dan terdiri dari 4 ugsur yaitu :

Digital Highway Input (DHSMin)

Digital Highway Output (DHSMout)

System Clock

Frame Sync

Penamaan DHWY menunjukkan arah aliran hubungan t

prsebut  dengan

mengambil DSM sebagai titik referensi. DHSMin berarti DHWY menujg DSM dari sub

sistem, dan DHSMout adalah DHWY dari DSM menuju sub sistem.
System clock adalah sinyal berfrekwensi 2,048 MHz dengan
Frekwensi sinyal frame sync. adalah 8 kHz yang berfungsi untuk menandy
- frame, dengan demikian maka selang waktu antara dua frame adalah 1

Dalam satu frame baik DHSMin maupun DHSMout terdiri dari 32 tim

50% duty cycle.
1i awal dari satu
DS mikro detik.

e slot. Masing-

masin time slot terdiri dari 8 bit data. Dengan demikian maka kecepatqgn DHSMin dan




DHSMout adalah 2,048 MBps dan masing-masing time slot mempunyai
kBps.
Untuk group link (GL) sama halnya dengan DHWY, dalam hal

input dan output menunjukkan arah sinyal dengan mengambil DSM sebagaij

72

kecepatan 64

penamaan GL

titik referensi.

Sinyal GL adalah sinyal asinkronus dengan kecepatan 9600 Bps dengan format sebagai

berikut :
% 1 start bit
% 8 data bit
% 1 stop bit

< Digital Highway Input 2.048 MBps
<Digital Highway Output 2.048 MBps

Frame Sync. 8 kHz

System Clok 2.048 MHz )

GAMBAR 3-570)
DIGITAL HIGHWAY STK-1000

3. 2. 3. DIGITAL HIGHWAY EXTENDER (DHX) CARD

Digital highway extender (DHX) card atau biasa disebut Digi
pada STK-1000 berfungsi sebagai interface STK-1000 dengan digital tru
dapat dioperasikan sebagai trunk digital E1 (sesuai standar CCITT G.732)
digital T1 (CCITT G.733).

70) Tbid, hal. 4.

al Trunk card
k. DHX card

maupun trunk




. 2. 3. 1. PRINSIP KERJA DHX CARD

gambar 3-6. Dari gambar tersebut, bagian-bagian dari sub sistem dapat di|

berikut:

1. Back Plane Interface

. Pengawas

Pada prinsipnya tugas DHX card adalah :
Mengubah level tegangan DHWY menjadi sesuai dengan rekomendasi
Menganalisa l/ine signalling dan melaporkan ke CPU serta membuat

sesuai perintah CPU.

CCITT G.703.

line signalling

membangkitkan pola sinkronisasi pada sisi transmit trunk digital, dan menangkap

sinkronisasi pada sisi receive trunk digital.

Diagram blok DHX card secara garis besar dapat digambarKan seperti pada

elaskan sebagai

Bagian ini terdiri dari sejumlah driver dan receiver RS422. Dengan fnengatur driver

dan receiver tersebut, maka DHX card dapat terhubung ke:
% CPU A dan SMX A
% CPUBdan SMXB
atau terlepas sama sekali dan tidak mengganggu card lain.
Back plaﬁe interface dapat menerifna sekaligus empat DHWY dari SM
DHWY dari SMX B.

Bagian ini bertugas memantau keadaan catu daya, prosesor dan DHWY.

Apabila terdeteksi adanya gangguan, maka bagian pengawas akan m¢
sebagai berikut:
1. Untuk kerusakan fatal seperti misalnya prosesor berhenti beker]

pengawas akan mematikan back plane interface sehingga card y

X A dan empat

<

lakukan hal-hal

h, maka bagian

aing rusak tidak




mengganggu card yang lain.
2. Menunjukkan kerusakan pada front panel.

-

3. Berusaha mengatasi gangguan, misalnya dengan mereset prosesor.

3. Prosesor
Tugas utama prosesor adalah menyelenggarakan line signalling pal
Untuk meringankan beban CPU maka sebagian dari call proc
prosesor, misalnya seizure, answer, release dan blocking.
Selain itu prosesor bertugas mengendalikan semua bagian-bagian lai

kecuali bagian pengawas.

4. 256 Cross Point Switch
Cross point switch digunakan untuk memisahkan kanal-kanal suara

line signalling . Kanal-kanal suara selanjutnya disalurkan ke SMX me

Group Link Pengawas
CPUA ——
cPUB Indikator
Prosesor
o)
I
o
=
Digital Highway g Digital trunk
A = 3 CEPT Interface 1 A
=3
2 [ ]
B g 256 CEPT Interface 2 B8
Cross
Point .
R Switch
c CEPT interface 3 (o}
D = CEPT Interface 4 D
GAMBAR 3-671)
DIAGRAM BLOK DHX CARD

71) P.T. Elektrindo Nusantara, Digital Highway Extender Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nus
hal 1.
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da trunk digital.

pssing  ditangani

dari DHX card

dan kanal-kanal

lalui back plane

hntara, Jakarta, 1993,




interface, sedangkan kanal-kanal supevisory signalling (time slot 1
prosesor.

Tugas lain cross point switch adalah untuk menyalurkan pola sinkron

0.

. CEPT Interface

75
b) disalurkan ke

sasi ke time slot

CEPT interface menghubungkan 256 cross point switch ke trugk digital. Pada

interface ini dilakukan hal-hal sebagai berikut:

% Penyesuaian level sinyal (sesuai rekomendasi CCITT G. 703).

% Pengaturan jitter (sesuai rekomendasi CCITT G.823).

% Pengambilan clock dari sentral lawan. Clock ini selanjutnya dap
SMX sehingga STK-1000 dapat dioperasikan secara sinkron
induknya, tetapi untuk saat ini clock tersebut tidak disalurkan ke

1000 beroperasi secara plesiochronous).

. Indikator

Indikator dibagi menjadi tiga macam yaitu:

1. Watch dog (W/D) adalah indikator unjuk kerja prosesor. Pada

at disalurkan ke
dengan sentral

SMX dan STK-

keadaan normal

indikator menyala hijau, namun apabilabagian pengawas mefdeteksi adanya

gangguan pada prosesor maka indikator akan menyala merah.

2. SP/A, SP/B, SP/C, SP/D adalah indikator keadaan input port trun}
terdapat sinyal PCM yang benar pada input CEPT interface m§
akan menyala hijau, namun apabila sinyal mengalami gangguan
akan padam.

3. +5V adalah indikator catu daya.

r digital. Apabila
tka indikator ini

maka indikator




3. 2. 4. DUAL TONE MULTI-FREQUENCY (DTMF) CARD

Dual tone multi-frequency (DTMF) card bertugas membang
yang dibutuhkan ke arah pelanggan dan menangani signalling pelangg

diletakkan dalam function shelf yang merupakan bagian dari CPU shelf.

3. 2. 4. 1. PRINSIP KERJA DTMF CARD

Berdasarkan arah sinyal-sinyal yang terdapat pada DTMF ¢
DTMF card dibagi menjadi dua yaitu:

Q Pembangkit nada

Q Penerima DTMF

Bagian pembangkit nada berfungsi untuk menghasilkan nada-nada sentrz

kitkan nada-nada

ran. DTMF card

wrd, fungsi utama

1 yang dikirim ke

arah pelanggan. Nada-nada sentral yang dihasilkan oleh DTMF card dag di kirim ke arah

pelanggan adalah:
o Dial tone
e Ringback (ringing) tone
e Busy tone
o (Congestion tone
o  Trunk offering tone
Karakteristik masing-masing nada dapat dilihat pada tabel 3-2.
Selain nada-nada yang telah tersebut di atas, masih te
tambahan yang digunakan khusus untuk keperluan sentral, yaitu:
% Howler
% Special info tone

% Payphone recognition tone

dapat nada-nada




TABEL 3-272
NADA-NADA SENTRAL
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Nada Frekuensi Cadence Level {dBmo)
Dial tone 425 Hz + 25 Hz Kontinyu 9425
Ringback tone 425Hz +25Hz 1000mdet on, 500 mdet 9125
off
Busy tone 425 Hz + 25 Hz | 500mdet on, 500 mdet off 9125
Congestion tone 425 Hz + 25 Hz | 250mdet on, 250 mdet off 9125
. 500mdet on, 500 mdet
Trunk offering tone | 425 Hz +25 Hz off, 1000 mdet off 12 2,5

Howler: nada howler dikirimkan ke pelanggan apabila pelanggan

tersebut tidak

meletakkan pesawatnya dengan benar. Nada tersebut juga dikirimkan apabila pelanggan

tidak meletakkan handset (on-hook) pada kondisi sibuk atau congestion se

Special info tone: dikirimkan ke pelanggan apabila nomor tujuan yang d

telah 30 detik.

putar tidak ada,

sedang diisolir, terjadi perubahan nomor dan tidak tersedia announcemeqt sesuai dengan

rekomendasi CCITT Q.35.

Payphone recognation tone: dikirimkan ke operator apabila panggila

operator berasal dari telepon umum.

Bagian penerima DTMF berfungsi untuk mengartikan nadq

DTMF yang dikirim pelanggan.

Bagan dari DTMF card STK-1000 terlihat pada gambar 3-7
pada gambar 3-7, DTMF card terdiri dari:

Q Mikrokontroler

Q 7Tone generator (pembangkit nada)

Q DTMF decoder

72) p T. Elektrindo Nusantara, DTMF Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993

h yang diterima

-nada signalling

Seperti terlihat

hal 1.




DTMF Decoder

Group Link

-—

Digital Highway

GAMBAR 3-773)
BAGAN DTMF CARD STK-1000

Mikrokontroler digunakan untuk menangani hubungan antara DTMF c¢q
melalui jalur kontrol (GL). Mikrokontroler secara keseluruhan mengo
melaporkan status serta digit-digit yang diterima melalui GL.

Seperti terlihat pada tabel 3-2, pada dasarnya untuk mengh

nada diperlukan satu sinyal denag frekwensi 425 Hz. Pada DTMF card t¢

rd dengan CPU

htrol fungsi dan

asilkan berbagai

rdapat dua buah

pembangkit sinyal 425 Hz, masing-masing disebut master clock dan slave clock. Kedua

pembangkit sinyal tersebut digunakan untuk redudansi, dengan demikian

dapat dipertinggi. Pengaturan cadence (periode) dilakukan oleh mikrokon
DTMF decoder bertugas mengartikan digit-digit yang diter

yang diterima tersebut kemudian diteruskan ke mikrokontroler. Masukan|

berasal dari DHWY.

3. 2. 4. 2. KAPASITAS DTMF CARD

keandalan sistem
roler.

ima. Kode digit
DTMEF decoder

Dalam satu card terdapat 8 buah DTMF decoder (receiver). IPengan demikian

kapasitas trafik satu DTMF card adalah 8 Erlang. Apabila diperlukan, d;

73) Ibid, hal. 3.

hlam satu sentral




STK-1000 dapat dipasang lebih dari satu DTMF card.
3. 2. 5. MULTI FREQUENCY (MF) CARD

Multi frequency card STK-1000 merupakan perangkat sig
digunakan dalam pembangunan hubungan melalui trunk. Prinsip
digambarkan secara blok diagram seperti pada gambar 3-8.

Digit yang dikirim dan diterima diproses.sendiri oleh MF ¢4
bantuan dari CPU. Pada panggilan incoming sebagian pemrosesan re
ditangani oleh MF card. Sedangkan pada panggilan outgoing CPU ha
informasi nomor yang dituju dan nomor pemanggil, selanjutnya MF
seluruh end-to-end signalling dan hanya melaporkan hasil penyambung
demikian beban call processing CPU sangat dibantu oleh MF card.

Untuk bagian-bagain dari MF card dapat dijelaskan sebagai b

1. Back Plane Interface
Bagian ini terdiri dari sejumlah driver dan receiver RS422. I
driver dan receiver tersebut, maka MF card dapat terhubung ke:
% CPUAdan SMX A
% CPUB dan SMX B

atau terlepas sama sekali dan tidak mengganggu card lain.

2. Pengawas
Bagian ini bertugas memantau keadaan catu daya, prosesor dan DHW]|
Apabila terdeteksi adanya gangguan, maka bagian pengawas akan nj
sebagai berikut:
1. Untuk kerusakan fatal seperti misalnya prosesor berhenti bekes

pengawas akan mematikan back plane interface sehingga card
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palling R2 yang

kerjanya dapat

Ird tanpa banyak
oister signafling
nya memberikan
card menangani

an saja. Dengan

brikut:

Dengan mengatur

Y.
elakukan hal-hal

ja, maka bagian

pang rusak tidak




mengganggu card yang lain.
2. Menunjukkan kerusakan pada front panel.

3. Berusaha mengatasi gangguan, misalnya dengan mereset prosesor.

3. Prosesor
Tugas utama prosesor adalah menyelenggarakan signalling yang dimj

meringankan beban CPU maka sebagian dari proses signalling di

80

nta CPU. Untuk

angan prosesor.

misalnya pengiriman digit berikutnya, automatic number identificatiop (ANI), restart,

dan sebagainya.
Selain itu prosesor bertugas mengendalikan semua bagian-bagian la

kecuali bagian pengawas.

4. MF modul
MF modul bertugas:
e menganalisa digit yang diterima dan melaporkan kepada p

e membangkitkan digit yang diperintahkan prosesor

Pengawas Indikator
Group Link
A
o Prosesor
B—o %
Ry
2
3
T Selector & Bus Isolator
)
By
Digital highway 8
SWMX A
MF Modul
SWMX B
GAMBAR 3-874

BLOK DIAGRAM MF CARD STK-1000

74) P.T. Elektrindo Nusantara, MF Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993, hi

[OSECSOr

n dari MF card
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5. Selektor & Bus Isolator
Untuk berkomunikasi dengan empat MF modul maka prosesor dibantufoleh selektor.
Berdasarkan informasi dari prosesor, selektor akan memberikan sinyal pgda MF modul

yang akan diakses oleh prosesor.

Sedangkan sinyal-sinyal yang bersifat umum untuk semua MF modgul disalurkan
melalui bus isolator. Setiap MF modul mempunyai bus isolator ters¢ndiri. Dengan
demikian apabila salah satu MF modul mengalami gangguan maka gangguan ini hanya

akan merambat sampai isolator dan tidak mengganggu kerja MF modul lpinnya.

6. Indikator
Indikator dalam MF card menampilkan keadaan prosesor dalam MF card, DHWY dan

catu daya.

3. 2. 6. LINE CARD

Line card pada STK-1000 berfungsi sebagai antar-muka gentral dengan
pelanggan biasa (Z-interface). Pada line card dijalankan semua fungsi BORPCHT.

CPUA _____ ]
Control
cCPUB ____
SMXA |
POT Modul Ring Generator
sMxB T
Pelanggan

GAMBAR 3-97%)
DIAGRAM BLOK LINE CARD STK-1000

75) P.T. Elektrindo Nusantara, Line Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993, ha

—
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Secara garis besar diagram blok line card STK-1000 adalah |seperti terlihat

pada gambar 3-9.

3.2. 6. 1. KONTROL

Diagram untuk bagian kontrol dapat dilihat pada gambar 3-10.

Tiap-tiap bagian dari diagram kontrol tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Back Plane Interface
Bagian ini terdiri dari sejumlah driver dan receiver RS422. Dengan mengatur driver
dan receiver tersebut, maka MF card dapat terhubung ke:

% CPU A dan SMX A
% CPUB dan SMXB

atau terlepas sama sekali dan tidak mengganggu card lain.

Pengawas

Prosesor

|

aoBBIU| BUEld YoBg

Selector & Bus Isolator

POT Modul

Indikator

GAMBAR 3-1076)
DIAGRAM BAGIAN KONTROL LINE CARD STK-1000

76) Tbid, hal 2.




2. Pengawas
Bagian ini bertugas memantau keadaan:
e Catu daya
¢ Prosesor
e DHWY
¢ Ring generator.
Apabila terdeteksi adanya gangguan, maka bagian pengawas akan melakukan hal-hal
sebagai berikut:
1. Untuk kerusakan fatal seperti misalnya prosesor berhenti bekdrja, maka bagian
pengawas akan mematikan back plane interface sehingga card|yang rusak tidak
mengganggu card yang lain.
2. Menunjukkan kerusakan pada front panel.
3. Berusaha mengatasi gangguan, misalnya dengan mereset prosesgr atau mengganti

sumber ring dari card 'tetangga'.

3. Prosesor
Tugas prosesor adalah menghubungkan CPU dengan POT modul. Uptuk meringankan
beban CPU, maka sebagaian dari call processing ditangan oleh pfosesor. Misalnya
pendeteksian onhook, flash hook dan penghitungan jumlah pulsa Higit pada rotary
dialing.
Selain itu prosesor bertugas untuk mengendalikan semua bagian-bagian lain dari /ine

card kecuali bagian pengawas.

4. Selektor & Bus Isolator
Untuk berkomunikasi dengan delapan POT modul (16 sst) maka prodesor dibantu oleh

selektor. Berdasarkan informasi dari prosesor, selektor akan member{ sinyal pada POT




. Indikator

3.2.6.2. POT MobpUL

mejalankan fungsi-fungsi BORSCHT pada line card. Fungsi-fungsi B(
dilakukan POT modul STK-1000 yaitu:

Q Battery feed, current feed dapat ‘dijaga oleh SLIC yang mempuny

modul yang akan diakses oleh prosesor.
Sedangkan sinyal-sinyal yang bersifat umum untuk semua POT mo
melalui bus isolator. Setiap POT modul mempunyai bus isolator ters
demikian apabila salah satu POT modul mengalami gangguan, maka ganj
hanya akan merambat sampai isolator dan tidak mengganggu kerj}

lainnya.

Indikator dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu:
1. Bagian catu daya: menampilkan keadaan catu daya pada line card.
2. Indikator off hook: menunjukkan pelanggan yang sedang mengangkat
3. Indikator status pengawas:
% Watch dog (W/D), untuk menunjukkan status prosesor.
% SysClk dan FS, menujukkan clock dan frame clock PCM 2 MHZ

% Ring Gen, menunjukkan keadaan ring generator pada line card |

Dilihat dari gambar 3-11 maka dapat di simpulkan bahwa PQ
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dul disalurkan
endiri. Dengan
pouan tersebut

t POT modul

telepon.

ersebut.

T modul yang
JRSCHT yang

bai sistem anti

saturasi. Untuk perubahan tahanan yang besar, arus tetap konstan sehingga bila terjadi

hubungan pendek pada saluran atau pesawat pelanggan tidak terjadi lonj

akan arus.
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, Ring generator
Tip _J ] ™
Proteksi Teg. Relay Proteksi
L - — e IC C
Rin Fuse Ringing Ring Teg. st SLA RX
9 1 Normal B EE—

Test Test
0osP ISP

GAMBAR 3-1177)
DIAGRAM BLOK POT MODUL

Q Proteksi Tegangan, ada dua macam proteksi:
e Proteksi tegangan normal, terjadi saat terdapat hubungan komunikasi.
Tegangan dibatasi antara 0-60 Volt
e Proteksi tegangan ringing, terjadi saat ringging pada pedawat pelanggan.
Tegangan pada kawat #ip dan kawat ring dibatasi antara 4300 s/d -300.

QO Ringing, sumber ringing berasal dari ring generator pada line card] SLIC dikontrol
melalui SLAC oleh CPU uﬁtuk mengaktifkan ring relay agar fip dan|ring SLIC open
circuit, kawat fip pelanggan terhubung dengan ground dan kawat| ring pelanggan
terhubung dengan ring generator.

Q Supervisi, SLIC mendeteksi on/off hook pesawat pelanggan dpngan membaca
perubahan impedansi.

Q Kontrol, SLIC dan SLAC dikontrol oleh prosesor. Beberapa keadlaan SLIC yang
dapat dikontrol adalah:

® open circuit

*  ringing

e mengaktifkan SLIC
o mengaktifkan relay ring atau relay inside plant/outside plgnt (ISP/OSP).

Sedangkan pengontrolan SLAC antara lain:

77) Ibid, hal. 5.

S pam K WERAUS T a8 acx
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% pemilihan time slot

% pemilihan A-law/p-law

% pengaturan gain Tx/Rx.

O Hybrid, hybrid dua kawat-empat kawat dilakukan secara analog pada SLIC dan

secara digital pada SLAC.

0O Testing, terdapat sarana pengetesan pada relay ISP dan OSP. ISP uftuk pengetesan

ke bagian POT modul, sedangkan OSP untuk pengetesan ke bagian pelanggan.

3.2.7. BUILT IN TEST (BIT) CARD

BIT card berfungsi untuk menguji kinerja dari /ine card dag DTMF card .

Pengujian tersebut dilakukan terhadap ring generator, dial tone, DTMF receiver dan POT

modul.

BIT card bekerja bedasarkan perintah dari CPU. BIT card aljan mengartikan

dan kemudian melaksanakan pengukuran sesuai perintah yang diterima.
BIT card mengukur level dan frekwensi, kemudian selanjutnya memb
pengukuran tersebut dengan harga yang telah ditentukan. Setelah penguk

BIT card akan mengirim laporan ke CPU. Laporan ini berbentuk 'baik' at

Pada prinsipnya
aindingkan hasil
uran dilakukan,

hu 'gagal'. Hasil

pengukuran dianggap baik apabila berada dalam batas toleransi dan diangghp gagal apabila

di luar batas toleransi.

Secara garis besar diagram blok BIT card STK-1000 adalah

seperti terlihat

pada gambar 3-12. Pada bagian back plane interface dan pengawas mepufpyai fungsi yang

sama seperti pada sub sistem yang lain, sedangkan untuk bagian lainnya ¢lapat dijelaskan

sebagai berikut:




Pengawas Indikator
m
D
)
x
o Prosesor
() —
3
©
— 3
— 2 )
) ® | Test Bus
Level
8 3
povm—— F [e]
r -
Digital e
Mii Watt

Load

-

GAMBAR 3-1276)
DIAGRAM BLOK BIT CARD STK-1000

1. Prosesor

POT
Modul
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Tugas utama prosesor adalah membaca hasil pengukuran dan melaporkan kepada CPU

melalui GL.

Selain itu prosesor juga bertugas mengendalikan bagian-bagian lai

h dari BIT card

kecuali bagian pengawas. Setiap kali suatu pengukuran akan dilakukas, maka prosesor

akan menghubungkan fest bus ke alat pengukur yang sesuai dan

pengukuran.

2. Selektor

Selektor digunakan untuk menyambungkan fest bus ke alat ukur yang

ini mendapat perintah dari prosesor.

3. Tone

mengkoordinasi

sesual. Selektor

Bagian ini adalah fone generator yang tugasnya membangkitkan sinya] sinus dan sinyal

DTMF yang diperlukan dalam pengukuran.

76) P.T. Elektrindo Nusantara, Built In Test Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993, hal. 1.
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4. Level

Bertugas mengukur level sinyal DC dan AC

5. Frekwensi

Bagian ini melakukan pengukuran frekwensi sinyal AC yang diterima BIT card.

6. Load
Bagian Joad bertugas mensimulasi loop resistance, untuk mengukur ketepatan

pendeteksian keadaan on hook dan off hook

7. Digital Mili Watt
Membangkitkan sinyal digital 1000 Hz 1mW sesuai rekomendasi CCITT G.711 (tabel
5) yang diperlukan untuk mengukur ketepatan proses konversi digitql ke analog pada

POT modul.

- 8. Indikator

Indikator dibagi menjadi dua kelompok:
e Indikator catu daya, untuk menunjukkan keadaan catu daya.
¢ Indikator unjuk kerja, terdiri dari:
% Sync, menunjukkan bahwa BIT card telah meneritha sinyal digitla
highway dengan baik.
% Watch dog, menunjukkan bahwa prosesor bekerja derjgan baik.

% Test indikator, menunjukkan bahwa pengukuran sedagg berlangsung

3.2. 8. ALARM CARD

Pada dasarnya alarm card adalah perangkat yang bertugas nambaca adanya

gangguan baik pada sistem sentral maupun catu daya dan menampilkannyg dalam bentuk




kode pada display seven-segment.

Seperti terlihat pada gambar 3-13, alarm card mempunyai linj

L Sensor tegangan input AC 1
. Sensor tegangan input AC 2
. Sensor tegangan Vbat sentral
L Sensor COM1 AMT

L Sensor COM2 AMT

1. Mikrokontroler (1C)

Mikrokontroler merupakan pengontrol utama untuk alarm card. Se

diterima melelui port-portnya diproses untuk menentukan tindakan
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a input yaitu:

mua sinyal yang

apa yang akan

dilakukan, misalnya menampilkan kode pada seven-segment dan membunyikan buzzer.

COM1IN

Gate Goup 1

l sSwW2 [
COM2IN Gate Goup 2

I

\ /]

uC
ACIN 1 AC Sensor 1 —L
Fitter
T8t  Vco
ACIN2 AC Sensor 2 I _L
DCIN DC Sensor
+12Vdec Main ——  peoe

——"o— Ve

Converter Swi

+12 Vdc Backup

GAMBAR 3-1377)
DIAGRAM BLOK ALARM CARD STK-1000

77) P.T. Elektrindo Nusantara, Alarm Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993

Displayj

Buzzer

hal. 1.
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2. Gate Group 1 dan 2
Gate group 1 dan 2 merupakan gerbang-gerbang logika yang digunpkan puC untuk
mencari COM (jalur komunikasi serial) mana yang sedang aktif, di mgna pesan-pesan

dari CPU yang antara lain adalah pesan alarm (alarm message) akan dilpkukan.

3. AC Sensor 1 dan 2
AC sensor 1 dan 2 adalah rangkaian yang digunakan untuk menfdeteksi kondisi

tegangan input AC pada rectifier 1 dan 2.

4. DC Sensor

DC sensor digunakan untuk sensor tegangan DC (acuan sentral).

5. DC/DC Converter
DC/DC converter adalah rangkaian catu daya untuk alarm card. Rangkaian ini akan
mengubah tegangan input +12 Vdc menjadi +5 Vdc yang diperlukan|untuk mencatu
komponen-komponen aktif yang memerlukannya, misalnya mikrkontroler dan

gerbang-gerbang logika.

6. LATC
Merupakan komponen yang berfungsi untuk menambah daya output{pC agar dapat

men-drive transistor switch untuk buzzer dan display seven-segment.

3. 2. 9. ANNOUNCEMENT CARD

Announcement card bertugas mengirimkan rekaman pesar-pesan kepada
pelanggan pada STK-1000.

Blok diagram dari announcement card dapat dilihat pada gambar 3-14.
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Pengawas Indikator

CPUA =—ro ne
CPUB ——of

eo]

&

Q

x Prosesor

L)

[

3

o

3

g

)

Q

®
SMXA — Memory
SMXB ==

GAMBAR 3-147%)
DIAGRAM BLOK ANNOUNCEMENT CARD STK-1000

Untuk back plane interface dan pengawas mempunyai fungsi dan tugas yahg sama seperti

pada card-card lainnya sedangkan untuk yang lain adalah sebagai berikut:

1.

Prosesor
Tugas utama prosesor adalah menyalurkan data dari memori ke §
membaca data dari memori dan menuliskannya kembali ke back p

Selanjutnya back plane interface menyalurkan data tersebut ke SMX m

bMX. Prosesor
lane interface.

clalui DHWY

Selain itu prosesor juga bertugas melaporkan keadaan announcement cqrd ke CPU.

Indikator
Terdapat tiga buah indikator, yaitu:
% Indikator catu daya, menampilkan keadaan catu day

announcement card.

b +5 V pada

% Indikator Sync, menunjukkan keadaan sinkronisasi announcement card

terhadap DHWY.

78) P.T. Elektrindo Nusantara, Announcement Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakart:

, 1993, hal. 1.




% Indikator status pengawas, menunjukkan unjuk kerja progesor.

4. Memori
Terdapat 16 IC memori masing-masing dua buah untuk setiap pesah announcement.
Pesan yang tersimpan dalam memori sebagian berada pada IC UHOx dan sebagian
lainnya berada pada IC UE1x (x menunjukkan nomor pesan).

Apabila perlu untuk mengubah pesan maka memori ini harus diganti.

3. 2. 10. DIGITAL SWITCHING MODULE

Pada Digital Switching Module terdiri dari dua bagian yaitu:
Q Main Processor Unit (MPU)
Q  Switch Matrix (SMX)
MPU terdiri dari CPU dan intelligent serial input output (ISI0). CPU dihubungkan
dengan ISIO dan SMX melalui VME bus.
Seperti terlihat pada gambar 3-1, GL dihubungkan dengan|ISIO sedangkan
DHWY terhubung dengan SMX. ISIO berkemampuan menangani d¢lapan buah GL
sekaligus, sedangkan SMX mampu menangani enam belas buah DHWY.

3. 2. 10. 1. CENTRAL PROCESSING UNIT (CPU) CARD

CPU mempunyai fungsi-fungsi sebagai berikut:
1. Mengenali seluruh card yang ada
2. Menyelenggarakan hubungan antar card.

3. Menyimpan atribut pelanggan




4. Mengetahui status setiap unit pelanggan (iddle, busy, stuck off

lain).
5. Bekomunikasi dengan CPU standby
6. Berkomunikasi dengan AMT.

Diagram blok dari CPU card dapat dilihat pada gambar 3-15.
Software sistem sentral STK-1000 disimpan dalam EPROM, SRAM

9

hook dan lain-

-

J

Higunakan untuk

menyimpan data pelanggan. SRAM dilengkapi dengan baterai backup untuk memelihara

data pada saat catu daya tidak terpasang.

Untuk mengakses data/memori yang ada pada ISIO daf

digunakan jalur VME bus.
VME Bus Data
§ RTC
RS232

VME Bus Addr. [——‘ MPCC {—>» ke

S| 128K ‘ SCBEUO — aive
SRAM | ' 1 27512(u)
LEDs 81-82 | PI/TM PI/TM #2

—
Ke Komputer Stan
e
GAMBAR 3-157)
DIAGRAM BLOK CPU CARD

79) P.T. Elektrindo Nusantara, CPU Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993

AMT

j-by

 switch matrix




System Ch.1
EPROM RS422
y W Ch.2

VME Dual L o

RAM |
Bus 500K 68000

Ch.8

GAMBAR 3-16%0
DIAGRAM BLOK ISIO CARD

3. 2. 10. 2. INTELLIGENT SERIAL INPUT OUTPUT (ISIOQ) CARD

94

Fungsi ISIO card adalah membantu CPU dalam menangani fommands yang

harus dikirim ke card-card dan menerima replay yang dikirim oleh card untuk seleksi dan

diserahkan ke CPU.

Pada ISIO card mempunyai dual ported RAM yang dapat dipkses oleh ISIO

card maupun oleh CPU-4VC melalui VME bus. RAM ini tidak memifiki batere back

sehingga bila catu daya tidak terpasang, maka tidak ada daya yang dapat d
EPROM dibagi menjadi dua bagian yaitu:
e System EPROM, menyimpan operating system

e User EPROM, menyimpan software STK-1000.

3. 2. 10. 3. SWITCH MATRIX (SMX) CARD

Berbeda dengan modul generik STK-1000, SMX card {

dengan GL. SMX membangkitkan system clock yang diperlukan ole

80) p.T. Elektrindo Nusantara, ISIO Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993, 1

simpan.

idak terhubung

1 sistem Ssecara




keseluruhan. Pembangkitan system clock dapat dioperasikan dalam modjg

atau synchronous

3. 2.10. 3. 1, PRINSIP KERJA SMX

Penyambungan dilakukan oleh switch matrix berdasarkan ataj

diterima dari CPU.
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 plesiochronous

5 data-data yang

Dilihat dari sisi CPU, switch matrix dianggap sebagai mempri yang disebut

connection memory. Besarnya connection memory menentukan besarnya

matrix. Data yang ditulis oleh CPU pada connection memory menunjul

kapasitas switch

tkan alamat dari

masukan swifch matrix. Sedangkan alamat dari connection memory menusjukkan keluaran

dari switch matrix.
Sebagai contoh, gambar 3-17 adalah gambar sederhana mengg
switch matrix untuk proses penyambungan. Seperti yang terlihat pada
connection memory berbentuk XX-YY di mana XX adalah nomor
(DHSMout) dan YY adalah nomor time slot. Dengan demikian alam
alamat dari time slot 01 pada digital highway 00. Jika alamat 00-00 diberi
CPU, maka oleh switch matrix data yang ada pada digital highway (DHS)
00 akan diteruskan ke DHSMout 00 time slot 00. Demikian juga sebalikn
00 akan diteruskan ke DHSMout 01-00. Dengan demikian terjadi
percakapan antara digital highway 00-00 dengan digital highway 01-00.

Dengan prinsip seperti di atas, setiap time slot pada setiap

nai prinisp kerja
gambar, alamat
digital highway
it 00-01 adalah
data 01-00 oleh
/in) O1 time slot
2, DHSMin 00-

dua buah jalur

DHSMin dapat

diteruskan ke setiap time slot pada setiap DHSMout. Hal ini merupakan fijngsi utama fime

slot interchanger (TSI).
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Connection Memory
Alamat
00-00 01-00
00-01 01-34
00-31 02-02
01-00 00-00
01-01 10-30
01-31 00-01
(DHSMout) (DHSMin)

GAMBAR 3-178D)
CONTOH CONNECTION MEMORY

8 Digital highway
. T —>
VME Bus | 8 In.{:::ehasr:;ter E
«—p & =
% 16x16
= (TsT)
4
g | External Sync.
& —
. . . 5 —>
Timing Circuit E System Clock

GAMBAR 3-18%82)
BAGAN SWITCH MATRIX STK-1000

Bagan switch matrix STK-1000 dapat dilihat pada gambar 3118. Suara atau
data disambungkan masuk melalui jalur digital highway (DHSMin) dan| keluar melalui

DHSMout.
System clock interface berfungsi untuk mendistribusikan sys{em clock yang
dihasilkan oleh timing circuit ke semua sub sistem STK-1000 yang memeglukannya. Pada

mode synchronous, timing generator akan menghasilkan system clock yang sinkron

81) P.T. Elektrindo Nusantara, STK-1000, Switch Matrix Card, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarth, 1993, hal. 1.
82) Ibid, hal. 2.




dengan sinyal external Sync. Apabila timing circuit mendeteksi adanya e
kondisi sinyal tersebut stabil, maka secara otomatis timing circuit ber
synchronous di mana system clock dihasilkan berdasarkan atau sinkrt
external Sync

Kapasitas TSI yang digunakan adalah 16x16 yang ber
DHSMin dan 16 DHSMout.

3.2.11. ADMINISTRATION AND MAINTENANCE TERMINAL

AMT digunakan sebagai pembantu operator untuk mempe
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xrernal Sync dan
ubah pada mode

bn dengan sinyal

rti terdapat 16

rmudah interaksi

petugas dengan sentral. AMT juga digunakan untuk menyimpan data-data billing serta

data-data pemeliharaan dan perencanaan, misalnya sistem penomor;

pelanggan dan penentuan konfigurasi sistem.

3.2.11. 1, PRINSIP KERJA DAN SPESIFIKASI AMT

In, status/atribut

Komputer AMT terhubung melalui RS-232 ke dua buah komputer utama

sentral dengan kecepatan 9600 Bps, 8 data bit, 1 stop bit. Komputer u

mengirimkan data ke AMT berdasarkan permintaan dan perintah dari
AMT secara terus menerus akan meminta informasi dari

mengenai kondisi dan situasi sentral. Walaupun demikian, fungs

keseluruhan akan dilakukan oleh komputer utama tanpa bantuan dari AM

ama hanya akan

omputer utama
sentral secara

[.

Data-data yang disimpan AMT meliputi data billing dan statistik, untuk ini

komputer utama juga mampu menyimpan satu juta billing records.

Spesifikasi dari komputer AMT adalah sebagai berikut:

Q  Jenis komputer: IBM 80286 atau setara




Q Kecepatan: minimal 16 MHz
Q Kapasitas penyimpanan: 40 MByte
Q Antar muka: 1 paralel port
2 serial port
Q Isolator card: 2 channels opto-isolator

Sedangkan untuk antar muka komputer AMT dan sentral adalah:

% Kecepatan: 9600 bps, asinkron
% Format data: 8 data bit
1 stop bit

tanpa bit pariti.

3. 3. SISTEM ADMNISTRASI TRAFIK STK-1000
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Untuk mengamati call event distribution digunakan beberIa counter yang

disusun seperti pada gambar 3-19. Dari gambar 3-19 tersebut terlihat b

dari tiap panggilan dapat dicatat oleh sentral dan disimpan pada

penomoran counter pada diagram tersebut dapat dijelaskan seperti berikuf:

n(.R)
di mana;
n = nomor counter

R = nomor rute

wa setiap event

memori. Sistem

Untuk memantau atau melihat data-data trafik untuk selang waktu tertentu

dapat dilakukan dengan mengoperasikan komputer AMT. Setelah dip

pada selang waktu tersebut disimpan pada file-file yang disebut:

oses, data trafik

e TRAF1.DAT, berisi angka-angka hasil pengukuran dan data statigtik keseluruhan

e TRAF2.DAT, berisi data pengukuran GOS
e TRAF3.DAT, berisi data pengukuran trunk
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c busy
ringing ANSWERED
INTERNAL m
11 14 15
no. dial L .
e int incomp. dial
; RNA
e sufix error

o/g icomp. dial

call attempt
P incompl. dial

busy ringing
o/g on route R

@ 9 ANSWERED

congestion \/b RNA

sngnalhng error

QOUTGOING

premature answer/release

GAMBAR 3-19%3)
SISTEM ADMINISTRASI TRAFIK
UNTUKCALL EVENT DISTRIBUTION

Untuk lebih jelasnya, contoh dari isi file-file tersebut dapat dilihat pada larhpiran 3.1.
Pengambilan data trafik pada STK-1000 dapat diperoleh dafi hasil print-out

data Trafik 1,2 dan 3, kemudian data trafik tersebut diisikan pada kolpm-kolom Tabel

Parameter Network Sentral STK-1000 [NWP-01] dan [NWP-02] sepgrti terlihat pada

lampiran 3.2.

3. 4. PROSES PENYAMBUNGAN PADA STK-1000

Untuk menjelaskan proses penyambungan pada STK-1000, njaka diasumsikan
bahwa A adalah pelanggan pemanggil (calling party) dan B adalah |pelanggan yang
dipanggil (called party). Dengan asumsi tersebut, maka proses penygmbungan dapat

dijelaskan pada sub bab berikut.

83) ., Prosedur Praktek STK-1000, P.T. TELKOM, Bandung




3. 4. 1. PANGGILAN INTERNAL (INTERNAL CALL)

Ketika A mengangkat hand set prosesor line card A melapq
kemudian mengalokasikan time slot untuk A dan memerintahkan
menyambung A dengan sumber nada pilih pada time slot DH untuk DT
mendapat nada pilih.

Bila A mengirim digit berupa pulsa, maka digit-digit yang dil

diterima dan dilaporkan ke CPU oleh prosesor line card dalam kode biner
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r ke CPU yang
SWMX untuk

MF, sehingga A

Kirim pesawat A

Sedangkan bila

digit-digit yang dikirim pesawat A adalah berupa tone (DTMF), maka digit-digit tersebut

diterima dan dilaporkan ke CPU oleh prosesor DTMF card dalam kode biner.

Berdasarkan informasi digit yang diterima dari /ine card maka CPU

memeriksa kondisi B apakah bebas melalui /ine card tempat B terpasar]
maka CPU memrintahkan /ine card tersebut untuk mengirimkan tegang
voltage) ke B dari pembangkit yang ada sehingga pesawat B berbunyi. B¢
hal tersebut, A dikirim nada tunggu (ring back tone) dari DTMF card .
Bila B mengangkat handset maka CPU memerintahkan

menyambungkan jalur pembicaraan A dengan B dan pencatatan charging ¢

g. Bila B bebas
tan bel (ringing

rsamaan dengan

SWMX untuk

imulai.

Jika salah satu dari A atau B on-hook maka CPU akags membubarkan

panggilan dan menghentikan charging. Apabila dalam langkah-langkali
kegagalan maka dikirim nada sibuk (busy fone), penyebab kegagalan yang
adalah:

o digit yang dipilih A salah
.

B tidak mendapatkan time slot bebas

B sedang sibuk

di atas terjadi

. mungkin tejadi




3. 4. 2. PANGGILAN KELUAR (OUTGOING CALL)

Panggilan keluar di sini adalah panggilan dari A yang mery
STK-1000 ke B yang berada pada sentral lain, baik MEA maupun toll.
Proses dari ketika A mengangkat handset hingga A memilih
dial) sama seperti pada panggilan internal. Kemudian bedasarkan digit-di
melakukan ruting trunk dengan jalan memilih salah satu ‘kanal idle dari
pada rute yang telah ditentukan untuk jurusan yang sesuai, misalnya untu}

Bila kanal yang diinginkan ditemukan, CPU memerintahl
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pakan pelanggan

digit-digit (men-
it tersebut, CPU
kelompok kanal
t MEA atau toll.

xan DHX untuk

melakukan line signalling dan diteruskan MF untuk register signalling, guna mengirimkan

digit ke sentral tujuan/transit. Jika tidak terjadi kegagalan pada proses

bebas maka CPU akan memerintahkan SWMX untuk menyambungkan

signalling dan B
A dengan kanal

trunk yang digunakan, hingga jalur pembicaraan tersambung dari A ke semtral tujuan.

Ketika B off-hook, hal ini dapat dideteksi dari answer sign

al yang diterima

dari sentral tujuan yang berupa pulsa sepanjang 150 mdetik. Dengan diterimanya signal

tersebut, maka A dan B bicara dan CPU mulai menjalankan charging.
Bila salah satu dari A atau B on-hook maka CPU aks
panggilan dan menghentikan charging. Indikasi bahwa B on-hook ad

sinyal clear back dari sentral tujuan yang berupa pulsa 600 mdetik.

3. 4. 3. PANGGILAN MASUK (INCOMING CALL)

In membubarkan

alah diterimanya

Panggilan masuk diawali dengan datangnya sinyal pendudulan (seizure) dari

sentral pemanggil (originating exchange) yang berupa pulsa 150

pendudukan tersebut akan dilaporkan oleh DHX card ke CPU. §

memerintahkan MF untuk menyiapkan register signalling.

g

mdetik. Adanya
elanjutnya CPU
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Penerimaan digit dari sentral pemanggil dilakukan dengdn mekanisme
signalling SMFC R2. Setelah digit yang diterima lengkap, maka CPU alan memeriksa
apakah pelanggan bebas. Bila bebas maka CPU akan memerintahkan /ine card B untuk
mengirimkan ringing voltage ke B dan ring back tone ke A.

Bila B off-hook maka CPU memerintahkan SWMX untuk mg¢nyambungkan
kanal incomig dari A dengan B, selanjutnya A dan B bicara. Kemudian, setglah salah satu
dari A atau B on-hook maka CPU akan membubarkan hubungan, dengan melibatkan

SWMX dan DHX.

3. 5. APLIKASI DAN KAPASITAS SISTEM STK-1000

Aplikasi sistem yang ditawarkan oleh STK-1000 adalah :

O Sentral Lokal

L) Sentral Tandem

L) Sentral Transit

U Sentral Kombinasi
Di samping aplikasi yang ditawarkan di atas, STK-1000 juga menawarkan beberapa
fasilitas atau features.

Karakteristik transmisi STK-1000 adalah sebagai berikut:
1. Distorsi non linier : 20,5 dB (-40 s/d -3 dBmo) pada 7¢0-1100 Hz
2. Distorsi kerugian frekwensi (ref. 800 Hz)

e 4 kawat : menurut CCITT Rec. G.712

e 2 kawat : menurut CCITT Rec. G.713
3. Crosstalk:

e antara sirkit : <-65 dBmo (700-1100 Hz)

e satu sirkit (4 kawat) :>65 dB (300-3400 Hz)




4. Noise:
e weighted noise : <-65 dBmo
o single frequency noise : <-50 dBmo
5. Error rate transmisi : <10-2 untuk jalur tunggal (singl¢ path)

6. Round trip delay -

¢ Digital-digital : <500 pdetik (average), <625 pdetik (maksimum)
¢ Digital-analog : <700 pdetik (average), <750 pdetik (maksimum)
¢ Analog-analog : <900 pdetik (average), <950 pdetik (maksimum)

3. 5. 1. RASIO KONEKSI INTERNAL

Dalam sistem STK-1000, pemakai dimungkinkan untuk mengubah rasio
konsentrasi hubungan pada tiap-tiap modul atau bagian (shelf) sesuai dengan kebutuhan.
Hubungan antara besar konsentrasi dengan jumlah jalur PCM 2 Mbit/detik yang

dibutuhkan adalah seperti terlihat pada tabel 3-3.

3. 5. 2. KAPASITAS SISTEM STK-1000

Menurut perhitungan yang telah dilakukan pada tahap pergncangan, secara
keseluruhan STK-1000 dapat memuat sambungan telepon sebanyak |3000 sst tanpa
penambahan main computer. Akan tetapi sejauh ini baru diinstalasi STK-1000 dengan

jumlah sambungan sebanyak 1000 sst, dengan lokasi di STO Pandaan, Witlel VII Surabaya.




TABEL 3-38%)
RASIO KONEKSI INTERNAL
Konsentrasi Jumlah 2Mbit/det. Internal
8:1 ¢ 1 per line shelf
. 4:1 ¢ 2 per line shelf
Lines 2:1 o 4 per line shelf
1:1 o 4 per 1/2 line shelf
- 2:1 o 2 per 4xE1/T1 trunk card
Trunk Digital 1:1 o 4 per 4xE/T1 trunk card
Trunk 2:1 e 2 per 16 card (64 trunk)
Analog 1:1 e 4 per 16 card (64 trunk)
DTMF . .
Register 1:1 o 1 per 4 card (32 register)
MF Register 1:1 o 1 per 8 card (32 register)

3. 5. 2. 1. ORIGINATING TRAFFIC PER LINE UNIT

Originating traffic tiap pelanggan untuk daerah pedesaan Y
oleh PT. TELKOM adalah sebesar 60 mErl. Sedangkan untuk STK-1(
yang ditangani tiap /ine unit (LU) adalah dapat dihitung sebagai berikut:
Q Trafik per LU maksimum yang dapat ditangani:

dengan 1 DH (32 time slot), untuk 4 card (64 pelanggan), maka:

[Trafik per LU} a5 = % =1/2=500mErl

O Dengan memperkecil konsentrasi, shorting 2 region, di mana 1 rq

sehingga 1 DH untuk 8 card (128 pelanggan), maka:

84) Pusrenbangti P.T. TELKOM, STK-1000, Foil Set, P.T. TELKOM, Bandung, 1993

gion
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rang disyaratkan

00, beban trafik

G.1)

4 card,




Trafik per LU = % =1/4=250mErl

U Dengan memperkecil lagi konsentrasi, shorting 4 region, diperoleh ]

card (256 pelanggan), maka:

Trafik per LU = 53525 =1/8=125mErl

DH untuk 16

(3.3)

Sehingga dari perhitungan di atas, maka beban trafik tiap LU yang ditangani STK-1000 di

STO Pandaan, dengan konsentrasi 1 : 4 adalah 125 m Erl.

3. 5. 3. IMPLEMENTASI STK-1000

Hingga saat ini STK-1000 telah di implementasikan pada j

aringan telepon

yang telah ada sebagai sentral lokal. Salah satu bagan untuk contoh implenjentasi tersebut,

yaitﬁ berlokasi di Cicalengka, Witel V Bandung dengan kapasitas S00 sst.
dapat dilihat pada gambar 3-22.

Bagan tersebut

TOLL

EXCHANGE
o D
[
1XPCM30
2APCM30 ———— Fibre Optic P
o ((Coooll [EeXeXeXeR]
T — 2PCM30 == 1XPCM30
FO Transmission FO Transmission
System System

STK-1000 EWSD
Cicalengka Bandung Centrum MEA

GAMBAR 3-228%)
CONTOH IMPLEMENTASI STK-1000

85) Ivid




3 x PCM30

Radio

STK-1000
Pandaan

NEAX 61E RLU
Pandaan

106

g
— D A & — Rado
Link
/ NEAX 61E TOLL
e Jemeet Pasuruan
Through Connect 2 Mbit/s ke Malang
ke Surabaya
24PCM30
. 9]
Radio SMC
Link 360
EWSD DLU NEAX 81E
ﬂl— Gempol 2x PCM30 Bangil
° [1]
Radi
LTE | Link]
EWSD DLU NEAX 61E
Bell Prigen
GAMBAR 3-23

IMPLEMENTASI STK-1000 DI STO PANDAAN

Telah disebutkan di atas, bahwa STK-1000 sudah terpasang df STO Pandaan.

Konfigurasi jaringan yang terpasang di MEA Pandaan secara diagram bl

gambar 3-23.

bk terlihat pada

Dari implementasi di Pandaan tersebut, perlu diketahui apakal} sudah tercapai

suatu hasil yang optimum dengan susunan konfigurasi yang telah dibuat

ersebut. Untuk

ini perlu dikaji dan dianalisa parameter yang terukur dari pengamatan yang telah

dilakukan. Pembahasan mengenai pengukuran dan analisis parameter tefsebut terdapat

pada Bab IV,

Pada STK-1000 Pandaan tersebut terpasang sebuah DHX cafd 4 x PCM 2

Mbit/detik untuk trunk incoming/outgoing dalam MEA maupun SLJJ.
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STK-1000 Pandaan terhubung menuju sentral NEAX 61E yang terdapat
dalam MEA Pasuruan (PS) melalui sebuah sistem digital radio link 3 x PCM 30. Sentral
PS NEAX 61E juga melayani lokal Pandaan, lokal Gempol dan lokal Heji yang masing-
masing merupakan sentral remote.

Dari gambar implemetasi di atas, terlihat bahwa STK-1q00 diaplikasikan
sebagai sentral lokal. Untuk konfigurasi sistem dan rute yang diterapkan pada STK-1000
tecantum dalam dalam lampiran 5.1 dan penjelasan mengenai konfigurasi rute tersebut

terdapat pada bab berikutnya.




PENGUKURAN, ANALISA PARAM

BAB IV
ETER DAN

PENDIMENSIAN TRUNK STK-1000

DI STO

4. 1. UMmuM

Dari bab yang terdahulu telah dibahas mengenai sistem §
implementasinya, salah satunya adalah implemetasi pada jaringan MEA H
lokasi STO Pandaan. Dalam bab ini akan dibahas tentang hasil operasi

Pandaan, untuk itu dilakukan pengukuran parameter pada sentral tersebut

PANDAAN

bTK-1000 serta
asuruan dengan
STK-1000 STO

kemudian hasil

pengukuran tersebut diolah. Pengukuran, pengolahan dan analisa data dflakukan dengan

metode yang telah ditetapkan oleh P.T. TELKOM.

Dengan berdasarkan data dan hasil olahan data tersebut, makaj

dapat diketahui

hasil-hasil operasi sentral tersebut di STO Pandaan. Untuk mengetahui ha] tersebut, maka

dalam bab ini akan disajikan analisa parameter jaringan dari sentral STK
Kemudian dilakukan penghitungan untuk pendimensian trunk pada sel

tersebut.

4. 2. KONFIGURASI RUTE TRUNK STK-1000 STO PANDAAN

-1000 tersebut.
itral STK-1000

Telah dijelaskan pada bab terdahulu bahwa STK-1000 yahg terpasang di

STO Pandaan diaplikasikan sebagai sentral lokal.
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Konfigurasi rute untuk trunk incoming dan outgoing yang figunakan pada

sentral tersebut dapat dilihat pada lampiran 5.1. Dari lampiran tersebut flapat dijelaskan

bahwa sebuah card trunk terpasang dengan 4 sistem yaitu sistem A, B

sistem memuat 30 kanal pembicaraan (sebuah PCM 30). Nomor yang

tercatum p

C dan D, tiap

ada

'Channel Assignment' menunjukkan nomor rute yang melalui kanal tersgbut. Nomor '0'

menandakan bahwa kanal tersebut kosong atau tidak terpakai. Untuk lebgh jelasnya, dari

data lampiran tersebut dapat disimpulkan sebagai berikur:

O Sistem A: seluruh saluran (30 kanal) kosong atau tidak terhubung Ke transmisi

O Sistem B: kanal 1-15 untuk rute 1
kanal 16 untuk rute 4
kanal 17-20 untuk rute 2
kanal 21-30 untuk rute 3
Q Sistem C: kanal 1-15 untuk rute 1
kanal 16-20 untuk rute 2
kanal 21-30 untuk rute 3
Q Sistem D: kanal 1-15 untuk rute 1
kanal 16-19 untuk rute 2
kanal 20 untuk rute 6
kanal 21-30 untuk rute 3.
Arah rute dan jumlahnya sesuai nomornya adalah sebagai berikut:
% Rute 1 digunakan sebagai rute incoming dari semua arah (PS1, PS
45 sirkit
% Rute 2 digunakan sebagai trunk outgoing menuju MEA Pasuruan (]
PS3) = 14 sirkit
% Rute 3 digunakan sebagai trunk outgoing SLJJ melalui Pasuruan (P
PS3) = 30 sirkit |

S1, PS2 dan

P dan PS3) =

PS1, PS2 dan




% Rute 4 digunakan sebagai trunk outgoing MEA/SLIJJ (PS3) = 1 sirk

% Rute 5 tidak dipakai

—+
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% Rute 6 digunakan sebagai rute outgoing special service menuju Pasgiruan (PS1) =

1 sirkit.

Dari uraian konfigurasi di atas secara sederhana konfigurasi trunk untuk ouggoing maupun

incoming dapat digambar dengan diagram blok seperti pada gambar 4-1 d4

konfigurasi digambar berdasarkan nomor rute dapat ditunjukkan seperti gar

MEA PASURUAN

16 sirkit

15 sirkit

STK-1000
Lokal Pandaan Pandaan

GAMBAR 4-1
KONFIGURASI RUTE TRUNK O/G STK-1000 PANDAAN

MEA PASURUAN

STK-1000
Lokal Pandaan Pandaan

GAMBAR 4-2
KONFIGURASI RUTE TRUNK I/C STK-1000 PANDAAN

hbar 4-3.

In 4-2. Apabila



stirn
e
s

GAMBAR 4-3
KONFIGURASI RUTE TRUNK O/G MENURUT NOMOR RUTE

MEA PASURUAN

Gempol

% SLJJ
|—_ .

Bangil
46 sirkit oy NEAX
- > 61E
45 sirkit ikc

PS

978 fines

Prigen

STK-1000
Pandaan

Pandaan
(RLY)

GAMBAR 44
JARINGAN MEA PASURUAN

PS1, PS2 dan PS3 hanya penamaan dalan sistem S
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TK-1000, pada

kenyataannya semua rute baik incoming maupun outgoing adalah tehuburlg dengan sentral

NEAX 61E Pasuruan (PS) (lihat gambar 4-4). Kemudian NEAX 61E te
dengan:

. Sentral Pandaan (NEAX 61E RLU)

¢ Sentral Gempol (EWSD DLU)

o Sentral Bangil (NEAX 61E)

'sebut terhubung




¢ Sentral Beji (EWSD DLU)
o Sentral Prigen (NEAX 61E)

4. 3. PENGUKURAN DAN PENGHITUNGAN PARAMETER STK-1000 PANDA

112

AN

Pengukuran parameter network yang sesuai dengan rekomgndasi CCITT,

adalah seperti berikut:

% Jika tidak terdapat alat otomatis:
Diambil kurva trafik beberapa hari (10 hari), lalu diambil kurva rata-
ditentukan jam sibuk dan nilai trafiknya. Jumlah hari pengamatan dipil

sibuk

Jika terdapat alat otmatis:
Pengukuran dilakukan tiap hari sepanjang tahun. Diambil 30 hari (dap
atau 5 hari), tidak perlu berurutan yang mempunyai nilai trafik tertinggi.

P.T. TELKOM menetapkan waktu pengukuran parameter nef
sibuk yaitu antara jam 08.00-12.00, mulai hari Senin-Kamis minggu I atay
minggu 1189, Diasumsikan bahwa satu jam sibuk untuk daerah Pandaan ad4
11.00 karena pada umumnya jam tersebut bertepatan dengan aktifitas ke
hari., oleh karena itu pengukuran parameter di STK-1000 Pandaan dilaku

10.00-11.00 berturut-turut mulai tanggal 12 sampai dengan 16 September 1

rata, kemudian

h pada musim

it juga 10 hari

work pada jam
| paling lambat
lah jam 10.00-
sibukan sehari-
kan antara jam

094,

Data hasil pengukuran selama lima hari tersebut kemudian diambil harga rata-

ratanya (lampiran 5.2), dari hasil pengukuran tersebut maka dapat d
trafik/trafik terukur dari masing-masing rute atau arah dan trafik totalnya

digambarkan seperti terlihat pada gambar 4-5.

86) —, op. cit. hal. 43,

ketahui beban

| sehingga jika




' GAMBAR 4-5
TRAFIK TERUKUR PADA RUTE-RUTE O/G DAN I/C STK-1000 PANDAAN

4. 3. 1. PENGHITUNGAN DISTRIBUSI L.OSS CALL

Penghitungan distribusi loss call dilakukan dengan berdasqrkan data pada
lampiran 5.2, kemudian dari data-data tersebut dimasukkan pada formft kolom-kolom
seperti terlihat pada tabel 4-1. Secara diagram blok, proses penghitungah Joss call pada

STK-1000 dapat dilihat pada gambar 4-5.

Calt Atiemp| 8iD=c10 s | [ai0=c10.L0 5 BID=C10-LO-LS

c10

© losTeAlL i losTcall
LO=C12+C34+C35+ LS=C5+CB+C17 LT=C13+C54
MMLOIGHCES || | spy=lLsHCI0-LONXI00 | | LT@)=ILTACI0LO-LS))100
LO(3%)=(LO/C10)x100

GAMBAR 4-587)
PROSES PENGHITUNGAN LOSS CALL STK-1000

87) P.T. Elektrindo Nusantara, STK-1000, Operation and Maintenance , P.T. Elektrindo Nusantdra, Jakarta, 1993




RINCIAN DISTRIBUSI LOSS CALL STK-1000 STO PANDAAN

TABEL 4-1
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NO

RINCIAN DISTRIBUSI LOSS CALL

KHTERANGAN

No. Counter Nama Counter Call
1A |Originating:
10 Subcriber went off hook 2638.6 100 (all attempt
LO:
12 59.6] 2.258773592
34 945.8} 35.84476616
35 854| 3.236564845
36 93| 3.524596377
1B 37(R SLIJ) 57.6] 2.182975821
37(RMEA) 12.4] 0.469946184
37(R S.Serv.) 2] 0.075797772
55 5.8] 0.219813537
Jumlah LO: 1261.6| 47.81323429
2A |Bid Sentral:
Counter 10-LO 2632.8 100
LS:
5 No avail B time slot 0 0
2B 8 No avail MF receiver 1.6 0.10940919
17 No avail B trunk 1.6 0.10940919
Jumlah LS: 3.2| 0.218818381
Terminating:
3A Counter 10-LO-LS 2629.6 100| Bid. pada proses
terminating
LT:
13 B subcriber busy 58.8| 4.029605263
3B 54 Internal RNA 5221 3.577302632
Jumlah LT: 111} 7.606907895

4. 3. 2. PENGHITUNGAN ASR DAN SCR

Pada prinsipnya penghitungan ASR dan SCR tiap-tiap sentfal adalah sama,

yang membedakan antara sentral satu dengan yang lain adalah pada penamaan counter

yang berbeda-beda atau cara pembacaannya. SCR (%) internal dapat

rumus sebagai berikut:38)

88) Ibid

dihitung dengan




di mana:

SCR(%) internal = [1-LO]x [1-LS] x [1-LT] x 100 %

LO = loss di originating
LS = loss di sentral

LT = loss di terminating

Sedangkan untuk penghitungan ASR dan SCR lokal MEA serta SLJJ

berikut:3%

C44(Rom1)+C44(Rom2) <1
C2(Rom1)+C2(Rom?2)

00%

ASR(%)MEA=

SCR(%) MEA =[1-LS] x [1-LO] x ASR(%)MEA

C44(Rt)

ASR(%) SLJJ =
C2(Rt)

SCR(%) SLJJ =[1-LS] x [1-LO] x ASR(%)SLJJ

di mana:

Cn= nomor counter

Roml = Route Outgoing MEA-1

Rom2 = Route Outgoing MEA-2

Rt = Route Outgoing Toll

Besar SCR internal STK-1000 Pandaan dapat dihitung dengar
sebgai berikut:

SCR (%) Internal = (1-0,4781) x (1-0,0022) x (1-0,07607) x
=48,1138 %

89) Ibid
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(4.1)

igunakan rumus

(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

| pesamaan (4.1)

00 %




Berdasarkan data pengukuran, ASR untuk lokal MEA dan SLJJ di ST]
adalah:

ASR (%) MEA = [(127,4+4,2) / (247,2+11,4)] x 100 %
= 50,8894 %

ASR (%) SLIJ = (365,8 / 839) x 100 %
= 43,5995 %

Kemudian SCR MEA dan SLJJ yang melalui rute outgoing STK-1000

sebagai berikut:

SCR (%) MEA = (1-0,0022) x (1-0,4781) x 50,8894 %
= 26,5007 %

SCR (%) SLIJ = (1-0,002188) x (1-0,4781) x 43,5995 %
=22,7273 %

4. 3. 3. PENGHITUNGAN SCH, MHTS DAN OCCUPANCY

SCH dihitungan dengan menggunakan rumus persamaan (2.8)

SCH = Jumlah Call seizure selama 1 jam

Jumlah sirkit yang beroperasi

116
K-1000 Pandaan

Pandaan adalah

yaitu:

di mana jumlah call seizure pada STK-1000 ditunjukkan pada counter notpor 2 sedangkan

jumlah sirkit yang beroperasi adalah 30 sirkit untuk SLJJ dan 15 untuk M
untuk sentral STK-1000 Pandaan adalah:

SCH = 1097,6 / 45
=24.3911

[EA, maka SCH
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Rumus untuk mencari MHTS menggunakan persamaan (2.9), [di mana trafik

terukur ditunjukkan oleh counter nomor 50, maka MHTS sentral STK-1000 Pandaan

adalah:

MHTS (menit) = (25,5961 x 60) / 1097,6

= 1,3992 menit

Penghitungan occupancy dapat dilakukan dengan menggunakan|

pada persamaan (2.10), maka untuk sentral STK-1000 Pandaan:

Occupancy = (25,5961 /45) x 100 %
= 56,8802 %

Parameter terhitung di atas selanjutnya akan dianalisa pada sub

mengevaluasi hasil operasi sentral STK-1000 Pandaan.

4. 3. 4. EVALUASI TRAFFIC ABILITY DAN TRAFIK RELIABILITY STK-100

Traffic ability dan traffic reliability adalah merupakan paramet
erat kaitannya di antara parameter lainnya dalam mengevaluasi untu

kehandalan suatu sentral.

4. 3. 4. 1. TRAFFIC ABILITY STK-1000 PANDAAN

Trafic ability adalah perbandingan antara offered call dengaf

rumus seperti

bab 4.5 guna

0 PANDAAN

er yang paling

k mengetahui

carried call.

Proses pencatatan data panggilan carried dan offered pada STK-1000 dapa} digambarkan

secara blok diagran seperti pada gambar 4-6
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‘ Call Attemp  Offered Call Camied.Call -
C10+C18 C11+C16+CS {C11+C16+C9-C5-C8-C17
34 Cancelled no. dial 5 No aveil B time slot 36 Internal incomp. difl
35 Dialling cancelied 8 No avail MF reciever 13 8 sub. busy
12 Sub. dialing error 17 No avail 8 trunk 55 Internal sufix error
(18-19) incompleted Sig. 37 Trunk dialing cancglled
(Rt, Rom1, Ron2)
39 Premature answeffrelease
(Rt, Rom1, Rom2;
42 B trunk Sub. busy
(Rt, Rom1, Rom2
GAMBAR 4-6°0)
BLOK DIAGRAM PENGHITUNGAN CARRIED DAN OFFERED CALL
Untuk menghitung frafic ability menggunakan rumus:*?
- C11+C16 +C9-C5-C8-C17
Traffic ability = x 100% (4.6)
C11+C16 +C9
dengan menggunakan rumus di atas, dapat dicari traffic ability STK-1000 Handaan:

Traffic ability = [ (442+1105,6+0,6-0-1,6-1,6)/(442+1105,6+0,
=99,7933 %

Dari hasil perhitungan diperoleh traffic ability sentral adalah 9

5) 1 x 100 %

D,7933. Hal ini

menunjukkan bahwa terlepas dari kondisi jaringan, sentral tersebJ: mempunyai

kemampuan yang sangat tinggi dalam menangani trafik yang ditawa

an dan telah

memenuhi tolok ukur yang ditetapkan P.T. TELKOM, yaitu 94 % (lampirap 5.3).

90) Tbid
91) Tbid

NI PERDis o,

LCICR R R BEA( I

£




4. 3. 4. 2. TRAFFIC RELIABILITY STK-1000 PANDAAN

Traffic reliability adalah suatu parameter yang menunjukkan kq
sentral dalam menangani setiap panggilan pelanggan. Sentral dianggap
apabila pelanggan tidak dapat melakukan panggilan disebabkan kerusakan
pada sentral (misalnya, pelanggan tidal mendapat dial tone, sentral tidak big

ringing dan sebagainya).

handalan suatu

kurang handal
atau gangguan

a mengirimkan

Untuk menghitung traffic reliability digunakan persamaan sebagai berikut:%2)

n:
to +Z(—1—X t;)
np

Traffic Reliability = x 100 %

to
di mana:  t, = periode pengamatan (detik)
t; = lama gangguan (detik)
n, = jumlah gangguan

n, = jumlah sirkit

Traffic reliability tolok ukur yang ditetapkan adalah 99,95 %

4.7

lampiran 5.3).

Dari lampiran 5.3 menunjukkan bahwa pada periode bulan September traffic reliability-

nya adalah 100 %, maka hal ini menunjukkan bahwa sentral STK-1000

pernah mengalami kerusakan/gangguan selama sebulan penuh pada bulan te

4. 4. KONVERSI CARRIED TRAFFIC KE OFFERED TRAFFIC

Di dalam pengukuran trafik, trafik yang ditawarkan (offereq
dapat langsung.diperoleh. Trafik yang terukur adalah carried traffic, se

92) -, Instruksi Pelaksanaan Sistem Pelaporan Performance Sentral, P.T. TELKOM, Bandung, 1

Pandaan tidak

rsebut.

[ traffic) tidak

dangkan trafik

b92.
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yang ditawarkan harus dikonversikan berdasarkan trafik yang terukur. Hybungan antara

trafik yang terukur dengan trafik yang ditawarkan adalah sebagai berikut:3
Y=A(1-E,(A))

A=Y
(1-E, (A))

dimana: Y = trafik terukur (carried traffic)
A =trafik yang ditawarkan (offered traffic)
E, = GOS dari fungsi A

(4.8)

(4.8)

Dari persamaan di atas terlihat bahwa proses pengkonversian tidak terlepas

dari besarnya GOS dari sentral, untuk itu maka dinggunakan GOS stan|
oleh P.T. TELKOM, yaitu sebesar 0,01.

Dengan menggunakan persamaan (4.8) dan asumsi tersebut
trafik yang terukur dari masing-masing rute outgoing maupun incomin

Pasuruan dapat dikonversikan sebagai berikut:

4,486 Erl

vEA = ———— =4,5313 Erl
1-0,
21,11Erl -
=20 =91,3232 Erl
SLI 1-0,01
Ai/C = w = 23’9388 Erl
1-0,01

93) —, Trafik dan Jaringan, P.T. TELKOM, hal. 95.

dar yang pakai

di atas, maka

b yang menuju




TABEL 4-2
PARAMETER NETWORK STK-1000 PANDAAN
No. Parameter MEA SLJJ
1 ASR 50,3894 % 43,5995 %
2 SCR 26,5007 % 22,7273 %
3 Offered Traffic 4,5313 Erl 21,3232 Erl
4 SCH 243911
5 MHTS 1,3992 menit
6 Occupancy 56,8802 %
’ Loss Call LO = 47,8132 %
LS=0,2188 %
LT = 7,6069 %

4. 5, ANALISA PARAMETER NETWORK STK-1000 PANDAAN

Untuk mengetahui unjuk kerja suatu jaringan sentral diperlul
parameter network. Parameter tersebut telah dihitung pada sub bab t

penghitungan tersebut dapat disimpulkan dalam tabel 4-2

4. 5, 1. ANALISA Loss CALL

Rugi-rugi panggilan pada suatu jaringan telepon dapat dikelomp

beberapa jenis seperti berikut:

Q Rugi Penyambungan

Rugi-rugi penyambungan yang timbul mengakibatkan tidal

permintaan suatu sambungan karena adanya kegagalan proses penyambu
sentral. Rugi-rugi yang dimaksud adalah:

e Kemacetan pada peralatan sentral, atau karena sentral berbel

disebabkan oleh antrian yang terlalu panjang.

o Kesalahan pelanggan, misalnya salah atau kurang lengkap di

nomor tujuan, pembubaran sambungan terlalu dini.
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kan  beberapa

erdahulu, dari

bkkan menjadi

t terlayaninya

ngan di dalam

an lebih yang

hlam memutar




e Kegagalan dalam penerimaan incoming signalling.

O RugiJaringan Lawan

122

Semua panggilan yang sudah mencapai jaringan lawan (baij dalan sentral

tujuan atau pada sirkit jaringan lawan), tetapi kemudian mangalami kegagalan

maka dapat diklasifikasikan sebagai rugi jenis ini. Rugi-rugi jarijgan lawan ini

dibagi lagi menjadi:
e Rugi-rugi teknis, yaitu yang berhubungan dengan kesalahan 1}

sentral lawan.

fang terjadi di

¢ Rugi-rugi pelanggan, disebabkan pelanggan yang dituju sedang sibuk, tidak ada

jawaban (RNA), nomor salah dan lain-lain.
¢ Rugi-rugi trafik, karena kurangnya kapasitas jaringan yang men

lawan.

0O Rugi Kemacetan Sirkit
Rugi jenis ini bergantung pada:
o iumlah sirkit yang tersedia ke tempat tujuan.
e Besarnya kepentingan untuk melakukan panggilan ke temp

menjadi tujuan.

1ju ke jaringan

at yang akan

Dari rugi-rugi di atas, dapat dikelompokkan lagi berdasarkan sumber dari

kerugian tersebut, yaitu loss originating, loss network, loss termina
TELKOM telah menetapkan suatu tolok ukur untuk distribusi loss call terse
¢ Loss originating <20 %
e Loss network SLJJ <23 %

Loss network Multi Exchanges < 11 %

Loss network Single Exchange <5 %

94) -, op. cit., Lampiran 3.

ing dan P.T.

but, yaitu:%9




e Loss terminating <27 %
Kemudian dari loss network ditetapkan bahwa loss sentral tidak boleh lebih d

Dari data dan hasil penghitungan, diperoleh distribusi loss call
tabel 4-2. Hasil penghitungan tersebut menunjukkan bahwa loss originating
untuk mencari sebab tingginya angka tersebut, dapat ditinjau dari loss yang t¢
tabel 4-1 untuk penghitungan loss originating. Setelah ditinjau dengan me
5.2, ternyata losses tersebut sebagian besar disebabkan dialing cancelled, ni
cancelled dan sebagian kecil karena suffix error. Dengan adanya kenyataan
dapat disimpulkan bahwa loss originating disebabkan oleh dua kemungkinar]
kesalahan pelanggan atau jaringan pada pelanggan berasal. Kesalahan pe
berupa pemutusan sambungan yang terlalu dini atau tidak jadi memutar nof
lengkap dalam memutar nomor dial dan sebagainya, sedangkan gangguan

pelanggan dapat berupa kerusakan pesawat telepon, kerusakan kabel salurag

yang dikirimkan mengalami kerusakan/
sehingga sentral menerjemahkan sebagai dialling cancelled atau suffix
Untuk mengatasinya, pada kesalahan pelanggan diperlukan penanganan s
terhadap para pelanggan, misalnya dengan kampanye-kampanye yang be
dan lain sebagainya dan untuk gannguan jaringan diperlukan perbaikan-}
pesawat atau jaringan yang mengalami kerusakan tersebut.

Loss terminating yang tersaji pada tabel 4-1 sudah memenubhj
dibawah 27 %. Kegagalan atau rugi-rugi tersebut juga dikarenakan kesalah
atau gangguan jaringan atau pesawat telepon pada pelanggan tujuan {

terputus sehingga seperti RNA). Pada kesalahan pelanggan, yaitu panggil
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ri 5 Y.

seperti pada
terlalu tingg,
rmasuk dalan
ihat lampirah
mber dialling
di atas, maka
, yaitu karena

anggan dapat

hor dial, tidak

pada jaringan
sehingga dial

cacat atau bahkan tidak dapat diterifna sama sekali

ipreffix error.

ara non-teknis
upa himbauan

berbaikan pada

kriteria, yaitu

hn di pelanggan

misalnya kabel

an yang tidak

terjawab (RNA) dan pelanggan B (yang dipanggil) sibuk. Untuk mengalasi masalah ini

juga diperlukan penanganan seperti halnya p

penanganan non-teknis dan perbaikan.

ada masalah loss originating yang berupa




Loss sentral yang terlihat pada tabel hasil penghitungan telah
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memenuhi tolok

ukur yang ditentukan yaitu lebih kecil dari 5 %. Losses yang terjadi dikarenakan tidak

tersedianya MF reciever dan trunk di sisi B (yang dipanggil). Dari has

| tersebut, maka

dibutuhkan MF receiver yang lebih banyak lagi atau memerlukan penaibahan MF card

pada STK-1000. Tidak tersedianya saluran trunk di B terdapat kemungKinan kekurangan

sirkit pada trunk outgoing, tetapi hal ini perlu analisa yang lebih jauh Kkarena tidak bisa

terlepas dari parameter yang lain, untuk mengetahuinya maka dilakukpn penghitungan

dimensi trunk pada sub bab yang berikutnya. No available B tima
pengukuran adalah O, hal ini menunjukkan bahwa sentral tersebuf

perancangan manufaktur dan rencana sentral pada FTP TELKOM yaitu nf

slot dari hasil
sesuai dengan

erupakan sentral

yang full available (ketersediaan penuh). Hal ini juga menunjukkan $ahwa switching

module pada STK-1000 adalah non blocking.

4. 5. 2. ANALISA ASR DAN SCR

Pada dasarnya ASR berguna untuk menganalisa kondisi nemjork dalam suatu

network lokal maupun network lawan sentral tersebut.

Di sini ASR ditentukan dengan melakukan pengukuran pada sentral lokal

sehingga dari parameter tersebut dapat diketahui kondisi jaringan lokal t
ini maka sentral Pasuruan diasumsikan sebagai sentral tujuan.

Analisis network lokal suatu kota menggunakan data ASR da

hjuan, dalam hal

ri sentral toll ke

arah sentral-sentral lokal suatu kota dan atau ASR dari sentral lokal ke sentral lokal

lainnya dalam MEA 9%

95) Ibid, hal. 23.




Jika ASR lebih kecil dari tolok ukur yang telah ditentukan,

lawan/tujuan jelek. Tolok ukur yang ditentukan P.T. TELKOM saat ini adalah:

e ASR MEA (LE ke LE) > 57%
e ASR SLJJ (LE ke TE) > 50 %
Hasil penghitungan yang diperoleh dari data adalah 50,8894
dan 43,5995 % untuk SLJJ. Dari hasil tersebut terlihat bahwa ASR untuk

SLJJ belum mencapai seperti yang diharapkan, hal ini dapat disebabkan olé
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maka jaringan

o untuk MEA
MEA maupun

h beberapa hal

yaitu jaringannya yang perlu diperbaharui atau diperbaiki atau mungkin kekurangan sirkit.

Mengenai jumlah sirkit, dapat ditinjau dari MHTS maupun occupancy.

Dengan kecilnya ASR maka dengan sendirinya SCR juga meggikuti, bahkan

akan semakin kecil dan semakin jauh dari tolok ukur, karena jika dilihat flari persamaan

4.3 dan 4.5 SCR dipengaruhi juga oleh loss-loss yang terjadi.
Tolok ukur SCR yang ditentukan adalah:
e SCR Lokal (multi exchanges)> 50 %
e SCR Lokal (single exchange) > 55 %
e SCRSLII>40 %

Dari data yang diperoleh, SCR lokal MEA = 26,5007 %, SCR lokal internal

(single exchange) = 48,1138 % dan SCR SLJJ = 22,7273 %. Hasil terseby
dari tolok ukur, karena dipengaruhi oleh loss-loss yang terjadi, terutj

originating.

4. 5. 3. ANALISA SCH, OCCUPANCY SIRKIT DAN MHTS

Untuk menganlisa kondisi sirkit dengan menggunakan occupj
SCH, jika occupancy dan SCH tinggi, maka menunjukkan bahwa kondisi §

Hal ini disebabkan karena dimensi sirkit kurang, sirkit terganggu atau

t semakin jauh

ima loss pada

incy sirkit dan
irkit overload.

sentral tujuan
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overload. Sedangkan untuk SCH dan MHTS terdapat beberapa ketentuan untuk
menganalisa kondisi network lawan dengan parameter tersebut, yaitu:%%)
e Jika SCH tinggi dan MHTS sangat pendek, menunjukkah nemwork lawan
overload. Analisis dilanjutkan dengan melihat parameter nqtwork lawan.
¢ Jika SCH tinggi dan MHTS normal, menunjukkan nefworf lawan baik dan
untuk lebih meningkatkan ASR, sirkit perlu ditambah.
e Jika SCH rendah dan MHTS panjang, menunjukkan netork lawan baik
dan jumlah sirkit cukup.
e Jika SCH rendah dan MHTS sangat pendek menunjukkanfsirkit cukup dan
dilanjutkan dengan menganalisa parameter di network lawpn, yaitu kondisi
sirkit, peralatan sentral dan saluran pelanggan.

Tolok ukur untuk parameter tersebut di atas adalah sebagai bgrikut:%7

a SCH
e SCH>24 : jumlah seizure di sirkit banyak
¢ 10 < SCH < 24: jumlah seizure di sirkit normal
e SCH<10 : jumlah seizure di sirkit sedikit
Q MHTS

e MHTS > 2 menit : waktu pendudukan cukup lama
e 1,5 menit < MHTS < 2 : waktu pendudukan normal

e MHTS <1,5menit :waktu pendudukan singkat
Q Occupancy sirkit (OCC)

e OCC>80% : beban trafik di sirkit tinggi (sangat effsien)

e 60 % < OCC < 80 %: beban trafik di sirkit cukup (cukup efisien)

96) Ibid, hal. 24.
97) Ibid, lampiran 3.




e OCC<60% : beban trafik di sirkit rendah ( kurang

Untuk jumlah sirkit antara 21-50, tolok ukur occupancy sirkit yang 4
70%.

Hasil perhitungan dari data yang diperoleh adalah SCH = 24
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 efisien)

itetapkan adalah

$,3911, MHTS =

1,3992 menit dan occupancy sirkit = 56,8802 % . SCH telah melampaui tolok ukur

tertinggi dan MHTS kurang dari tolok ukur terpendek, dengan kata lair
MHTS sangat pendek. Hal tersebut berarti menunjukkan bahwa nety
overload. Occupancy sirkit juga belum mencapai tolok ukur yang telah ¢
kemungkinan disebabkan dimensi sirkit terlalu besar.

Dari kesimpulan-kesimpulan di atas, maka dicoba untuk me
sirkit berdasarkan data trafik terukur (carried traffic) yang kemudian
dalam trafik yang ditawarkan (offered traffic). Penghitungan dimensi d
bab 4.6.

4. 6. PENDIMENSIAN TRUNK STK-1000 PANDAAN

Tujuan dari menghitung dimensi trunk adalah untuk menget;

yang dibutuhkan untuk menangani trafik yang ditawarkan. Dalam tuga

SCH tinggi dan
bork lawan telah

itentukan, hal ini

nghitung dimensi
Hikonversikan ke

sajikan pada sub

thui jumlah sirkit

s akhir ini tidak

dibahas mengenai routing yang akan diterapkan, dalam hal ini diasumsikan bahwa struktur

jaringan yang digunakan adalah star network.
Penghitungna sirkit dapat ditentukan setelah mengetahui trg
Dalam menentukan besarnya sirkit antar sentral tidak lepas dari GOS
dalam perencanaan, di sini digunakan GOS standar P.T. TELKOM yaitu s
Dengan menggunakan tabel Erlang B, besar trafik antar
konversi carried-offered traffic dapat ditentukan berapa besarnya sirkit

Besar sirkit yang diperlukan pada sentral STK-1000 Pandaan dapat dilihaf

fik antar sentral.
yang ditentukan

ebesar 0,01.

sentral dari hasil

yang diperlukan.
pada tabel 4-3.




TABEL 4-3
JUMLAH SIRKIT TRUNK STK-1000 PANDAAN
Arah Offered Traffic | Jumlah Sirkit
MEA 4,5313 Erl 11
SLJ] 21,3232 Erl 32
Incoming 23,9388 Erl 35

Dari penghitungan di atas, maka konfigurasi rute sentral day

seperti pada gambar 4-7.

Lokal Pandaan Pandaan

MEA PASURUAN

11 sirkit
NEAX 61E

PS

32 sirkit
35 sirkit

STK-1000

GAMBAR 4-7
KONFIGURASI DIMENSI TRUNK STK-1000 PANDAAN
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at digambarkan

Dengan melihat hasil penghitungan dimensi trunk di atas, dapat disimpulkan

mengenai jumlah sirkit yang terpasang pada STK-1000 Pandaan saat

sekarang, yaitu

bahwa jumlah sirkit trunk outgoing untuk SLJJ terlalu kecil, sebaliknfya untuk trunk

outgoing MEA dan incoming terlalu banyak. Dengan penambahan jumlah §

irkit trunk pada

outgoing SLJJ mungkin dapat meningkatkan ASR, karena trafik outdoing pada rute
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tersebut mempunyai porsi yang mayoritas. Sedangkan pengurangan sirkif pada outgoing
MEA dapat meningkatkan occupancy sirkit.

Peningkatan ASR secara keseluruhan pérlu diadakan evgluasi terhadap
jaringan secara keseluruhan dan kemudian dilakukan penanganan-penahganan, seperti

perbaikan dan pembenahan jaringan termasuk pembenahan sistem routing yang ada.




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5. 1. KESIMPULAN

Dari seluruh pembahasan mengenai konsep dalam sistem switching digital dan
pembahasan mengenai konsep sistem switching, konfigurasi, dan aplikasi §TK-1000 serta
mengenai pengukuran dan analisa parameter dari hasil operasi STK-1000 Handaan beserta

pendimensian trunk-nya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Fungsi-fungsi yang terdapat dalam sistem switching adalah fungsi switching, fungsi
kontrol panggilan, fungsi operasi dan pemeliharaan, fungsi pensinyalpn (signalling),
fungsi antarmuka (inferface) transmisi dan pensinyalan, di samping hharus memenuhi
fungsi-fungsi tersebut sistem switching juga harus mampu menjplankan fungsi

BORSCHT.

2. Sistem pengkodean yang digunakan dalam sistem switching digital adalgh sistem PCM
(pulse code modulation) yang terdapat dua karakteristik, 4-Law dan i-Law dan dua
sistim, 24-kanal dan 30-kanal. Jaringan switching publik yang terdappt di Indonesia

menggunakan sistem PCM 30-kanal dengan karakteristik 4-Law.

3. STK-1000 adalah sentral telepon digital dengan kapasitas 3000 $st baik untuk
pelayanan suara (voice) maupun data, yang ditujukan untuk cakupap wilayah yang

relatif kecil.




STK-1000 bersifat modular dan tersusun dari beberapa komponen das

DSM (digital switching machine) dan subsistem-subsistem. Antara su

dan main computer dihubungkan dengan jalur hubungan standar y3

DHWY (digital highway) sebagai jalur data dan GL (group link

pengatur.
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hr utama, yaitu
b sistem, DSM
ng terdiri dari

sebagai jalur

. DSM STK-1000 mempunyai kapasitas 512 Erlang non blocking dengas susunan TST,

line card terdiri dari 16 line unit (8 POT module) dan DHX (digital tri

dari 4 sistem PCM 30-kanal.

. STK-1000 dapat diaplikasikan sebagai sentral lokal, tandem, transit 2

pk card) terdiri

tau kombinasi,

dengan sistem PCM 30-kanal, karakteristik/kuantisasi A-Law dan dapa} bekerja dalam

mode transmisi sinkronus maupun plesiokronus serta dalam lingkungan

STO Pandaan mengimplementasikan STK-1000 sebagai sentral lokal d
terisi 991 sst, 1 DHX (120 kanal), trunk outgoing 46 sirkit (30 o
overflow dan 16 o/g MEA), trunk incoming 45 sirkit. Besar trafik ya

adalah 25,596 Erlang utnuk outgoing dan 23,6994 untuk incoming.

. Hasil pengukuran dan perhitungan parameter pada sentral STKj
menunjukkan bahwa traffic ability dan traffic reliability adalah sebe
dan 100 % dan ini telah memenuhi kri’teria yang ditetapkan P.T. T
terbesar terjadi di-originating yaitu 47,8132 %. ASR dan SCR masih
yaitu 50,8894 % (ASR MEA), 43,5995 % (ASR SLJJ), 26,5007 % (8§

analog.

engan kapasitas
g SLJJ, 1 o/g

Ing ditanganani

1000 Pandaan
sar 99,7933 %
ELKOM. Loss
terlalu rendah

CR MEA) dan

22,7273 % (SCR SLIJ). Untuk parameter yang lain, SCH = 24,3911, MHTS = 1,3992

menit dan occupancy sirkit = 56,8802 %. Terlepas dari jaringan yang
cukup handal dan mampu menangani trafik yang ditawarkan serta me

yang non-blocking dan full availability.

hda, STK-1000

rupakan sentral
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9. Jumlah sirkit yang harus disediakan dari hasil penghitungan dimensi trfink untuk STK-

1000 Pandaan adalah 11 sirkit untuk o/g MEA, 32 sirkit untuk o/g SI|

untuk incoming.
5. 2. SARAN

Berdasarkan pembahasan dalam tugas akhir ini beserta kesir
dapat diberikan beberapa saran yang berkaitan dengan sistem
implementasinya pada jaringan telepon yang sudah ada maupun peg
pengembangan jaringan telepon.

Optimasi jaringan telepon dapat diperoleh dengan sistem mar
yang terpadu, oleh karena itu diperlukan suatu hubungan antara sents
(integrated management system) yang sudah ada. Maka dari itu ps
dikembangkan suatu interface yang menghubungkan sistem administras

STK-1000 dengan IMS tersebut.

LJJ dan 35 sirkit

hpulannya maka
STK-1000 dan

rencanaan atau

ajemen jaringan
al dengan IMS
brlu dibuat dan

i (AMT) pada

Dalam tugas akhir ini telah didapatkan jumlah sirkit yang diperlukan untuk

trunk STK-1000 Pandaan, agar diperoleh hasil yang optimal diperlukan pq
pada tahap berikutnya.
Peningkatan ASR menyangkut beberapa faktor, maka dari itu

nentuan routing

harus dilakukan

analisa/evaluasi jaringan secara keseluruhan. Pembahasan dalam tugas akhjr ini diharapkan

bisa digunakan sebagai bahan masukan untuk perencanaan dan pengembangan jaringan

telepon digital di negara kita.
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- rouling,
- charging,
- subscriber interface.

b) Remote Line Unit (RLU), a kind ol line concentralor
which, baslcally, contains only the subscriber
interface functions.

1.3.2.2 Local Transit Exchange
No additional functions are required Inlocallransit exchanges.
When they work as a combined local and local lransit
exchange, they have o be provided with all the functions
oullined in section 1.3.2.1 above.

1.3.2.3 Long Distance Transit Exchange

Transit exchanges in the long distance network also do not
require any additlonal functions, except when they act as
combined locallrunk exchanges. In such a case they have to
be provided with all the functions generally provided to local
exchanges.

1.3.2.4 Mobile Switchlng Centre

The mobile radio telephone service shall provide moblle
subscribers with the capability lo access the regular public
teiephone network as well as other moblle subscribers.

2. DIGITAL SWITCHING SYSTEM
2.1 Interfaces

The inlerfaces described in this section are a sub-set of the
interface requirements provided In CCITT Rec Q.511,Q.512
and Q.513 as they apply to the Indoneslan telecommunication
network. Digital interfaces are generally used for conneclions
between digital exchanges, while, for interworking with
analogue transmission facilities, preference shall be given to
the use of generlc converslon equipment to ensure the
fNexibility of Inter-connecting switches and transmission
equipment from multiple-vendors {1].

Only A-law PCM encoding and the assoclated frame structure
Is provided In the network (refer to CCITT Rec G.711) {2}.

The signalling Interfaces are described in the Signalling Plan
of the FTP 92, -

2.1.1 NondSDN Subscriber Interface

The interfaces described below are a sub-set of the interfaces
defined In CCITT Rec Q.512 as it applies to the Indonesian
network [1}. ’
2.1.1.1  Zdnterface

Z-interface is the generic analogue Interface defined al the
exchange side of an analogue subscriberline used to connect
subscriber equipment (e.g. single telephone set or PABX

equipment or remole subscriber [STJJ - Sambungan Telepon
Jarak Jauh)).

LAMPIRAN 1

- ruling,
- pembebanan,
. anlarmuka pelanggan

b) Remote Lline Unil (RYU), yailu semacam line
concentrator, yang pada dasarnya hanya berisl
fungsi antarmuka pefanpgan saja.

1.3.2.2 Sentral Telepon Transit okal/Tandem

Tidak ada fungsi-lungsi tambahanfyang dipersyaralkan pada
sentral lelepon transil lokal. Bila lsentral jenis ini berfungsl
sebagaisenlral "combined locallo altransit exchange™ maka
harus dapat juga menyelenggardkan seluruh fungsi yang
diuraikan pada SubBab 1.3.2.1,

1.3.2.3 Sentral Telepon TolllTrugk

Tidak ada fungs/-fungsitambahan fang dipersyaratkan untuk -
senlraltransit pada Jaringan SLJJ, kecualibila sentral tersebut
berlaku sebagal sentral "combingd localtrunk exchange”.
Dalam keadaan inl maka sentral dimaksud harus dapat juga
menyelenggarakan seluruh fungs sentral telepon lokal.

1.3.2.4 Mobile Switching Centre

Pelayanan lelepon radio bergerpk harus memungkinkan
pelanggan telepon bergerak nempunyal kemampuan
mengakses jaringan telepon publlk dan pelanggan telepon
bergerak lainnya.

2. SISTEM SENTRAL TELEPON DIGITAL

2.1 Antarmuka (Interface)

Antarmuka yang dijelaskan disir§ merupakan bagian dari
persyaratan antarmuka yang dibprikan oleh Rekomendasi
CCITT Q.511, Q.512 dan Q.513 [1] dimana merupakan
antarmuka yang digunakan ppda jaringan<jaringan di
Indonesia. Untuk hubungan arflar sentral digital, pada
umumnya digunakan anlar mukaj digital, sedangkan untuk
hubungan kerja (interworking) dengan transmisi analog, lebih
dianjurkan untuk menggunakan peralatan konversi yang
generik untuk menjamin ﬂcksibiljas interkoneksl peralatan
sentral dan transmist dari berbagdi vendor [1}.

Hanya PCM dengan sistem enc bding A-Law dan struktur
frame yang berkaitan yang ]boleh dipakai (sesual
Rekomendasi CCITT G.711) [2].

AntarmukapensinyalandijelaskanpadaRencana Pensinyalan
FTP 92.

2.1.1 Antarmuka ke Pelanggag Telepon Bukan ISON

Berikul inl adalah subset dari anthrmuka yang didefinisikan
pada CCITT Rec. Q.512 (1] yang digunakan di Indonesia.

2.1.1.1 Antarmuka-Z

Antarmuka-Z adalah antarmuka agalog yang umum pada sisi
sentral dari saluran pelanggan anjlog yang digunakan untuk
menghubungkan peralatan-peralplan pelanggan (misal
pesawat telepon tunggal atau p ralatan PABX atau STJJ
[Sambungan Telepon Jarak Jauhj).
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2.1.1.2  V2-Interface

V2-inlerface is a generic digital interface used to connect local
or remole digilal network equipment, via a primary or
secondary mulliplexer. The eleclrical characteristics of this
interface are described In CCITT Rec G.703. The frame
structure shall comply with CCITT Rec G.704 and G.705 {2).

2,1.1.3  V3dnterface

V3-interface is the digital inlerface used to connect digital
subscriber equipment via a regular digital facility.

Its electrical characteristics shall comply with CCITT Rec
G.703, its frame structure shall comply with CCITT Rec G.704
and G.705 {2).

2.1.2 Additional Interfaces for ISDN Subscribers

Itis possible to implement ISDN by providing add-on functions
to the digital telephone network presenlly existing in
Indonesia. For that reason the following inlerfaces (refer to
CCITT Rec Q.512 [1)) may be required.

2.1.2.1  Vidnlerface

Vi-interface is the interface lo be used for the connection of
ISDN Basic Rate Access (2B+D). Characleristics of the Basic
Rale Access are described in CCITT Rec G.960. The
signalling procedure used for access shall be the D-
channel signalling protocol as described in CCITT Rec Q.920
and Q.930 (3], {4], [5].

2.1.2.2 V3-nterface

The V3-inlerface can also be used for connecling ISON
primary rale access, s electrical characteristics shall comply
vith CCITT Rec G.703 and the frame structure shall comply
with CCITT Rec G.704 and G.705 [2].

2.1.2.3  Vd-Interface

V4.interface shall be used for connecting a digital access link
conlaining 12 ISDN basic rate accesses al 2048 kbits/s. Tne
electrical characleristics of this interface shall comply with
CCITT Rec G.703, its frame struclure shallcomply with CCITT
Rec G.704 and G.705 [2).

2.1.3 Interface to other telephone exchanges

2.1.3.1  Adnterface

A-interface is a digital trunk interface using 2 Mbits/s PCM link
(1st order)

2.1.3.2 C-Interface

C-interface is an analogue 2-wire or 4-wire inlerface, which
shali be used when an analogue connection to the trunk side
is required, Some telephone exchanges in Indonesia are still
using the C-interface. However, ils use in the future is
expected to gradually diminish,

Antarmuka-Vl adalah suatu antarmy

2.1.1.2 Antarmuka-V2

Antarmuka-V2 adalah suatu antarg
unluk menghubungkan perangkat
remole atau lokaldengan menggun
atau multiplekser sekundaer, Karaktd
diterangkan pada Rekomendasi CJ
struklur framenya harus meme
direkomendasikan oleh Rekomen
G.705 {2)

2.1.1.3 Antarmuka-V3

Anlarmuka-V3 merupakan anl
menghubungkan peralatan “digital
Karakleristik listrik antarmuka
Rekomendasi CCITT G. 703. S
memenuhi persyaratan yang

Rekomendasi CCITT G.704 dan G

2.1.2 Antarmuka Tambahan un

Dimungkinkan adanya implementa
fungsl add-on pada Jaringan lele

L_ampiran 1-2

huka digital yang umum
jaringan digital sccara
hkan multiplekser primer,
rislik listrik antarmuka inl
CITT G.703. sedangkan
uhi persyaratan yang
jasi CCITT G.704 dan

hrmuka  digital  untuk
bubscriber”,
ini  harus memenuhi

ruklur framenya bharus
Hirekomendasikan oleh
705. (2]

uk Pelanggan ISDN

i ISDN yang merupakan
bon digital yang ada di

Indonesia saat ini. Adanya hal teysebut maka antarmuka

berikut (ditunjukkan oleh Rekome
mungkin diperlukan,

2.1.2.1 Antarmuka-Vl

“basic rale access” ISON (2B+D). K3
access™ ini dijefaskan pada Rek

dasi CCITT Q512 [1))

ka unluk penyambungan
rakicrislik dari“basic rate
bmendasi CCITT G.960

Prosedur pensinyalanyang digunakpn pada access iniadalah

prosedurpensinyalan D-Channelse
Rekomendasi CCITT Q.920 dan Q

2.1.2.2 Antarmuka-v3

Antarmuka-V3dapatjuga digunakaj
ISDN “primary rale access”.
Karakteristik listrik antarmuka ini har|
G.703, sedangkan struktur frameny
Rec. G.704 dan Rec. G.705 [2].

2.1.2.3 Anlarmuka-V4

Antarmuka-V4 digunakan unluk
access iink™ yang memuat 12 ISD}
2048 kbiVs. Karakleristik listrik antar|

Rekomendasi CCITT G.703 seda
harus memenuhi Rekomendasi CC

2.13
2.1.3.1 Antarmuka-A

Antarmuka-A adalah  antarmuk
menggunakan PCM link 2 MbiUs (g

2.1.3.2 Antarmuka-C

bertiyang dijelaskanpada
930 (3], {4]. (5]

unluk penyambunganke

is memenuhiCCITT Rec.
h harus memenuhi CCITT

menghubungkan “digital
basic rale access pada
nuka ini harus memenuhi
hgkan struklur framenya
7T G.704 dan G.705 {2].

Antarmuka ke Sentral Telppon Lain

b lrunk  digital
rde pertama).

yang

Antarmuka-C merupakan antarmuia analog 2-kawal atau 4-

kawal, yang digunakan bila hubun
masih diperlukan, Beberapa sent
masih menggunakan antarmuka-C
untuk masa mendatang akan terus

gan analog ke sisi trunk
al telepon di Indonesia
ni, telapipenggunaannya
dikurangi.
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2.1.4 Interface lo Operalion, Maintenance and Ne{work

Management Centers (OMC)

The maln characteristics of the OMC Interface are:

- The normal day-lo-day O&M functions of the exchange
shall remain independent of the operation and/or
availability of the OMC, such that the exchange will be
able to provide normal O&M operation without any
reliance on the center.

- The OMC inlerface shall have the capabilty of
supporting data transfer at an the appropriate bit rate to
ensure an efficient and effeclive information transfer,

- The interface shall have the capability of performing
automatic initialization, synchronization and recovery o!
the data link, )

- The interface shallhave the capability of performing error
detection and error correction at the link layer level to
maintain data Integrity during data transfer. However, for
more sensitive and vital data (e.g. charging Information),
a higher level of data securily and protection must be
provided.

2.1.5 Interface to Non-Volce Facllitles

2.1.5.1 Access to Public Data Network

For the time beling, only access to SKDP (Sistem Komunikasl
Data Paket) Is envisaged. - ’

2.1.5.2 Access to Other Non-Voice Facilities
Description of the interfaces to othernon-volce facilities willbe
provided later.

2.2 Capabilities of Telephone Exchange

2,21 Capabillity to Support Subscriber Access

The characteristics of the digital interface at the subscriber
side shall match the characleristics of the ISDN subscriber
access siructure and ISDN network (referto CCITT Rec 114

{en.
222 Capability to Support Signalling

The telephone exchange shall have the capability of
supporting both the subscriber tine signalling and the register
signalliing between exchanges as outlined in the Signalling
Plan.

2.2,3 Exchange Line Capaclty

Exchanges typically are provided with between one hundred
and several hundred thousand subscriber line units. This
capacity must be easily augmented in order to meel future
network requirements {growth and/or degrowth).

The availability of larger capacity exchanges will allow several
smaller machines to be replaced by a single larger system.
This will reduce network complexity, as a result of a reduced
number ol switching points, and better absorb network growth,

Antarmuka untuk Opera
Pusat-pusat Pengaturan
Management Cenlres)

2.1.4

Karaklerislik utama dari antarmuka

- Fungsi-fungst dasar darl Oper
sentral harus tidak bergant
dan/alau operasi OMC, senlr
OMC secara normal tanpa ket

- Antarmuka ke OMC harus dapa
data (Dala transfer) dengan ke
rate) yang cukup untuk me
informasl yang efisien dan efe

- Antarmuka Inf harus dapat mel3
otomalis, sinkronisasl dan recd

- Antarmuka harus dapat mej
trans(erpadalink layer (dapat n
dan error correction). Dan unty
sensilll (mlsal: data charging)
diaplikasikan dengan tingkat y

Lampiran 1-3

LI, Pemeliharaan dan
Jaringan  (Network

ke OMC adalahy;

hsi dan Pemeliharaan di
ing pada keberadaan
hl dapat melaksanakan
brgantungan dari pusal.

mendukung pengiriman
cepatan pengiriman (bit
hungkinkan pengiriman
tif.

kukaninisialisasisecara
very untuk data link.

jamin keamanan data
elakukan error detectlion
k data dala yang sangat
error prolection harus
ng leblh tinggi.

2.1.5 Antarmuka Ke Fasilitas Pepanganan Non-Voice

2.1.5.1 Akses ke Jaringan Data Py

Untuk sementara waklu, hanya a
Komunikasl Dala Paket) yang dipert

2.1.5.2 Akses ke Faslilitas Non-Vo

Pembahasan mengenalantarmuka {
akan disiapkan kemudian,

2.2 Kemampuan Sentral Telepon

2.2.4 Kemampuan Mendukung A
Karakteristik antarmuka digital pada
harus disesuaikan dengan karaK
pelanggan ISDN dan jaringan ISDH
1.114 {6]).

2.2.2

 Senlralteleponharus mampumendul

blik

ses ke SKDP (Sistem
mbangkan.

ce Laln

¢ fasilitas non-volice lain

kses Pelanggan

sisi pelanggan sentral
eristik struklur akses
{Rekomendas| CCITT

Kemampuan Mendukung Plensinyalan

jung pensinyalansaluran

pelanggan maupun pensinyalan register antar sentral seperti

yang dipersyaratkan pada Rencana

2.2.3 Kemampuan Kapasilas Se
Sentral telepon harus mempunyal
ratus fine unit hingga ratusan ribu i
telepon tersebut harus dapat
perkembangan jaringandimasa men
dan/atau pengurangan).

Pensinyalan,.

htral

apasitas dan beberapa
unil. Kapasitas sentral
disesuaikan dengan
datang (pcngembangan

Tersedianya kapasitas scntrallelepd
memungkinkan penggantian beber
sentral tunggal. Hal ini akan me

In yang lebih besar akan
a sentral kecil dengan
ederhanakan jaringan

karena dapat mengurangi jumiah spvilching point dan lebih
mudah mengimbangi perlumbuhan faringan.
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2.2.4 Processor Capacity

The processor capacily of a slored program control {SPC)
swilch shall be sufficient such that service dependability and
performance objectives remain constanl and are preserved
during periods of low and high traffic volumes. In addition, the
call processing funclion must remain independent of
adminislrative and maintenance roulines {e.g. traffic
measurements).

' {Gambar 9.1)

2.2.5 Overload Protection

Overload control deals with both hardware and softwarg
overload In the system. Moslt overload conlrol should be done
automatically, but manual activation/deactivation must be
possible. They should be designed to affect a variable
percenlage of traffic (e.g. 25%, 50%, 75% or 100%).

2.2.6 Operations and Maintenance Capability

2.2.6.1 Operations Capabiiity

1) Modilication and Expansion Capability

The swilching system shall have the capability lo
accommodate augments or modifications to hardware
and software resources without causing any service
impairment,

2) Swilch Service Capabilily

The swilch shall process calls in the mosl efficient and
elfeclive manner, It shallbe provided with the necessary
fault management facililies lo allow for lhe periodic and
conlinuous monitoring of performance while providing
immediate deteclion, verificalion and repair of all troubles
arising in the system. In addilion, the system shall have
the capability to make and slore accurale recordings of
all transactions occurring’in the switch.

3)° Digit Translations, Routing and Zoning

The syslem shall process, efficienlly and effectively, the
analysis of various digil strings and translate these into
correc! route and swilch inslruclions. In padicular, this
process shall include:

a) Digit Analysis:

- the syslem should have the ability o recognize all
digits dialled, including: digits 1-9,0 and code 11-15 as
well as the star (*) and square (#) digils after ISDN
has been deployed;

- the system should be able to analyze up to 12 digits
prior to time-T;

- after time-T the capability of the system shall be in
accordance with CCITT Rec £.164 {7].
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2.2.4 Kemampuan Kapasilas Prosesor

Kapasitas pemrosesan sentral SPC harus memadai untuk
menunjukkan kriteria unjuk kerjairjfik dibawah beban nominat
dan pada beban linggi, tanpa Herganlung pada eksekusi
fungsi administrasi dan fungs{ pemeliharaan (misal
pengukuran frafik). Kapasilas |prosesor harus mampu
menangani volume trafik yang adp.

(Gambar 4.1)

2.2.5 Perlindungan TerhadapIeban Lebih

Perlindungan beban lebih dilakshnakan unluk mengatasi
keleblhan beban pada perangkat keras dan perangkat lunak
pada sislem. Pengendalian bebar-lebih harus dilaksanakan
secara otomatis, telapisarana aklifasvdeaktivasimanualjuga
harus ada, Kemampuantersebulhlrus dirancang unlukdapat
mengendalikan sebagian alau kegeluruhan dari trafik (misal:
25%, 50%, 75%, atau 100%).

2.2.6 Kemampuan Mendukung{Operasi & Pemeliharaan

2.2.6.1 Kemampuan Operasi
1) Kemampuan Modilikasi dan) Perluasan

Sistem harus dapat menerimp penambahan perangkat
keras dan perangkat lunak glau modifikas! perangkat
keras/perangkatiunaktanpa hengakibatkan penyelaan
yang berarti terhadap pe¢layanan yang lengah
berlangsung.

2) Kemampuan Pelayanan Sentral

Sentral harus memproses pagggilan dengan cara yang
paling efisien dan eleklif. $enlral harus dilengkapl
denganfasililas faullmanagenjenlyang diperlukariuniuk
pemantauan unjuk kerja baild secara berkala maupun
terus menerus, agar dapal|dilakukan pendelcksian
secara cepat, serta verifikas], dan perbaikan semua
gangguan yang muncul pada|sisiem. Sclain ilu, sistem
harus mampu membuat dan njenyimpan rekaman yang -
akurat tentang semua transalsi pada sentlral.

3) Kemampuan Translasi, Rulihg dan Zoning.

Sislem harus mempunyai cara yang efisicn unluk
meyelenggarakan, mengubgh, dan menganalisa
informasi pemrosesan panggfan seperi translasi dan
informasi ruling. Untuk rutfhg dan zoning harus
mempunyai kemampuan sebdgai berikut :

a) Analisis digit untuk roufing dan zoning

. Sistem harus mempunyai |kemampuan mengenali
semua digit, yang meliputi ;|digit 1-9, O dan kode 11-
15, serla digil binlang (*) flan square (#) sclelah
terselenggaranya ISON,

.

- Sistem harus mampu menganalisa hingga 12 digit
sebelum waktu-T.

. Setefah "waklu-T" maka kgdmampuan harus sesuai
Rekomendasi CCITT E. 164 [7]. .
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TONES CHARACTERISTICS
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No. k TONE FREQUENCY CADENCE LEVEL
1. Dial Tone 425 Hz + 25 Hz Continuous 9+ 2.5dBmo
2. Ringing Tone 425 Hz + 25 Hz 1s on; 4s olf 19 + 2.5 dBmo
3. Busy Tone | 425 Hz + 25 Hz 0.55 on; 0.5 olf L9 + 2.5 dBmo
4, Congeslion Tone 425 Hz + 25 Hz 0.25s on; 0.25s ofl 19 ¢+ 2.5 dBmo
15. Special Information Tone Tone period:
950 Hz £ 50 Hz 330ms on; 30ms ol 9 £ 2.5 dBmo
1400 Hz & 50 Hz 330ms on; 30ms off
1800 Hz £ 50 Hz 330ms on; 30ms off
' Sitent period:
1000ms off
6. Trunk Offering Tone 425 Hz £ 25 Hz 0.5s on; 0.5s off 112 £ 2.5 dBmo
7. Number Unobtainable 425 Hz ¢ 25 Hz 2s on; 0.5s off L9 £+ 2.5 dBmo
Tone "
8. Payphone Recognition A 1: 1200 Hz £ 1.5% 200ms on; 200ms ofl |3 £ 2.5 dBmo
1 Tone 2: 800 Hz + 1.5% 200ms on; 2000ms off

Nole : 1) R should be possble to implement automalic announcement
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ANNEX 3

ENVIRONMENTAL CONDITIONS

This ANNEX 3 specifies three ranges of requirements for
environmental conditions, with which the digital telephone
exchanges have to comply :

. ]
1. Nominal condition, i.e. the condition in which the
. exchange equipment shall operale properly.

Temperature
Temperature gradient
Relative humidity
Humidity gradient :

25°C +10°C
'$5°C per hour
40% < H < 80%
S 5% per hour

2. Permanent condition, i.e. a condition wilhin the range

of the normal condition in which the exchange has to
operale in accordance wilh specifications,

20°C<T<30°C
$5°C per hour
30% < H < 70%
< 10% per hour

Temperature :
Temperature gradient
Relalive humidity
Humidity gradient

3. Marginal condilion, at the extreme ends of which the

exchange rnust be capable {o operate continuously for
at least 12 hours,

10°C <T<35C
£ 10° C per hour
20% < H < 90%
< 10% per hour

Temperature
Temperature gradient :
Relative humidity
Humidity gradient

Dalam lampiran inl dijelaskanp

LAMPIT
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AN 3

KONDISI LINGKUNGAN

rsyaratan kondisilingkungan

yang harus dipenuhi oleh sgenlral telepon digital pada

beberapa kondisi.

1.

3.

. Suhu

Kondisi nominal, yaitu
senlral lelepon digital bek

Suhu

Gradient suhu
Kelembaban relalil
Gradient kelembaban

Kondisi permanen, yaily
batas kondisi normal. Pad
digital harus dapat be
spesifikasi yang telah dite

Suhu

Gradient suhu
Kelembaban relatif
Gradient kelembaban

Kondisi marginal, dala
mencapaibalas maximum
digilal harus masih dapat
jam lerus menerus.

Gradient suhu
Kelembaban relatif
Gradient kelembaban

ondisi dalam hal peralatan
hria dengan baik.

25°C +10°C
< 5°C perjam
40 % <H <80 %
<5 % perjam

kondisi yang berada dalam
a kondisi ini senlral telepon
erja dengan baik sesual
hlukan.

20°C < T <30°C
<5°C perjam
30<H<70%
<10 % per jam

m  hal kondisi lingkungan
tauminimum,scntrallelepon
bekerja selama minimum 12

10°C<T<35°C
< 10° C perjam
20% <H <90 %
< 10 % perjam
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1.

ANNEX 1

DEFINITION AND FUNCTIONS OF SIGNALS

Line Signals (see ANNEX 3)

1. Sinyal Line (lihat LAMPIRAN 3)

LAMPIRAN 2

LAMPIRAN 1
DEFINISI DAN FUNGSI SINYAL

No Signai Name Definition No Nama Sinyal Delinisi

1. sExZuRE A signat sent in the forward direction at the beginning of a call to 1. SEIZURE Sinyal yang dikiim ke arah depan (fonvard) paca awal
initiate the transition of the circuit at the incoming end from idle pembangunan sambungan untuk memulai transisi sickit ~ada sise
o busy. At the incoming exchange the signal causes the incoming dari keadaan bebas (idle) menjaci siduk {dusy). Paca
association of equipment capable of receiving information sisi  sentral-pengirim  sinyal lersebut mengakibatkan
signals. dipersiapkannya peralatan-peralatan yang terkait, sehingga

mampu menerima sinyal-sinyal informasi.

2. PROCEED TO SENO/ A signal sent in the backward direction incicating that the 2. PROCEED TO SEND/ Sinyal yang dikirim ke arah balik (backwar¢) sebagai tanca
SEIZURE condition of the circuit at the incoming end has been changed to SEIZURE bahwa kondisi sirkit pada sisi incoming telah berubah dan
ACKNOWLEDGEMENT "seized” and that the exchange is ready to reccive information ACKNOWLEDGEMENT sentral telah siap menerima sinyal informasi.

signals,

3. FORCED RELEASE A signal sent in the backward direction requesting immediate 3. FORCED RELEASE Sinyal yang dikirim ke arah balik sebagai lanca permuntaan

release of the circuit. Used in cases such as: untuk segera membebaskan sirkit. Digunakan dalar hal:

- Time out in condilion waiting for ANSWER; - Waktu tungqu sinyal ANSWER terlarmpaui

- Network congestion; - Teradi kongesti jaringan

- Time out aker CLEAR BACK. - Wakiu tunggu setelah CLEAR BACK lerfampaui

FORCED RELEASE will cause immediatle sending of CLEAR FORCED RELEASE akan diteruskan ke sentral-scntral

FORWARD and will be passcd on ltowards the precceding sebelumnya dan akan menyebabkan pengiriman sinyal CLEAR
. exchanges, FORWARD

47, ANSWER A signat sent in the backward direction indicating that the called 4, ANSWER Siﬁyal yang dikirim ke arah balik sebagai tanda bahwa
subscriber has answered the call. This signal indicates the start pelanggan yang dipanggil lelah menjawab. Sinyal ini digunakan
of the conversation. sebagaitanda awal pembicaraan,

5. METERING A signat sent in the backward direction from the 2oning S. METERING Sinyal yang dikirim ke arah balik dari seniral yang duetapkan
exchange indicating that a new charging interval has been sebagai "2oning point”, sebagai tanda awal dari perioda biaya
started and a charging unit has lo be added lo the subscriber baru,
meler,

S. CLEAR BACK A signal sent in the backward direction indicaling that the called s, CLEAR BACK Sinyal yang dikirim ke aﬁh balik sebagai tanda banwa

. subscriber has gone on hook. . pelanggan yang dipanggil telah meletakkan gagang teleponnya

7. CLEAR FORWARD A signal sent in the forward direction indicating that the 7. CLEAR FORWARD

connection must be cleared immediately and charging must be
stopped.

Sinyal yang dikirim ke arah depan sebagai tanda akhir ¢an
suatu pembicaraan. Sambungan harus segera dibubarkan dan
perhilungan waktu pembicarsan dihentikan,
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No Signal Name Detinition No Nama Sinyal Definisi l
RELEASE GUARD A signa2l sent in the backward direction in response to a clear 8. RELEASE GUARD Sinyal yang dikirim ke arah balik sebagaijawaban sinyal CLEAR
forward signal indicating thal the circuit has been returned to idle FORWARD dan menandakan bahwa sirkit lelah dikembalikan ke
condition and the associated equipment has been released. keadaan ‘idle’ dan perangkat yang terkait telah dibebaskan,

g. RE-ANSWER A signal sent in the backward directlion indicating {hat the called 9. RE-ANSWER Sinyal yang dikirim kearah balik, mcnandakan bahwa pclanggan
subscriber has gone off hook 2gain after causing a clear back yang dipanggil mengangkat kembali gagang teleponnya, sctelan
signal and before receipt of 2 clcar forward signal. terjadi pengiriman CLEAR BACK disebabkan karena gagan;

telepon tersebut diletakkan sebentar, telapi sedelum ditenmanya
- sinyal CLEAR FORWARD.

10. TRUNK OFFERING . |A signal senlin the forward direction to iniliate a call offering to a 10. TRUNK OFFERING Sinyal yang dikirim ke arah depan untuk mengawali proscs!

busy subscriber, penawaran sambungan oleh operator kepada pelanggan yang
. sedang bicara,

1. CANCEL OFFERING A signal sent by the operator in the forward direction to cancel a 11. CANCEL OFFERING Sinyal yang dikirim kearah depan untuk membatalkar
trunk offering in case the subscriber refuses the offered call. penawaran sambungan oleh operator kepada pelanggan yang

sedang bicara, :

12. RE-RING A signal sent by the operator in the forward direction to cstablish 12, RE-RING Sinyal yang dikiim ke arah depan unluk membangun
an offered call afler the called busy subscriber has gon on hook. sambungan baru yang pernah ditawarkan oleh operator melalu

‘ TRUNK OFFERING, setclah pelanggan yang bersangkulan
meletakkan gagang teleponnya,

13, SLOCKING A signal sent continuously in the backward direction indicating 3 13, BLOCKING Sinyal yang dikirim ke arah balik sccara terus-menerus yang
blocking condition of the circuit at the incoming exchange. menandai keadaan ‘blocking’ pada sisi sentral “incoming’. Sin-,»a!‘
Blocking signal will prevent the sending of scizure signal until the BLOCKING mencegah pengiriman sinyal SEIZURE sampa:
blocking condition ls removed. keadaan blocking teratasi.

2. Register Signals (see ANNEX 6) 2. Sinyal Register {lihat LAMPIRAN 6)
No |Signal Name Definition No |Nama Sinyal Definisi i
1. NUMERICAL INFORMATION |{Digits signal sent in the forward direction for the transfer of 1. NUMERICAL INFORMATION | Sinyal ‘digit yang dikinm ke arah depan untux menyampaixan
’ dialled digits {called subscriber address) and calling subscriber informasi nomor yang dipilih / davju, atau nomor pelanggan
address. pemanggil.

2. RERQOUTE TO SPECIAL A signal sent in the forward direction indicating a rerouting to a RERQUTE TO SPECIAL Sinyal yang dikirim ke arah depan untuk menandai pengalhan

SERVICE special service device in order to Inform a calling subscriber cn 2. SERVICE sambungan ke suatu perangkal khusus dengan maksud
the condition of the called sudbscriber, memberikan keterangan keadaan pelanggan yang dipanggil

3. ACCESS TO TEST AND A signal sent in the forward duection, used as an actess code to 3. ACCESS TO TEST AND Sinyal yang dikiim ke arah depan, digunakan sebagai koce

MAIN-TENANCE EQ ic__answedag . equi B PV VY S WA E M AN G E-EC TN TR Te S T e AT T T S U e T T W T e T
maintenance. pemebharaan jaringan.
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CATEGORY

calling subscriber,

The information contained can be as follows:

‘National Operator, indicating thal the caliing party is a
national operator having the tacility for access to engaged
subscribers to offer a long distance call.

‘Normal Subscriber, indicating that the calling pany is a
normal subscriber with the normal facitities.

‘Local Payphone’, indicating that the call is originaled from a
payphone which is restricted for local calls only (barred for
SLOD calls).

‘International Operator, indicating that the calling pany is an
international operator having the facility for access to
national subscribers through the national SLDO network for
sefting up the international call,

‘Long Distance Payphone’, indicating that the call is
onginated from a payphone which can be used for SLOD
and local calls,

‘National Test Equipment, indicating that the call is
originated from a tes! equipment which can be through
connecled to ali subscriber categories in lhe nationai
network,

‘Internationat Test Equipment, indicating that the call is
originated from a tes! equipment which can be through
connected ta the International network, for test purposes.

CATEGORY

No | Signat Name Oelinition No |Nama Sinyal Definisi
a EMD OF AVAILABLE A signal scnt in the forward direction as the tast signal of a END CF AVAILASLE Sinyal yang dikirim ke arah depan, unitk mengaarn sualv
INFORMATICN seties of numerizal inlormation, when it is known: INFORMATION deretan inlormasi numerik yang lelah cranim sebelumnya,
- that the dialied digits are complete; setclah dikenali bahwa;
- thal the preceding digit was the last digit of the calling - digit yang harus dipular telah lengkap
subscriber number, - digit sebelumnya adalah cigit terakhir dari nomer pelanggan
yang dipanggil. ’
5. CALLING SUBSCRIEER A signal sent in tne forward direction indizating category of the S. CALLING SUBSCRIBER

Sinyal yang dikirim ke arah depan untuk menryampaan
informasi mengenai kategori pemanggil.

Informasi yang disampaikan dapat berupa :

- ‘National Operator, menandakan bahwa pemangzil adalah
operalor nasional yang berhak mengakses petanggzan yang
sedang bicara untuk menawarkan sambungan iarax jauh.

- "Nommal Subscriber, menandakan bahwa pemanjgsd acalan
pelanggan biasa dengan fasilitas biasa,

- ‘Local Payphone’, menandakan bahwa panggian Serasat
darn payphone yang terbatas hanya untuk panggdan io«al

- ’International Opcratof, menandakan bahwa pemangs
adalah operator internasional yang berhak mengaxses
pelanggan nasional untuk melakukan penyamtungan
intemasional,

- ‘Long Distance Payphone’, menandakan bahwa panggilan
berasal dari payphone yang dapal digunakan wunluk
panggilan jarak jauh dan lokal,

- ‘National Test Equipment, menandakan bahwa pangglan
berasal dar suatu perangkat lest yang dapat disambungkan
ke semua kategori pelanggan dalam janingan nasional.

- ‘International Test Equipmen?, menandakan
panggilan berasal dard perangkat tlest yang

bahva
canat

disambungkan ke jaringan internasional.
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Signat Name

Delinition

No

Nama Sinyat

Detinisi

CALLING SUBSCRIBER
CATEGORY (continued)

- 'Cross Border Operalor, indicaling that the calling party is
an operator having the facility for sehing up cross border
calls,

« ‘International Payphone®, indicaling that the call is originaled
from an International payphone.

CALLING SUBSCRIBER
CATEGORY (lanjutan)

< 'Cross Border Operator, menandakan bahwa panggilan
berasal ¢an operator yang berhak melakukan
penyambungan lintas-batas/cross border,

- ‘International Payphone’, menandakan bahwa panggilan
berasal ¢ari payphone Internasional,

SEND NEXT DIGH

‘A signal sen! in the backward direclion serving  as

acknowledgement in the scmi-compcelied cycle and tequesling |
the originating exchange to send the nex! digit,

SEND NEXT DIGIT

Sinyal yang dikirim ke 2rah  balik  sebagai tanda
‘acknowledgement pada siklus ‘semi-compelied’ dan untuk
merminta sentral-asat mengirimkan digit benkutnya.

RESTART FROM
BEGINNING

A signaf sent In the backward direclion requesling the oniginating
exchange to repeat the sending of the numerical information
from the beginning {including the prefix 0.

RESTART FROM
BEGINNING

Sinyal yang dikirim ke arah balik untuk meminta sentzal asal
mengulang pengiriman digil dari awal (termasuk prefix ‘0°)

ADDRESS COMPLETE,
CHANGE TO GROUP 8

A signal sent In the backward direction by the temninating
exchange, indicating that the called subscriber has been
feached and inviting the originating exchange lo prepare itsell to
feceive 2 B-signal giving more Information on the condition of
the called subscriber,

ADDRESS COMPLETE,
CHANGE TO GROUP B

Sinyal yang dikinm ke arah balik olen senlcal-upung,
menandakan bahwa pelanggan yang dipanggi telah dicapas,
senta meminlta sentral-asal untuk siap menerima sinyal grup B,
sebagai inlormasi lebih lanjut keacaan pelanggan yang
dipanggil.

CONGESTION

A signal sent In tho backward direclion Indicating that congestion
of network resources is existing (no! subscriver busy).

Lo

CONGESTION

Sinyal yang dikiim ke arah bakk yang mcnandar feriadinya
keadaan ‘congestion* pada jaringan (bukan pelanggan sibuk),

ADDRESS COMPLETE SET
UP SPEECH CONDITION

A signal sent in the backward direction by the terminating teunk
cxchange when I has to perform routing to a tystem nol
capable of ransmitting the called subscriber line condition (e.g.
EMD). Reception of this signal by the ofiginating exchange wil
resull in the release of the oulgoing register and through
connection of the speech path,

10,

TADDRESS COMPLETE, SET

UP SPEECH CONDITION

Sinyal yang dikirim ke arah balk oleh sentral-trunk ujung, jika
sentrat lersebut harus membual routing ke suatu sistem yang
tidak mampu memberikan sinyal informasi keacaan pelanggan
Yang dipanggil {misainya EMD).

Sinyal ini meminta sentral-asal unluk segera menyambungkan
kanal bicara.

SIND CALLING PARTYS
CATEGORY / NUMBER

A signal sent in the backward direction requesting for the calling
line category or the calling subscriber number,

'SEND CALLING PARTYS
CATEGORY / NUMBER

Sinyal yang dikinm ke aréh balik uniuk meminta
kategon pemanggil atau nomor pelanggan pernanggil.

informas,

RESTART WITH LAST DIGIT
8UT ONE

A signal sent in the backward direction requesting for restar of
digit sending with digit 'n.1* (last received digit is digit ‘'n°)

RESTART WITH LAST DIGIT
BUT ONE

Sinyal yang dikifim ke arah balik untuk meminta pengulangan
pengiriman digit mutai digit ke 'n - 1' (digit yang ditenma terakiur
adalah ke n).

RESTART WITH LAST DIGIT
8UT TWO

A signal sent in the backward direction frequesting for restart of
digit sending with digit *n-2" (last received digit is dig# ‘n’)

RESTART WITH LAST OIGIT
BUT TWO

Sinyai yang dikinm ke arah balk uniuk meminta pengulangan
pengiriman digit mulaj digit ke 'n - 2° (digit yang diterima terakhir
adalah ke n),

SUESCRISER LINE FREE,
WITH CHARGE

A signal sent in the backward direction incicating that the called

14,

kSUBS‘CRIBER LINE FREE,

Sinyal yang dikiim ke arah babk menasdaiao «

subscnder line is free and that the ca shall be iged afler
l:c:mw?n—s:g_r_-ghi

pelanggan  yang dipanggil dalam keadaan bebas dan
pembicaraan akan dikenakan biaya setetah penerimaan sinyal

‘ANSWER",
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[No

Signai Name

Gefinition

Nama Sinyal

s

SUBSCRIZER BuUSY

A signal sent in the backwarg direction indicating tnat the callec
subscriber is busy,

SEND SPECIAL
INFORMATION TONE

A signal sent in the backward direction indicating Ihat the called
subscriber number has deen changed.

SUZSCRIBER LINE FREE,
NO CHARGE

A signal sent in the backward direction indwating that the called
subscriber line is free and that the call shall not be charged on
answer,

18.

MALICIOUS CALL TRACING

A signal sentin the backward direction requesting the originating
exchange to automatically block the caling subscriber line
equipment, so that i can be traced by the maintcnance
personnel, identitying the calling subseriber,

19,

UNALLOCATED NATIONAL
NUMBER

A signal sent in the backward direction incicating that the called
subscriber nuber or the Area Code is not allocated,

20.

UINE OUT OF SERVIZE

A signal sent in the backward direction indicating that the

subscriber line is out of service for administrative reasons,

No Oefinisi

15. SU3SCRIBER BUSY Siiyal yang dikirim ke aran balk, menancakan tanwa
pelanggan yang dipanggil dalam keacaan sibuk.

16. SEND SPECIAL Sinyal yang dikirim ke arah bafik untuk membentanukan bahwa

INFORMATION TONE nomer pelanggan yang dipanggil tefah berubah,
17. |SUBSCRIBER LINE FREE, Sinyal yang dikitim kcarah balkk, menancakan tanwa
NO CHARGE pelanggan yang dipanggil dalam keadaan bebdas dan
pembicaraan tidak dikenakan biaya.

18, MALICIOUS CALL TRACING Sinyal yang dikirim kearah balik yang meminta sentral-asal uniuk
secara otomalis memblokir perangkat pelanggan pemanggil,
schingga dapat dilakukan pelacakan,

19. UNALLOCATEOD NATIONAL Sinyal yang dikirim kearah balik, menandakan bahwa nomc:

NUMBER pelanggan yang dipanggil atau kode wilayahnya tidak teralokasi.

20. LINE OUT OF SERVICE Sinyal yang dikirirﬁ kearah balk, menandakan tanwa saluran

pelanggan lidak dapal dipakai karena alasan administraul.
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ANNEX 2
SIGNALLING ON SUBSCRIBER LINE

1. Line Signal Coding for Analaogue Subscribers
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LAMPIRAN|2
PENSINYALAN PADA SALURAN PELANGGAN

1. Pengkodean Sinyal Line unluk Pelanggan Analog

Signal Name Physical Signal Nama Sinyal Sinypi Fisik
IDLE Conlinuous opening of the subscriber IDLE Loop saluran pelarjggan terbuka secara
loop konlinyu.
SEIZING | Subscriber loop closes more than 200 | SEIZING Loop saluran pelanggan lertulup lebih
ms dari 200 ms.
METERING A pulse ol 16 kHz ¢+ 0.5%, METERING Pulsa frekuensi 16 kHz + 0,5 %,
80 - 165 ms long selama 80 - 165 m§.
{CLEAR Subscriber loop opens more thatl 500 ms CLEAR Loop saluran pelanggan terbuka lebih
FORWARD FORWARD dari 500 ms.
RINGING Inlerrupted sinus signal of 25 + 3 Hz, RINGING Puisa sinus lerpulup-pulus 25 ¢ 3 Hz,
70 £ 10V, 1 s ringing and 4 s inlerval, 70 £ 10 Volt, 1 s rigdging’ dan 4s selang.
ANSWER Called subscriber loop closes more than ANSWER Loop pelanggan yahg dipanggil tertulup
1300 ms lebih dari 300 ms.
CLEAR BACK [Called subscriber loop opens more than CLEAR BACK |Loop pelanggan yapg dipanggil lerbuka
600 ms lebih dari 600 ms,
2, Decadic Register Signal Coding for Analogue 2. PengkodeanSinyalRegislter O¢kadik uniuk Pelanggan

Subscribets

Decadic register signals for analogue subscriber are
transferred by means of lrains ol conseculive pulses
representing the dialled digils. Each pulse consists of 6027 ms
period of loop opening, followed by 4027 ms period of loop
closing. One pulse represents digil 1, two pulses represent
digit 2, and so on up lo 10 pulses representing digit 0.

Minimum inler-digit pause separaling two conseculive pulse
trains shall be 650 ms.

3. DTMF Register Signal Coding lor Analogue
Subscriber :

The use of Dual Tone Mulli Frequency (DTMF) lo represent

the register signals for analogue subscriber is recommended

in CCITT Rec Q.23.

The minimum signal lenglh shall be 40 ms. Minimum interval

between tvo signals shall be 40 ms.

The following frequency combinations are used:

Analog

Sinyal regisier dekadik unluk pelanggan analog diwujudkan
dalam bentuk derelan pulsa untuk menyalakan angka yang
diputar. Setiap puisa terdiri dari 60t7 ms perioda loop
terbuka, diikutioleh 407 ms periodafloop tertutup. Salu puisa
mewakili angka salu, dua pulsa]angka dua, demikian
selerusnya sampai 10 pulsa yang njewakili angka O.

Selang waklu minimum yang memgsahkan dua rangkaian
pulsa yang berurulan adalah G50 rs.

3. Pengkodean Sinyal Register OTMF unluk Pelanggan
Analog

Pemakaian ‘Dual Tone Mulli Freqdency (DTMF) sebagai
sinyal regisler untuk pelanggan anajog dialur dalam CCITT
Rec Q.23.
Panjang sinyal minimum adalah $0
minimum antara dua sinyal adalah 4D ms,

ms. Seclang wakliu

Kombinasi frekuensi sepedi dalam t3dbel berikut :

12 1208 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
11
637 Hz 1 2 3 A
770 He 4 5 G B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz ¢ 0 4 0
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.

4. Signal Conversion for Subscriber Lines on Digital 4. Konversi Sinyal Saluran Pelanggan pada Mulliplekser
Mulliplexer <. Digital
Coding of the analogue subscriber signal on a-bit for the Pengkodeansinyalpelanggananalogdilaksanakanpadabil-o
forward direclion (af) and backward direclion (ab) shall be as unluk arah ke depan (af) dan arah bpalik (ab) sebagaimana
follows: tabel berikut :
Signal Digital Code {charnel 16)
af-bit ab - bit
IDLE 1 1

from the Calling Parly

SEIZING 0 1
DIALLING Pulse 0 1

| Pause 1 1
ANSWER (Stalus) 0 1
CLEAR FORWARD : 1 1

From the Called Parly

RINGING 1 | 0

ANSWER (Stalus) 0 1

CLEAR BACK 1 1
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TABLE BA4.2 : DIGITAL VERSION OF F§ SIGNALLING
Signalling its in TS 16
Signal / State Direction Duralion
Forward Backward
a l b [ c l d a I b ‘ c l d
IDLE slale conlinuous 1. 1 1 1 0 1 1 1
SEIZURE fonvard conlinuous 0 1 1 1
SEIZED (ackn.) backward conlinuous 1 1 1 1
DIALLING PULSE forward 60+ 3 ms 0 0 1 1
DIALLING PAUSE ] forward 40t 2 ms 0 1 1 1
INTERDIGIT PAUSE forward min 650 ms 0 1 1 1
WAITING FOR ANSWER slale conlinuous 0 1 1 1 1 1 1 1
ANSWER (without melering) backward conlinuous 1 0 0 L
ANSWERED (without melering) stale continuous IR R ENER ERERERE
ANSWER ((with metering) backward 120 - 250 ms i i 0 1
ANSWERED {with metering) i ‘slale conlinuous 0 1 1 1 1 1 1 1
METERING .ﬁ;%'quward 150 £ 30 ms U R I A
CLEAR BACK Jb;::;:('ward conlinuous 1 1 o |1
CLEAR FORWARD l;\ﬁ/ard conlinuous 1 1 1 1
RELEASE GUARD = IDLE backward continuous o v 1|1
TRUNK OFFERING forward conlinuous 0 1 0 1
CANCEL OFFERING lorward continuous 0 1 1 1
RE-RING lorward conlinuous o] o] 0 1
MALICIOUS CALL HOLD backward conlinuous 1 0 i i
MALICIOUS CALL RELEASE backward continuous 1 1 1 1
BLOCKING slale conlinuous 1 1] 1 1 1 1 1] 1
3. Electrical Inlerlace 3. Antarmuka Kelistrikan
For the analogue variants the clcclrical‘inlcrfacc conditions Pada varian analog, persyaratan] antarmuka kelistrikan
vary from the one exchange type lo the other, since there are bervariasi darl Jenis sentral yang shilu ke jenis yang lain,
diflerent vollages used (60V and 48V). Furthermore, the discbabkan oleh perbedaaniegangaf yang dipakai (60V dan
tesislance via which the polentials are applied vary. As a 48V), Lagipula, polensial-polensial {ersebut disambungkan

consequence the maximum distance for the signalling {-wire)
may also vary dependent on the inlerconnecled exchange

types.

melalul hambalan yang berbeda p

diterapkan juga bervariasi lergantur
yang dihubungkan.

hla besarnya. Sebagai

akibalnya, jarak maksimum dimana| pensinyalan ini dapal

g kepada jenis scntral
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Forward Signals

l&)mbinalion l Group | Group H Group It

1 Digit 1 National Opcralor Oigit 1

2 Digil 2 Normal Subscriber ]Digit 2

3 Digit 3 Local Payphone Digit 3

4 Digit 4 International Operalor | Digit 4

] Digit 5 Long distance Digit 5

Payphone
6 Digit 6 Nalional Test and Digit 6
tMaintenance Eq.
7 Digit 7 International Test Digit 7
Equipment

Digit 8 Cross border Operator {Digil 8
Digit 9 linternational Payphone |Digit 9

10 . Digit 0 |Spare Digit O

" Reroute to Special Spare Spare
Service

12 Spare Spare ispare

13 Spare Spare Spare

14 Access lo Tes! and Spare Spare
Mainlenance Eq.

15 End ol available End of available End ol available
informalion information information

Backward Signals

‘Eombinalion] Group A | Group B
1 Send next digil (n+1) 1Subscriber line free
[Restan from beginning Subscriber busy
3 Address complele/change o {Send special informalion
group B lone (inlerception signal)
4 Congestion Technical blocking
5 1Address complete, set up Subscriber line free, no
speech condilion {charge
6 Send calling subscriber |Malicious call tracing
calegory/number
7 Ispare {Unatlocated nalional
number
8 Restart with lasl digit but {Line out of service
one (n-1)
9 Restart with last digit but two[Spare
(n-2)
10 Spare Spare
1 Spare Spare
12 Ispare Spare
13 Spare . Spare
14 1Spare Spare
15 Spare Spare .

Lampiran 2-9




TABLE 844,

2 SIGNALLING LOGIC FOR F6 SIGNALLING

e TS

Lampiran 2-10

Variants
) ) Sewire Z2-wite Philps F6 MD/F6
Signal/ State Direction Ouration — R . i £ D;l
outgoing incoming . outgoing incoming oulgoing incoming
L a-wire b-wire c-wire 3-wire b-wire c-wire a-wire ! b-wire a-wire b-wire 3-wire ] b-wire a-wire bewire
1OLE state continuous - - 0 - - LM Guard relay - M Guard relay - LM
HG operated operated
SEIZURE forward continuous - - LG - - M - G - M - LG - LM
SZIZE0 {Ackn) slale continuous - - - M . - . . M . . . M .
DIALLING PULSE forward 60 ms LG - - (&) - - LG - M - LG - LM -
HG HG HG
WAITING FOR ANSWER stale continuous HG LG - - . - HG G - - HG LG - -
ANSWER backward continuous - - - M M - - . M M - - LM LM
(without metering)
ANSWER backward 150230 ms - - - B M - . . - M - . . [RY)
{vath metering)
METERING b?c)ﬂvafd 15030 ms . - - . M - - - . M . . . (X
CLEAR BACK backward continuous - . - 8] M - - - 8] M - - 0 LM
CLEAR FORWARD forward continuous - - 0 . - - - S - - 100 Hz via - -
pulse ad 150 ms
RELEASE GUARD backward temporary - - - B 0 - - - - - . - - 0
TRUNK CFFEZRING forward continuous - LM - - - - - M - - . LM - -
CANCEL OFFIRING forward continuous - LG - - - - - G - - - LG - -
RE-RING forward pulse Ringing current via a- and b.wire in the local network
staicious call hoig backward continuous - - - LG - - - - G - - - LG -
Reiease mal. call backward coatinuous - - - 0 - - - - 0 - - - 0 .
SLOCKING state continuous - - 0 - - 0 Guard relay - Q Guard relay - o]
HG released released
Legend :
- not relevan! for this state or signal G ground M minus
(o] ozen {poiential removed) HG high-ohmic ground HM high-ohmig minus
S spec:al peienlial LG low-ohmic ground M low-ohmic minus
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STK-10 Siraffic Report V 1.0
PT Elektrindo Nusantara (c) 1994

NAMA stk-1000 pandaan

KODE [WILAYAH-SENTRAL)] {0343-3]

TRAF1 OBSERVASI TRAFIK DAN DATA STATISTIK SISTEM
(Counter Statistik)

NO. CTR NAMA COUNTER (ROUTE)
1 incoming call on this route (R1)
1 incoming call on this route (R2)
1 incoming call on this route (R3)
2 outgoing call dialed to route (R2)
2 outgoing call dialed to route (R3)
2 outgoing call dialed to route (R6)
3 no avail B trunk on route (R3)
3 no avail B trunk on route (R5)
3 no avail B trunk on route (R7)
4 no avail A time slot
5 no avail B time slot
6 no A time slot on this hwy
7 no B time slot on this hwy
8 no avail MF receiver
9 no avail DTMF receiver
10 subscriber went off hook
11 local call dialed
12 subscriber dialing error
13 B subscriber busy
14 B subscriber ringing
15 local call answered
16 trunk call dialed
17 no avail B trunk
18 incoming trunk seizure
19 incoming signaling completed
20 incoming trunk call answered
21 Unused CPU cycles from LMT 1
22 Call data transfer errors
23 Call data messages errors in SBY mode
24 Group Alert calls
25 DAP events
26 call waiting privilege used
27 conference call used
28 completed forwared calls
29 calls forwarded local/local
30 calls forwarded local/trunk
31 calls forwarded trunk/trunk
32 operator calls
33 operator assisted calls
34 cancelled no dial
35 dialing cancelled
36 internal dialing cancelled
37 Trunk dialing cancelled (R2)

14
17
0

0
0
0
1

0
2,325
334
73

46
225
195
1,126
4

791
737
521
1,378,546

\MPIRAN 3.1



37 Trunk dialing cancelled (R3)
38 Externally blocked trunk on route

39 premature answer on route

40 error in trunk signaling (R2)
40 error in trunk signaling (R3)
41 congestion downstream (R2)
41 congestion downstream (R3)
42 B trunk subscriber busy (R2)
42 B trunk subscriber busy (R3)
43 set up speech path (R2)
43 set up speech path (R3)
43 set up speech path (R6)
44 Outgoing trunk call answered (R2)
44 Outgoing trunk call answered (R3)
44 Outgoing trunk call answered (R6)
45 Circuit load (Erl) on the Sub A (Cal’'r)

46 Circuit load (Erl) on the Sub B (Cal’d)

47 Circuit load (Erl) on the Sub B (i/c)

48 Circuit load (Erl) on the DTMF

49 Circuit load (Erl) on the MF

50 Circuit load (Erl) on the Route # o/g (R2)
50 - Circuit load (Erl) on the Route # o/g (R3)
50 Circuit load (Erl) on the Route # o/g (R6)
51 Circuit load (Erl) on the Route # i/c (Rl)
51 Circuit load (Erl) on the Route # i/c (R51)
52 Circuit load (Erl) on the carried call

53 Outgoing RNA on route (R2)
53 Outgoing RNA on route (R3)
53 Outgoing RNA on route (R6)
53 Outgoing RNA on route (R55)
54 Internal RNA

55 internal suffix error

56 TECH CTR 10

57 TECH CTR 11

58 TECH CTR 13

59 TECH CTR 14

60 TECH CTR 16

61 TECH CTR 02

62 TECH CTR 40

63 TECH CTR 41

64 TECH CTR 42

65 TECH CTR 43

67 IRNA at AOS5 (board reset)

68 IRNA at A75 (LRING)

70 IRNA at A86 (TIME OUT)

71 delta off hook

72 incoming RNA

SELANG OBSERVASI: 13-09-94 10:00 Sampai : 13-09-94 11:00
stk-1000 pandaan (0343-3) Tgl: 12-10-1994 Jam: 13:07:34

Lampiran 3.1-2

60

41

51
50
297
134
493

108
393

45.68
30.06
23.68
5.19
2.04
4.92
19.73
1.61E-02
24.81
7.77E-03

1.86
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STK-10

Siraffic Report V 1.0

PT Elektrindo Nusantara (c) 1994

NAMA : stk-1000 pandaan
KODE [WILAYAH-SENTRAL] : [0343-3]
TRAF2 : OBSERVASI GOS

ICOMING:
1
1
18
19
20
72

ORIGINATING:
Internal:

11

14

15

36

54

Outgoing:
16
37
37
39
40
40
41
41
42
42
43
43
43
44
44
45
53
53
53

incoming call on this route
incoming call on this route
incoming trunk seizure
incoming signaling completed
incoming trunk call answered
incoming RNA

local call dialed

B subscriber ringing

local call answered
internal dialing cancelled
Internal RNA

trunk call dialed

Trunk dialing cancelled
Trunk dialing cancelled
premature answer on route
error in trunk signaling
error in trunk signaling
congestion downstream
congestion downstream

B trunk subscriber busy

B trunk subscriber busy

set up speech path

set up speech path

set up speech path

Outgoing trunk call answered
Outgoing trunk call answered
Circuit load (Erl) on the Sub A (Cal‘r)
Outgoing RNA on route
Outgoing RNA on route
Outgoing RNA on route

Internal and Outgoing:

3

N oy

no avail B trunk on route
no avail A time slot

no avail B time slot

no A time slot on this hwy
no B time slot on this hwy

(R1)
(R2)

(R2)
(R3)

(R2)
(R3)
(R2)
(R3)
(R2)
(R3)
(R2)
(R3)
(R6)
(R2)
(R3)

(R2)
(R3)
(R6)

Lampiran 3.1-3
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98
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41

184
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34 cancelled no dial
35 dialing cancelled

SELANG OBSERVASI: 18-09-94 10:00 Sampai : 18-09-94 11:00
stk-1000 pandaan (0343-3) Tgl: 12-10-1994 Jam: 13:14:57

STK-10 $iraffic Report V 1.0
PT Elektrindo Nusantara (c) 1994

NAMA : stk-1000 pandaan
KODE [WILAYAH-SENTRAL] : [0343-3)
TRAF3 : OBSERVASI TRUNK

——— - ——— —— —— o — i Y " St T} B8 D 4 4o o S Ak S e S A S SO P S P P ek e e et S . S U G S Tt Sy S e S e e ]

TRUNK DATA :

Allocated Route(s) in the Numbering Plan :
ROUTE #2 4
ROUTE #6 4

Defined Route(s) :

ROUTE #1 [ Incoming ]
ROUTE #2 [ Outgoing ]
ROUTE #3 [ Outgoing ]
ROUTE #4 [ Outgoing ]
ROUTE #5 [ Outgoing ]
ROUTE #6 [ Outgoing )
ROUTE #7 [ Bothway )
ROUTE #8 [ Bothway )
ROUTE #9 [ Bothway )
ROUTE #10 [ Bothway ]
ROUTE #11 [ Bothway ]
ROUTE #12 [ Bothway |
ROUTE #13 [ Bothway ]
ROUTE #14 [ Bothway ]
ROUTE #15 [ Bothway ]
ROUTE #16 [ Bothway ]
ROUTE #17 ([ Bothway ]
ROUTE #18 [ Bothway )
ROUTE #19 [ Bothway )
ROUTE #20 ([ Bothway )
ROUTE #21 [ Bothway )
ROUTE #22 [ Bothway )
ROUTE #23 [ Bothway ]
ROUTE #24 [ Bothway ]
ROUTE #25 [ Bothway )

Lampiran 3.1-4
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30




ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE

#26
#27
#28
#29
#30
#31
#32
#33
#34
#35
#36
#37
#38
#39
#40
#41
#42
#43
#44
#45
#46
#47
#48
#49
#50
#51
#52
#53
#54
#55
#56
#57
#58
#59
#60
#61
#62
#63
#64
#65
#66
#67
#68
#69
#70
#71
#72
#73
#74
#75
#76
#77

e e P e e e ] e e e e ] e e e e e e e e e e Y L S 6 6 e e e P e P e P Y 6 e e e Ay e e e e e e e ey

Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway

e e e e e e e ) ) et e ) et ) et ) bt e bt et e e et et et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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ROUTE #78
ROUTE #79
ROUTE #80
ROUTE #81
ROUTE #82
ROUTE #83
ROUTE #84
ROUTE #85
ROUTE #86
ROUTE #87
ROUTE #88
ROUTE #89
ROUTE #90
ROUTE #91
ROUTE #92
ROUTE #93
ROUTE #94
ROUTE #95
ROUTE #96
ROUTE #97
ROUTE #98
ROUTE #99
ROUTE #100

Allocated Channel(s) :

3
3
38

TRAFFIC LOAD :
50
50
50

CALL :
16

ROUTE #1
ROUTE #2 :
ROUTE #3
ROUTE #4 :
ROUTE #6

no avail B
no'avail B
Externally

Circuit load (Erl) on the Route # o/g
Circuit load (Erl) on the Route # o/g
Circuit load (Exrl) on the Route # o/g

L e i T T B T e M W M o W e B e W e N W B I B )

—

Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway
Bothway

Outgoing

60
17
40
1
2

e e et et ) o et e e e e b ) b e ) ) e A )

—

Chanel (s)
Chanel (s)
Chanel (s)
Chanel (s)
Chanel (s)

trunk on route
trunk on route
blocked trunk on route

trunk call dialed

EVENT DISTRIBUTION:
Trunk dialing cancelled
Trunk dialing cancelled
B trunk subscriber busy
B trunk subscriber busy

37
37
42
42
44
44
53
53

Outgoing trunk call answered
Outgoing trunk call answered

Outgoing RNA on route
Outgoing RNA on route

(RS)
(R7)

(R2)
(R3)
(R6)

(R2)
(R3)
(R2)
(R3)
(R2)
(R3)
(R2)
(R3)

Lampiran 3.1-6

[y

5.41
20.48
4.97E-02

1,247

10
60
72
346
145
420
17
77




53 Outgoing
60 TECH CTR
62 TECH CTR
63 TECH CTR
64 TECH CTR
65 TECH CTR
ATBN :
17 no avail

RNA on route (RS)
16
40
41
42
43

SELANG OBSERVASI: 12-09-94 10:00 Sampai : 12-09-94 11:00
stk-1000 pandaan (0343-3) Tgl: 12-10-1994 Jam: 13:05:47

Lampiran 3.1-7
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Keterangan:

Acm1 adalah Route Qutgoing MEA-1
Rom?2 adaiah Route OQutgoing MEA-2, bila ada

At

adalah Route Qutgoing TOLL, bila ada

LAMPIRAN 3.2

2. Untuk mengisi kolom-kclom dari Tabe! {[NWP-01] , dapatdilakukan dengan mengamoitjOata
Trafik dan Tabel[3 - 1} , Tabel(3 - 2] , dan Tabel(3 - 3] yang sesuai dengan penjelasan Ngma

Ccunter baik dan Tavel-tapel Data Trafik maupun dari Tabet (NWP-01]. Misalnya . . ..

Kemudian untuk memperhitungkan DISTRIBUSE LOST CALL PADA STK-1000 dapat dilakykan

dengan menggunakan Tabel {

} berikut:

RINCIAN DISTRIBUSI LOST CALL PADA STK-1000

NO KETERANGAN
(-1 [LOST.DY CRGINATING it bk P AR b Bt b
NO COUNTER [NAMA COUNTER
1a {Originating :
10 Subcriber went off hook 100 {Callattemp
LO: .
12 Subcrniber dialihg arror
34 Cancelled no dial
35 Dialing cancelled
1b 36 Internal dialing cancelled
{37(R) Trunk dialinmg cancelled (Rt)
37(Amo1) Trunk dialing cancelled (Rmo1)
37(Ama2) Trunk dialing cancelled (Rmo2)
55 Internal suffix grror
Jumiah LO :
s L e FOALE i oot i
NO COUNTER |[NAMA COUNTER
2a |Bd Sentral:
Counter 10 - LO 100
ILS:
S No avail B time slot
2b 8 No avail MF receiver
17 No avail 8 trunk
Jumiah LS:
30 [LOST-DHTERMINATING : P CALL %]
NO COUNTER [NAMA COUNTER
3a {Terminating :
Counter 10-LO - LS 100 {8id pada prcses
{terminating
Ly:
3b 13 8 subcriber busy
54 Internal RNA
Jumiah LT :

3. Dari Tabel [ ] masukan Jumiah LOST DI ORIGINATING {LO]. Jumlah LOST DI SENTRAL {LS]
dan Jumiah LOST OI TERMINATING (LT] . pada Fasilitas yang telah disediakan. Selanjuinya
dilakukan PENGISIAN TABEL DISTRIBUS! LOST CALL DAN SCR (NWP-02) STK-1000, §ebagai

berikut :




L
’ 3.3 Cara Mengambil Data Trafik
Tujuan :
Kunci yang digunakan : <Esc>, <Space Bar>, <Panah atas>, <Panah bawah>,
<Panah kiri>, <Pansh kanan>, dan <Enter>.

Lampiran 3.2-2

1

Proeedur Pelaksanaan: .

1. Prosedur ini baru dapat dilakukan setelah diperoleh hasil Print-out dari Data Trafik 1,2,3.
Kemudian Data Trafik teraebut diisikan pada kolom-kelom TABEL PARAMETER NETWORK
SENTRAL STK- 1000, [NWP-01] dan [NWP-02]. Tabel [NWP-01] mengandung beberapa

paramater yang dapat dinyatakan sebagai berikut

TABEL PARAMETER NETWORK [NWP-01] STK-1000

NO | KOLOM NAMA o ISIKOLOM o PENJELASAN NAMA COUNTER
OG MEA 1 OG MEA?2 O0G TOLL
1 C SIRKIT OPERASI 13 13 13 ; v
2 D SIRKIT BLOCK C38(Romi) C38(Rom?2) C38(At) C38:Externally Block Trunk on Route (Ax)
3 E SIAKIT AKTIP C-D c-D C-0 , ‘
4 F TRAFIK TERUKUR [C30(Romi) C30(Rom?2) C30(Rt) C30:Circuit load (Erl) on the Route (Rx)
3 G CALL SEIZURE C2(Rom1) C2(Rom?) C2(Rt) C2:0utgoing call dialed to route (Rx)
6 H ANSWERED CALL  [C44(Romi) C44(Rom?2) C44(Rt) . C44:0utgoing trunk call answered (Rx)
7 ! ASR(%) (H/G) x 100 (H/G) x 100 (H/G) x 100
8 J SCH G*)/C G*)/C G%)/C *):selama 1 jam sibuk
9 K MHTS(MENIT) (F/C) x80 (F1C) x 60 (F/C) x 60 (Circuit load (Erl) / Jml sirkit beroperasi) x 60
10 L OCCUPANCY FIE F/E F/E ;
11 M LOST DI SIRKIT{%) [C3(Romi) C3(Rom2) C3(RY) C3:No available B trunk on route (Rx)
JENIS KEGAGALAN ‘ ,
12 N C39,40 C39(Rom1)+C40(Romi) C39(Rom2)+C40(Rom?) C39(Rt) +C40(Rt) [C40:Error in trunk oignalling (Rx)
13 0 Cc41 C41(Roml) C41(Rom?2) C41(Rt) C41:Congestion downstream (Rx)
14 P C8 C8B{Hom1) C8tRom2) G848 CA:No available MF raceiver (Ax)
13 Q C33 C353(Romi) C33(Rom?) C33(Rt) €33:0utgoing RNA on route (Rx)
18 A Cc37 C37(Romi) C37(Rom?2) C37(Rt) C37:Trunk dialed cancoelled (Rx)
17 S C42 C42(Rom1) C42(Rom?2) C42(RY) C42:B trunk subcriber busy
i8 T Cc3 C3(Romft) C3(Rom?2) C3(Rt) C3:No available B trunk on route (Rx)
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@ Lanjutan (NWP-02)..... : Lampiran 3.2-3
‘; TABEL DISTRIBUSI LOST CALL DAN SCR (NWP-02) UNTUK STK-1000 : 1
[
B
£
3

NO| KOLOM NAMA 1Sl NOMOR KETERANGAN

KOLOM COUNTER NOMOR COUNTER
i1 M ASR(%) SLJJ C2(Rt) / C44(RY) c2 Outgoing call on this routs (Rx)
C44 Outgoing trunk call answered (Rx)

(Uhal kelarangan pada lembars
12 N SCR(%) LOKAL |*CARA PERHITUNGAN SCR
INTERNAL PADA STK-1000 *)

' (Unal kelerangan pada lembar
13 0] SCR(%) LOKAL |+ CARA PERHITUNOGAN SCR
MULT!I EXCH. PADA STK-1000*)

(Uhat keterangan pada tembar
14 P SCR(%) SLJJ + CARA PERHITUNGAN SCR

PADA STK-1000 *)

15 Q TRAFIK - C46 C46 Circuit load (Erl) on the sub B (Cal'd)

INTERNAL

16 3 TRAFIK - C50(Rt)+C50(Rom1)+ c50 . Circuit load (Erl) on the Route # o/g (Rx)
OUTGOING C50(Rom?2)

17 S TRAFIK- | ... Cc47 Circuit load (Erl) on the Sub B i/c
TERMINATING j..... C5l1 Circuit load (Erl) on the Route # ifc R(x)

4. Sebelum dilakukan Pengisian Tabe! Distribusi Lost Call dan SCR (NWP-02) Untuk STK-1000,

terlebih dahulu dilakukan PERHITUNGAN SCR PADA STK-1000, sebagai berikut :
¢-7'¢ uendure|




ABEL DISTRIBUSI LOST CALL DAN SCR (NWP-02) UNTUK STX-1000

KOLOM NAMA ISt NOMOR KETHRANGAN
KOLOM COUNTER NAMAJCOUNTER
1 C CALL ATTEMP C10 C10 Subcriber wént off hook
C12 Subcriber digting error
C12+C34+ C34 Cancslied n¢ dialed
C35+C36+C55+ C35 Dialing cancplied
2 (] LOST CALL C37(RY) + C36 Internal dialifig cancelled
C37(Rom1)+ C37(Rt) Trunk dialing cancslled
{C37(RomR) C37(Rem) Trunk dialing cancsiled
. C37(Rom?2) Trunk dialing cancelled
Cs5 Internal suffix error
3 E LO(%) {D/CyX 100 - (st kolom O / is1 kotom <€) x 160
4 F BI0 SENTRAL C-D - Isi kolom C -si kolom D
. CS No avail B tirLe siot
5 G LOST CALL {CS+C8+C17 1o No avail MF fecsiver
' C17 No avail B trdnk
F H LS(%) {(G/S) X100 - -
7 | TERMIN.CALL (F-G) - -
‘ C13 B subcriber Husy
t J- LOST CALL C13+C54 C54 Internal ANA
K LT(%) (J/1)x 100 - -
[C2(Rom 1) +C2(Rom2)]
ASR(%) LOKAL dibagl (C44(Rom 1)+ C2 Qulgeing calt on s roule (Hx)
{MULT! EXCH. C44(Rom2)] 1C44 Qutgoing trunk cul answered (Rx)

Lampiran 3.2-4




LAMPIRAN 4
ATRIBUT PELANGGAN STK-1000




ATTRIBUTE PELANGGAN

Jenis-Jenis Pelanggan STK-1000 :

Pelanggan dapat dibedakan atas :
1.Pelanggan biasa.

2.Pelanggan dengan metering (payphone).
3.O0perator.

Sedangkan fasilitas pelanggan adalah :

1.Barring:

1.1.Penerima.

1.2 Pemanggil.

1.3.SLJJ.

14.SLL

1.5.Info provider.
1.6.Forwarded call.
2.Mallicious call tracing. AN ( Automatic Number Identification)
3.Hot line.

4 Speed Dial.Abreviated dialing.
5.Call forwarding.Call diversion.
6.Call waiting.

7.Three way confrence.

bhandout STK-1000

Atetr?

LAMPIRAN 4

lbute Pelanggan 1




Jenis pelanggan STK-1000

1. Pelanggan biasa.

Lampiran 4-2

Pelanggan biasa STKE telah memenuhi spesifikasi yang diminta P Telkom. Hal ini dibuktikan pleh hasil uji terima

di lima lokasi.

Beberapa hal yang harus diperhatikan / sering menjadi pertanyaan:

1.1. Jarak terjauh pelanggan (percobaan di Baturiti : 14km masih baik).
1.2. Diameter kabel pelanggan (4mm, 6mm, 8mm).

1.3. Resistansi a,b, ground.

2. Pelanggan dengan metering.

Dibuat dari komponen yang sama dengan pelanggan biasa, schingga mempunyai sifat (karak|eristik) yang persis

sama.

Tersedia dua macam sinyal metering yaitu:

2.1. Pembalikan polaritas.

2.2, Sinyal 16 kHz.

Kedua macam sinyal ini dapat dipilih dengan merubah jumper pada modul (card) pelanggan.

Sinyal metering dikirimkan sesuai perintah dari sentral lawan / sentral tol. Apabila tidak terdapat sentral tol maka
akan digunakan pola persinyalan singgle metering, sedangkan apabila terdapat sentral tol maka gkan digunakan pola

persinyalan multi metering.

3. Operator.

Operator STKE adalah pelnggan biasa yang telah diubah statusnya (dengan software) sehinggal
3.1 Barge-in. Yaitu ikut mendengar & berbicara pada suatu percakapan yang sedang
confrence oplion terpasang).

dapat melakukan:
berlangsung. (Bila

32 Break-in. Yaitu membubarkan pembicaraan yang sedang berlangsung dan selanjutnya Jerbicara pada salah

satu pelanggan tsh.

3.3. Operator assisted call. Membantu membangun hubungan secara manual, misalnya unquk menyambung ke

WB.

Operator akan dilengkapi terminal yang dapat membantu memberi informasi biaya percakapan.

handout STX-1000 Attriby

te Pelanggan 2




BARRING

1. Penerima

Lampiran 4-3

Adalah untuk mencegah pelanggan menerima panggilan (misalnya telepon umum, atau pemblokiran karena

mz;salah administrasi).

2. Pemanggil
Adalah untuk mencegah pelanggan membuat panggilan (misalnya karena terlamba

3.85Ly
Adalah untuk mencegah pelanggan melakukan panggilan SLJJ.

4. SLI
Untuk pelanggan yang belum mendaftar SLI

5. Info provider

membayar).

Info provider adalah saluran pelanggan yang memberikan layanan khusus berbaygr. Misalnya pelayanan
informasi jodoh, dimana penelepon akan dikenakan biaya pulsa + biaya informasi. Pibeberapa negara lain,
info provider ini diberi area code tersendiri dan pelanggan berhak meminta supaya pgsawat teleponnya tidak

dapat digunakan untuk memanggil info provider. Hal ini terutama untuk pelanggan
di rumah.

6. Forwarded call.

yang punya anak kecil

Karena adanya fasilitas call forwarding. Maka supaya pelanggan tidak dapat spenaknya mengalihkan

call.

handout STX-1000 Attr

panggilan ke timpat lain (ke rumah pak camat misalnya) maka disediakan barring unfuk mecegah forwarded

ibute Pelanggan 3




FASILITAS LAIN:

38}
H

handout STX-1000

“Call Jorwarding,

Mallicious call tracing (MCT).
Dikenal pula sebagai ANI (Automatic Number Identification). Dengan MCT atau A
telepon pemanggil dapal diketahui pada saat pembicaraan masih berlangsung. Hal
misalnya mencarl lokasi penculik seperti di film-film itu.

STKE dapat melayani MCT internal, panggilan dari luar, maupun panggilan telepon |

Speed Dial.
Dikenal pula sebagai Abreviated dialing. Maksudnya untuk mengurangi waktu yai
memanggil nomer-nomer yang sering dituju.

Misalnya dan Elektrindo sering megirim fax ke Amerika dengan nomer 001-818-773
ini dapat disimpan di sentral dan dapat dipanggil hanya dengan menekan 1#.

Speed dial pada STKE dapat menyimpan sampai 8 nomer per pelanggan (1# s/d 8#).

Hot line.
Hot line adalah semacam speed dial namun lebih lagi karena pelanggan tidak perlu m
sckali. Begitu pesawat telepon diangkal maka pesawat yang dituju akan langsung ber
dituju diprogram dan dihapus olch operator sentral.

Dikenal pula sebagai Call diversion. Maksudnya agar panggilan telepon pelanggan A
pelanggan X, atas perintah pelanggan A.

Misalnya si A akan pergi ke tempat si X tetapi sedang menunggu panggilan telepon
dapat memprogram supaya panggilan telepon ke tempat A dialihkan ke tempat X_ Cara
dengan menekan #74-no.telp X. Setelah si A pulang maka si A dapat membatalkan kerg
dengan menekan #75. (Kode #74 dan #75 dapat diganti sesuai keinginar penyeleng
“Telkom)

Call waiting.

Lampiran 4-4

NI ini maka nomer
ini berguna untuk

e luar STKE.

g diperlukan untuk

{0905 , maka nomer

emutar nomor sama
iering. Nomor yang

dapat disalurkan ke

penting. Maka si A
memprogram adalah
bali call forwarding
bara komunikasi/PT

Memungkinkan menerima panggilan meskipun masih sedang berbicara dengan petangean lain.

Three way confrence.
Memungkinkan tiga pihak berbicara sckaligus. Kemungkinan besar fasilitas ini tidaf
karena dalam proyek yad confrence option tampaknya belum dikehendaki.

Aterib

k bisa dilaksanakan

hite Pelanggan 4




LAMPIRAN 5
DATA PARAMETER NETWORK STK-100(
PANDAAN




PENOMERAN DAN ROUTING

versi sementara untuk test integrasi
penambahan nomer incoming (entry)

penyesuaian dengan penetapan operasi PDA
delete penomeran masa integrasi

STK-1000 di PANDAAN

; Revisi:

; 12Mar93 prm

; 12Mar93 afs

; 13Mar93 avi penambahan nomer cong
; 14Mar93 prm

; 18Apr93 prm

; 28Apr94 snt

atur rute, utk. keperluan trafik monitoring.

Local Pandaan area

; Mengunakan penomeran empat digit

; supaya dapat menampung nomer 31-"000"
’
:

11431XXX Local 4
31XXX Local 4

101# Route 6 4 Long Dis
108 Station 1229
110 Station 1110
161 Station 1113
117 Station 1117
163 Station 1118
109 Station 1012
162 Station 1228
;Pengetesan announcement :
1* ANN O

2* ANN 1

3* ANN 2

4% ANN 3

S5* ANN &

6* ANN 5

7* ANN 6

8* ANN 7

o* ANN 8

; Revertive Call

Na M me my ms me me me

; Local Call
; Indosat
: PENERANGAN

Polisi
Kebakaran

; Pengaduan
; Ambulans

Info billing
Info pemasaran

e mu wa gy

Non-local call ;

MEA, SLJJ, dan SLI

;Tabel rute

; Rute Arah (PD
s 01 all i/c
; 2 MEA o/g
;3 SLJJ o/g
7 4 all o/g
- MEA o/g
; 6 10X o/g

A)

incoming call
direct MEA
direct SLJJ

keterangan

rebutan direct MEA & SLJJ
prefix 9 MEA (diserap)
special service routed to PS

LMPIRAN 5.1




;Channel assignment

Ne ®s Me me WA Ma ms e Ne W3 ma we W

kanal

00000 00001 11111 11112 22222 22223
12345 67890 12345 67890 12345 67890

teeann 4e---- 4= $oman $oemo- 4o-mmn +

Sistem A [00000|00000|00000|00000|00000!00000|
--------------- B A QS

4e-ena $emman 4o---- $ommea $omenn 4o-a-n +

;Sisten B - |11111|11111|11111]42222|33333|33333|

+omaa- EET TS +----- R +o---- +omoee +
;Sistem C |11111|11111|11111|22222l33333]33333|
e fecevedmme== $occscbeccondonncadanman
;
: Fomem- +eeme- Foooun Focman Foema- o +
;Sistem D |11111|11111|11111|22226|33333|33333|
HE S ek et Foree-- $-ccceteccactonnea
H
H
;
jo---- LRy +=0---tmmcmneans e R L e R +
; Rute| Arah PDA [juml| Sistem | Koneksi | keterangan
ge---- L Fo-eopomncaaan R T T femmemmmmccameseccccecaaaaa +
: 1 all i/c | 45 | D 01-15 | PS1 10Mei9®3 | incoming call
H B 01-15 | PS3 22Apr93
: C 01-15 | Ps2 12Mar93
; 2 ] MEA o/g | 14 | D 17-20 | PS1 10Mei93 | direct MEA
; C 16-20 | PS2 12Mar93
H B 16-20 | Ps3
H 3 SLJJ o/g | 30 | D 21-30 { PS1 10Mei93 | SLJJ
; B 21-30 | PS3 22Apr93
; C 21-30 | PS2 12Mar93
: 4] all o/g 1816 PS3 22Apr93 | rebutan MEA/SLJJ
;5 | Tidak dipakai
; 6]10x o/g| t|D20 | PS1 10Mei93 | special service ke PS
------ D bRt it L L LT L LT Ty iR PRI epp

-

Lampiran 5.1-2
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Data Pengukuran STK—1000 STO Pandgan LAMPIRAN 5.2

Bulan September 1994

Rute
No. {[No. Counter Nama 2 (o/g MEA) | 3 (o/g SLJJ)| | 6{o/g S. Serv)
1 Sirkit Operasi 14 1
2 38 Sirkit Block 0 1% 0
3 Sirkit Aktif 14 1 14
, 50 Trafik Terukur {Erl)
Tanggal : 12 5.14 20.48 0.0497
13 492 19.73 0.0161
14 3.9 23.12 0.0694
15 3.82 21.111 0.0291
16 error error error
Rata—rata
4 2 Call Seizure
Tanggal : 12 251 993 3
13 205 919 2
14 151 0g7 10
15 224 959 4
16 405 337 38
Rata-—rata
5 44 Answered Call
Tanggal : 12 145 440 3
13 108 493 2
14 88 395 5
15 109 349 2
16 187 142 9
Rata—rata
6 3 Loss di Sirkit (%)
Tanggal : 12
13
14
15
16
Rata—rata
7 12 Sub. Dialling Error
Tanggal : 12 63
13 13
14 35
15 38
16 9

Rata—rata




Data Pengukuran STK—1000 STO Pandaan

Bulan September 1994 (lanjutan)

Lampiran 5.2-2

No. Counter

Nama

Rute

6 (0/g S. Serv)

34
Tanggal :

Cancelled No. Dial
12
13
14
15
16
Rata-rata

35
Tanggal :

Dial. Cancelled
12
13
14
15
16
Rata-rata

10

36
Tanggal :

Int. Dial. Cancelled
12
13
14
15
16
Rata-rata

11

37
Tanggal :

Trunk Dial. Cancel.
12
13
14
15
16
Rata—rata

12

55
Tanggal :

Int. Suffix Error
12
13
14
15
16
Rata-—rata

13

Tanggal :

No Avail. B T.Slot
12
13
14
15
16
Rata—rata

2 (o/g MEA) 3 (o/g SLJJ

9(
72

61
89

158

10
13

11
19

H ONNOD

4
2
5
7
9

NNPAWO

CNeoNONeNe
ONDNOOO

awhwdp

oNoNeNoNe




Data Pengukuran STK—1000 STO Pandgan
Bulan September 1994 (lanjutan)

Lampiran 5.2-3

No.

No. Counter

Nama

Call

14

8
Tanggal :

No Avail. MF Rec.

12
13
14
15
16

Rata—rata;

0 =0

15

17
Tanggal :

No Avail. B Trunk

12
13
14
15
16

Rata—rata

HAOOSLO

16

13
Tanggal :

B Sub. Busy
12
13
14
15
16

Rata—rata |

17

54
Tanggal :

Internal RNA
12
13
14
15
16

Rata—rata |

N O wWwoow

18

10
Tanggal :

Call Attempt
12
13
14
15
16

Rata—rata|

2727
2325
2307
2679

19

39
Tanggal :

Prem.Ans.On Route

12
13
14
15
16

Rata—rata i

oNoNolNeNe]




Data Pengukuran STK—-1000 STO Pandaan

Bulan September 1994 (lanjutan)

Lampiran 5.2-5

| No. {INo. Counter| Nama

26

9
Tanggal :

No DTMF Receiver
12
13
14
15
16

Rata—rataf

27

11
Tanggal :

Local Call Dialed
12 :
13
14
15
16
Rata-rata

28

16
Tanggal :

Trunk Call Dialed
12 /
13
14
15
16

Rata—rata!

29

18
Tanggal :

i/c Trunk Seizure
12
13
14
15
16

Rata—rata

42
Tanggal :

B Trunk Sub. Busy
12
13
14
15
16
Rata-—rata

31

19
Tanggal :

i/c Signal. Compl.
12
13
14
15
16

Rata—ratat

72
50
31
64

OCWoOoo

1347
1126
1148
1187

1920

LA DYDY 0D




Data Pengukuran STK—1000 STO Panda
Bulan September 1994 (lanjutan)

an

Lampiran 5.2-6

| No. |[No. Counter| Nama

l

32

20
Tanggal :

i/c Trunk Call Ans.
12
13
14
15
16
Rata—rata

33

Tanggal :

i/fc call on route (R1)
12
13
14
15
16

Rata-rata i

N OON - W




LAMPIRAN 5.3
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Pada dewasa ini telah berhasil dirancang dan dibuat
suatu sentral telepon digital kecil dengan Jocal content
lebih dari 80%. Dengan adanya sentral ini diRarapkan dapat
terpenuhinya kebutuhan -masyarakat akan layarjan sambungan
telepon untuk kawasan wilayah yang kecil (kawdsan industri,
real-estate) dengan biaya vang relatif rendash sdqrta keandalan

vang tinggi.

Sesuai dengan fungsinya, sentral telepon |i
STK-1000 (Sentrsal Telepon Digital Kecil-10
kapasitas kurang dari 2000 ss, dibuat oleh P1.
Nusantara.

Dalam tugas akhir ini akan dibahas mdn
dasar switching, konfigurasi, serta hasil-hasil
sentral tersebut.
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sebagal masukan unf

konfigurasi serth hasil-hasil
operasi dan anplisa mengenai
sentral telepon digital kecil
tersebut.

E. TUJUAN Mempelajari konsep| switching yang
digunakan serta menganalisa
sentral tersebut.

F. LANGKAH-LANGKAH 1. Studi literatur
2. Pengumpulan dan pengolahan datsa
3. Pembahasan masalgh
4. Penulisan laporan

G. JADWAL KEGIATAN

BULAN KE
1 2 3 4 5 6
Studi literatur
Pengumpulan dan pengolahan data
Pembahasan masalah
Penulisan laporan

.H. RELEVANSI Diharapkan hasil studi pengkajian
mengenai sentral telepon' digital
kecil STK-1000 ini|dapat digunakan

tuk perencanaan
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