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ABSTRAK

Untuk meningkatkan Kualitas transmisi
serta dengan berkembangnya teKnologil
pula kemajuan sistem digital.
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BAB 1
PENDARULUAN

I-Illll-IIIIII--lIII-l-lII--I_I-III-I-II---IIII-I--

1.1. LATAR BELAKANE.

Dengan adanya perKembangan teKnologi tel

yang semakin maju dan canggih, pemakaian jasa
Kasi tidak terbatas pada yang Konvensional

lebih Dberagam seperti fakKsimil, data

tingkat Kebutuhannya. Untuk memenuni Kebutuhan

S

dll ses

ekomunikasi
telekomuni-
aja. Tetapi
uai dengan

yang banyak

ragamnya akKibat proses dari mordenisasi dan kKehutuhan akan

Kemudahan hidup yang semaKin meningKat

yang sesuail sangat dibutuhkan.

Teknologi telekomunikasi pada saat

tidak dapat

sendiri dimana teknologi ini semakKin pesat perkK

serta memberikan efisiensi yang lebih baik padd

akan datang, sehingga dapat menggantikan

lama yang sudah tidak dapat secara efisien

Keuntungan. Sistem teleKomunikasi digital banyg

tikan sistem telekomunikasi yang menggunakKan s]

S€

dipisahkan dengan sistem teleKomy

s 3

itulagh teknologi

Karang ini

nikasi itﬁ
embangannya
masa Yyang
stem-sistem
memberikan

1K menggan-

stem analog

yang secara Keseluruhan relatif memberikan Keandalan Yyang

lebih tinggi dibandingkan dengan sistem analog.

Disamping




itu sistem digital sangat penting dalam teknolpgl modern
seperti sekKarang ini dan yang lebih penting lagi Karena
Konsep-Konsep penting dalam transmisi informasi| sedemiKian .

mudahnya dikembangkan dengan mempelajari sisten digital.

Bermacam-macam cara untuk mentransmisikar informasi
dan bermacam-macam pula cara yang dipergunakdgn d4i pene-
rima. Transmisi informasi secara digital tidak |hanya ter-
batas pada sinyal-sinyal digital tetapl Jjuga sinyal-sinyal
analog yang terlebin dahulu sinyal analog tersgbut diubah
Kedalam format digital. Proses perubahan ini ada bermacam-
macam cara dan tergantung pada Kebutuhan untuk |menyalurkan
informasi. Cara tersebut dapat dilakukan depgan sistem
Pulse Code Modulation (PCM), Differential Puls¢ Code Modu-

lation (DPCM) maupun Delta Modulation.

Dalam sistem KomunikKasi digital ini ppla dikenal
adanya kanal yang dapat menghubungKan antara spmber dengan
tujuan. Kanal dapat berupa Kawat atau saluran gelepon mau-
pun ruang bebas seperti udara dimané sinyal informasi da-
pat ditransmisikan. Sinyal informasi dalam Kanpl informasi
akan mengalami distorsi akKibat adanya noise skhingga sSi-
nyal yang diterima di tempat tujuan akan mengajiami peruba-
han sinyal yang tidakK seperti aslinya. Adanyja noise ini
tidak dapat dihindarkan maupun dihilangKan sama sekali te-

tapi dapat diKurangi sehingga sinyal yang diterima masih




dalam bentuk sinyal aslinya dan tidak mengalamif Kesalahan
informasi. Dalam transmisi Asinyal biner disanping noise
Kesalahan informasi juga dapat disebabkan fillter-filter
sehingga sinyal biner tersebutbbertumpang tindih Xedalam
celah waktu yang bersebelahan, menyebabKanlkexacauan dalam
penafsiran sinyal biner dan Kesalahan-Kesalahan pada out-
put sistem. Persoalan yang penting dalam KomuniKasi tele-
pon digital adalan Interferensi antar simbol i51) yang
terutama mengganggu dalam transmisi sinyal bingr melalul

Kawat-Kawat telepon.

1.2, PERMASALAHAN,

Yang menjadi permasalahan dalam pembahagan disini
adalah bagaimana mendapatkan penampilan data Yyang dapat
diandalkan dari sistem transmisi data biner yang digunakan
dalam sistem Xomunikasi telepon digital. Dengan adanya
bermacam-macam Kode saluran yang dapat dipergpnakKan mem-
punvai penampilan Kerja yang berbeda sehingga dppat diam-
bil manfaat secara optimum dalam pemaKaiannya Disamping
itu juga pemaKaian Kode saluran yang menampilkanp data bi-
ner tergantung tujuan dari pemaKaiannya sehinggp dalam a-

plikasinya Kode biner tersedbut memberikan Keunggulan seca-

ra Kualitatif.




.3,

PEMBATASAN PERMASALAHAN.

Ada
biner yamg digunakan pada pengiriman
biner

sebelum ditransmisikan melalui saluran

terlebin danulu di format Kedalam Kode saluran.

Pada tugas akKhir ini akan dianalisa penamp

biner yang berupa Kode saluran dua level maupun

yang mereprentasikan data biner dan merupakan fo

output dari sistem PCM yang biasa digunakan

Komunikasi telepon digital sehingga dapat diketd

teristik penampilan data biner tersebut serta

Kerjanya yang dibatasi oleh noise,

timbangan penggunaannya dalam Sistem telepon dig

1.4. SISTEMATIKA PEMBAHASAN.

Secara sederhana buKu tugas akhir ini
dalam 6 Bab, yaitu Bab I sampai dengan Bab VI.
Bab 1

tugas aKhir ini.

Bab II menguraikan tentang teori penunjang

hal
menjadi sinyal digital yang meliputi sampling,

dan pengKodean serta penerapannya

M“’"W

PEYTBAS

beberapa macam cara untuk mentransmis

sinyal d4dig

a4

sehingga m4g

ak

menguraikan secara ringkas pendahyluan

ini akan dibahas proses perubahan sin]

dalam mod

-

ikan data
ital. Data

transmisi

ilan data
tiga level
rmat pulsa
lam sistem
hui Karak-
penampilan
njadi per-

P

itai.

fan dibagi

dari

bnya dalam
yal analog
Kuantisasi
1lasi- Kode
mgﬂvusﬁﬁﬁﬁgﬁ




pulsa serta formatnya dalam sistem pentransmisiannya.

Bab III menjelaskan mengenai macam-macam [Kode salu-
ran vyang digunakan dalam telepon digital senta Dbentuk
Kerapatan spektral dayanya.

Badb IV membahas mengenai penampilan Kerja kode sa-
luran dan pertimbangan dalam penggunaan Kode saljuran Yang
digunakan dalam jaringan telepon digital.

Bab V merupakan bab terakhir dari tugas Jakhir 1ini

dan berisi Kesimpulan dari pembahasan.

1. 5. RELEVANSI,

Dari pembahasan permasalahan diatas, dihar apkan da-
pat dipergunakKan sebagal pertimbangan dalam memjlin sistem

pentransmisian data biner guna memenuhi Kebutuljan sarana

informasi yang semakin meningkat di masa yang aHan datang.




BAB II
TEORI PENUNJANG

11.1. SISTEM TRANSMIS| INFORMAS I .

Sistem merupakan satu Kesatuan yang terdl

berapa bagian yang saling menunjang satu dengar

4

o

Seperti transmisi informasi yang pada umumnya

yang lengkap yang terdiri dari suatu transmi]
medium pentransmisi di mana informasi tersebut

sikan,

informasi yang telah diKirimkan,

ri dari be-
} yang lain.
uatu sistem
tter,

suatu

ditransmi-

dan suatu receiver yang dapat menghasilkan Kkemballil

Information
—— > ENCODER MODULATOR
input

MEDIUHM
TRANSMISI

Ooutput

+«————— DECODER DEMODULATOR Kk
GAMBAR: 2. !
BLOKX DIAGRAM SISTEM TRANSMISI DIGITAL.
Transmitter merupakan sumber informasi|yang dapat

diambil dari sebuah Komputer, teletypewriter,

Eistem tele-

1) R saith, David Digital Transmission, Van Nostrand Reinbold Coapany, New Tofk. 1985, hal i2.




metri, sinyal suara, atau sinyal video. Blok d

sistem transmisi digital ditunjukkan pada gamb

Sumber dari encoder dalam format sinyal

berupa KaraKter alphanumerik

digitalisasi sinyal analog seperti suara a

Modulator merupakan perantara antara sinyal di
medium transmisi yang disertai dengan perubahaj

dari sinyal digital seperti frekuensi, phase,

tudo. Medium transmisi dapat berupa Kabel atau

lam medium +transmisi, sinyal DbanyakK dipen

noise, interferensi, atau distorsi.

11.1.1. PERENCANAAN SISTEM KOMUMNIKAS|T DIGITAL.

Dalam pentransmisian informasi digit

tinjau dahulu pesan-pesan dalam format digital

output dari Komputer

fagram dari

B 2. 1.

data banyak
atau
Lau gambar.
pital dengan
i parameter
htau ampli-
udara. Da-

paruhi oleh

il akan di-

Pesan data

biner banyak dipergunakan dalan bemacam-macam fistem Komu-

nikasi digital. Dalam sistem Komunikasi tele]

sinyal-sinyal analog terlebih dahulu diubah ke
tuk format digital. Sinyal atau data biner ada
Kan urutan dua jenis pulsa yang bentuknya sudal

terlebih danhulu, pada interval

yvyang terjadi

teratur. Seperti terlihat pada gambar. 2. 2.

Perencanaan suatu sistem komunikasi ini

penting adalah memperkecil jumlah Kesalahan ya:

pbon digital
dalam Dben-
] ah  merupa-
diKketahui

1

Jarak yang

yang ter-

g akan ter-

AR

L4 %
v

ﬂﬁ'ff




Jadi dengan jalan perencanaan yang tepat, baik jpada trans-
mitter maupun receiver. Apakah sistem tersebut | telah di-
rancang secara optimal dan ini memerlukKan suatju evaluasi
sistem secara Kuantitatif, pemodelan efek sajluran yang
dimisalkan sebelumnya, noise yang timbul, dan |lain seba-
gainya.
1 0 o | 0
i t
(a)
1 1
|
l t
0 0 0
(b)
GAMBAR: 2. 2.

TRANSMISI INFORMASI BINER

SINYAL BINER NON POLAR.
SINYAL BINER POLAR.

(a).

(b).

DiperlukKan suatu pendekKatan secara sistd
mengatasi persoalan-persoalan yang timbul deng4d
Kan efek-efek noise, filter dan lain sebagainyd

Kesalahan sistem, yalitu banyakKnya kesalahan raf

terjadi persatuan waktu terlalu tinggi maka aks

matis untuk
n menekan-
. Jika laju

a-rata yang

in diperiu-




Kan suatu sistem yang lebih Komplek Konfigurasi
teknik-teknik pengkodean sinyal, pendeteKsian
dan prosedur pembetulan yang canggih sehingga Db

di sangat mahal.

Untuk menjawab persoalan tersebut ada
Kecepatan transmisi yang tertentu yaitu R bit/d
dengan daya pada pengirim apakah mungkin untuk
ran tertentu, mengurangl tingkat Kesalahan seb
diinginkan sesuail dengén perencanaan semula. Su

han

vyang terjadi, secara ideal dapat dikuran

seperti yang dikehendaki dengan pengkKodean
sinyal-sinyal input,
dalam bit per detikK, adalah kKurang dari pada sy
an tertentu yang ditentukan oleh daya pemancar,
luran, dan waktu tanggap atau bandwidth dari pa
Jika terlalu banyak informasi bit per detik pa
maka Kesalahan akan bertambah tinggi dan Kecepa

misi maksimum ini dinamakan Kapasitas saluran.

Dalam sistem Komunikasi telepon digital
tahui terlebih dahulu berapa Kecepatan biner R
ber sinyal analog dalam hal ini sinyal suara K3
patan transmisi

simbol-simbol biner pada saly

s

tetap dan mula-mula sumber sinyal sifatnya bukKdg

harus diubah terlebih dahulu Ke dalam simbol-s]

nya seperti
Kesalahan,

Laya menja-

lah dengan
rtiK sesuail
suatu salu-
hnyak yang
ptu Kesala-
gi serendah

Yy ang tepat

asal Kecepatan pensi-nyalan biner R,

atu bilang-
noise sa-
da saluran.
da saluran,

tan trans-

harus dike-

suatu sum-
rena Kece-
ran adalah

n biner dan

mbol biner.




11.1.2. KAPASITAS INFORMASIH.

Banyaknya simbol biner dari suatu pesan

ditransmisikan harus ditetapkan untukK menentul

ditransmisikan melaluil saluran tertentu ata

yang dimaksud dengan isi informasi adalah banyal

biner yang diperlukan secara rata-rata untuk di

Pada Kenyataannya semua sistem Komunikas
misi informasi dalam bermacam-macam bentuk dan

suatu uKuran untuk isi dari pada informasi

yan ditransmisi. Deretan biner merupakan cont

derhana suatu sinyal yang ditransmisi yang

secara tak dapat ditentukan sebelumnya. Ada uru
tertentu yang tidak diketahui sebelumnya dan se

pesan yang ditransmisi. Jadi informasi berhubun

10

yansg akan

Kan apakah
h tidakK dan
Knya simbol

KirimkKan.

i mentrans-
diinginkKan
pesan-pesan

oh yang se-

Herubahn-ubah

tan { dan O
sual dengan

gan dengan

perubahan sinyal dengan waktu dan perubahan |dalam cara
yang tidak dapat ditentukan sebelumnya.

Banyaknya Kombinasi yang terjadi dalam T detiK dan
mempunyai n tingkatan dan terjadi dalam selarg 7T detik
sama dengan: nT/7T, FakKtor kesebandingan akKan | bergantung
pada basis yang dipergunakan dan yang paling ymum adalah
basis 2, atau dapat ditulis:

i
Informasi = —— 10gp (2 - 1)

-~
1




Satuan informasi

bit.

Kapasitas sistem (C) dapat

laju maksimum pentransmisian

persamaan:
Informasi i
C = = logp n {(bit/detik)
T T
dimana T - lama terjadinya dalam detik.
T - interval dalam detik.
n = banyakKnya tingKatan.

11.2. DIGITALISAS] SIMNYAL ANALOG.

Pada sistem Komunikasi digital sinyal-siy

diuban teriliebih dahulu Kedalam format digital.

yang sangat meluas dari sinyal-sinyal digif

yang didefinisikan dalam cara Jj

didefinisikdg

informasi dan dibs

adalah

ni

n sebagail

rikan oleh

jyal analog
Penggunaan

al adalahn

terutama Karena fakKtor Kemampuan Kode sinyal digital untuk

meminimumkan pengaruh noise dan interferensi,

itu juga makin Dbertambahnya penggunaan dan {

teknik-teknik pengolahan digital.

Sistem Komunikasi telepon digital, dims

suara vyang merupakan sinyal analog yang akKan ¢

secara digital harus dikonversi dulu Ke dalam sy

Konversi analog to digital (A/D). TeKnikK (A/D)

semaKin berkembang . penggunaannya

secara mely

disamping

ersedianya

lna sinyal
jitransmisi
jatu proses
Konverter

las. Untuk




standar modulasi kKode pulsa dalam telepon digit

al, penggu-
naannya Khusus dan terbatas untuk mendapatkan| Kepastian
suara. Model (A/D) Kkonverter dipilih tergantung| aplikasi-
nya dan Kebutuhan akan penampilan dari pada sisgim.
Penampilan (A/D) Konverter dapat dikategorikan
secara obyeKtif dan subyeKtif. Parameter obyeKtif yang
penting adalah Sinyal to Distortion ratio (SyD) ratio.
Bentuk sumber distorsi adalah Kuantisasi dijstorsi dan
slope atau amplitudo overload distorsi. Evaluasli obyektif
memerlukan pendengaran dan pandangan dari manusfia.
sampler
analog digital
L P QUANTIZER CODER ——r
input ! output
—{ PreprcTor |- J
GAMBAR: 2. 3ii
BLOK DIAGRAM ANALOG TO DIGITAL KONVERTER.
Prinsip dari (A/D) Konverter seperti [ditunjukKan

pada gambar 2. 3. Input

oleh low pass filter kemudian secara periodik

secara terus menerus. Hasil dari pada sampling

sinyal diskret yang beramplitudo dan dengan pro
disKkret tersebut

sasi sinyal mempunyai level

2} ibid hal 19.

sinyal suara pertama-tama dibatasi

disampling
merupakan
ses Kuanti-

Kuantisasi,




Kemudian dengan format pengkodean sinyal van
Kuantisasi tersebut ditransmisikan atau dimj
dengan sinyal digital yang laiﬁ. Sehingga dalam

ran dapat ditransmisikan beberapa sinyal sekali

11.2.1. SAMPL I NG

Misalkan suatu sinyal Kontinyu x(it) yang
kKonversi dalam format digital, mula-mula adal
pling sinyal x(t) secara periodik pada suatu K
sampling per detik. Prinsip dafi sampliné dapa

Kan pada gambar 2. 4.

tlectronic
switch

o— s 4 o
O

1 de
|

—

M
— s
™~
~—

=

.

x{t)

13

r telah 4i-
1ltiplexing
satu salu-

BUuS.

akan di-
A mensam-
pcepatan fg

L ditunjuk-

xg{z)

~27
——r "

GAMBAR: 2. 43

SWITCHING SAMPLER.

3} X, San Shanmgam Digital and Analog Commmnication System, John Wiley Inc. New

ork 1979.hal 508




Switch secara periodik berputar antara
dengan KkKecepatan fg = 1/Tg Hz,
sampling dan T lamanya waktu sampling. Prosg

dilakukan untukK merubah sinyal x(t) Kedalam bei

vyang Kemudian untuk pengolahan dan transmid

sinyal sampling x(s) mengandung didalamnya semy

mengenai x(t).

Sinyal x(t) dibatasi olenh lebar pita B

q

berarti tidak ada komponen-kKomponen frekuensi

£

diluar B kKarena kKandungan informasi turun 4

di

luar frekuensi f

e

sinyal tidak akan menghancurkan isi informasi a2

)

tan sampling fg 2B. Kecepatan sampling minimy

per detik dan dinamakan sampling Nyquist dan 1

selang sampling Nyquist.

Untuk sinyal seperti suara biasanya difi

B = 3,3 KHz, Kecepatan HNygquist dengan demi}
6,6 KHz. Tetapi untuk +transmisi digital Dbiag
disampling pada Kkecepatan 8 KHZ dan ini unty

perpisahan spektrum-spektrum frekuensi dan unty
hanakan persocalan low pass filter (LPF) untuk
Kembali sinyal x{(t). Apabila Kita mensampling d

ratan yang terlalu rendah, sinyal dapat berubal

dikal antara waktu-waktu sampling sehingga kehl

B. Dengan demikKian bahwa

14

dua. Kontak

dimana Tg merupakan selang

s sampling
ptuk digital
i. Sinyal-

la informasi

sampling
jsal Kecepa-
im 2B Kkali

/2B adalah

lt<r hingga

1t
-

an adalah

anya suara
K menjamin
K menyeder-
memperoleh
jengan Kece-
L secara ra-

langan in-




formasi dan akhirnya menghasilkan output yang t

Spektrum asli

tidak dapat

dipisankan dari speKtrum asli

seperti ditunjukkan pada gambar 2.5.

Distortion energy

bebds

bertumpukan dengan freKuensi s3g

ol

i%

erdistorsi.
mpling dan

en filter,

GAMBAR: 2.5%

fs

SPEKTRUM HASIL UNDERSAMPLING TERHADAP SINYAL INPUT

Sebagal
yang dinamakan

aliasing yang

dengan Kecepatan 8 KHZ.

55 kHz

=

AAﬂ

5,5 KHz

akibat dari peristiwa diatas
aliasing.
terjadi Jjika sinyal

Y

Gambar 2.6 menunjul

PAM savr

AN

erjadi apa
Kan proses

disampling

RVZAV

GAMBAR: 2. 6%

PROSES ALIASING

i

3) Bellamy, Jobn. Digital Telephony, Jobn Viley and Son Inc.Hew York 1982,

5} ibid nai 8.
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Hubungan Kapasitas saluran dengan teoremi sampling
telah ditunjukKKan oleh persamaan (2-2). Untuk lé¢bar pita B
dalam Hz dan dalam T’ detik banyaknya Dbit Yang dapat

ditransmisikan melalui saluran adalah
BT’ logpn Dbit (2 - 3)

Persamaan tersebut menyatakan bahwa informasi Yang dapat
ditransmisi pada suatu sistem dibatasi lebar plta adalah
sebanding dengan perkalian lebar pita dengan wakKtu untuk

transmisi dan ini dinamakan HuKum Hartley. b

Hukum Hartley dan teorema sampling padq dasarnya
adalan sama. Informasi yang dibawa oleh sinfal Ini dengan
demikKian menurut huKum Hartley harus sebanding d{engan BT’,
ini adalahh hasil yang sama seperti vyang dipérolen dari

teorema sampling.

I1.2.2. TIME DIVISION MULTIPLEXING.

Time Division Multiplexing merupaKan siyatu sistem
dimana pentransmisian sampling informasi dari b¢berapa sa-
luran sinyal secara serentak melalui suatu sis{em Komuni-
Kasl dengan sampling saluran yang berbeda diafur secara

bergiliran dalam waktu.

§) Schwartz, Mischa Transmision, Information, Modulation and Roise, Mac Graw Hill 1980.hal 107
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Sistem ini banyaK dipergunakKan pada sistpm modulasi
analog yang diubah menjadi pulsa-pulsa disKrit secara
bergantian. Proses perubahan ini dilaKukan denganr metode
sampling, dan harus memenuhi Kriteria Nyquist.|Dalam hal
ini sinyal input berupa sinyal analog yaitu puara Yyang
mempunyai lebar bidang frekuensi terbatas samppi 4 KHZ,
jadi Kecepatan sampling yang diperlukKan adalah minimum dua
kali frekuensi 1ebar bidang tersebut yaitu B KHz. Blok
diagram sistem TDM untuk 4 Kkanal ditunjukKphn didalam

gambar: 2.7.

—— LPF > LAF f——
Xy X, ()
5 Rotary Rotary
> LPF switch switch LPF i R
x.(0) \ / Xl
Transmission ' '
N system ¢
f ——j /\ ’ C—-’
—_— | PF \\; // | LAF -
——————— -
X3“), Synchronized X3(n)
——3 LPE LAF b——
X, (2) X, ()

GAMBAR: 2.7V

BLOK DIAGRAM TDM

Y) £, Sam Shanmigam op. cit hal 549,




TG
UL

i
¢

: t
71—
X, !
jan
5 "™
- " t

R 1890184331084

r_(__?one_,_{ —_—]  p— pe— T, — .Mulziplexed

rame T,/M PAM waveiorm
GAMBAR: 2. a¥

BENTUK GELOMBANG TDM

8) ibid hal 5%.

18
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Output dari switch merupakan gelombang Fulse Ampli-
tude Modulation (PAM) yvang terdiri dari sampel tsampel si-
nyal input. Sampel input yang Dberdekatan dip}sah dengan
jarak Ts/n, dimana n = Jumlah masukan (input) kanal. Dere-
tan pulsa M terdiri dari satu sample yang diperoleh dari
masing-masing n Kanal masukan. Derétan pulsa ipi dinamakan
frame. BentukK gelombang TDM dapat dilihat dalam gampar:
2.8, dan Ts = 1/fg adalah jumlah putaran per detik dari

rotary switch.

11.3. PENERAPAN PADA MODULAS| KODE PULSA ( PCM){

Sistem ini banyak dipakai dalam transmipgi informasi
digital biner. Ada beberapé Keuntungan dengan | memperguna-
Kan sistem PCM:J
{. Sinyal-sinyal dapat Kembali- secara terptur selama

transmisi Kkarena informasi tidak lagi diangkut 'dengan
mengubah-ubah secara Kontinyu amplitudo-ampjliitudo pulsa
tetapli oleh simbol-simbol disKret.
2. Rangkaian digital dapat dipergunakan di seljuruh sistem.
3. Sinyal-sinyal dapat diolah secara digital seperti vyang
diinginkan.
4, Noise dan interferensi dapat diminimumkan dengan peng-

Kodean yang tepat sinyal-sinyal.

%) Hischa Schwartz, op. cit bal 117
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Sistem ini terdiri dari beberapa bagiar] pengirim
saluran transmisi dan bagian penerima, seperti pada

gambar 2.9.

Sinyal analog Siryal analog
l X(t)=X (t)+K (tI+N (t)
LPF o d | o
.
X(t) L P F
SAMPLER
TX X (t) RX < D/A |CONVERTER
S
QUANTIZER ]
, A/D :
X (b) , MATCHED
y 3d CONVERTER FILTER
ENCODER \ :
PCM : PCH
REGENERATIP REPEATER

GAMBAR: 2. 9ill

BLOX DIAGRAM PCM

Output dari sl;temvPCH dapat dituliskan sebagal|berikut
X(t) = Xg(t) + Ng(t) + Ny (t)

dimana:
- Xo(t) adalah Komponen sinyal output.
- Ngq(t) adalah noise Kuantisasti.

- No(t) adalah noise saluran.

10) Herman Pudjiono. Studi Pengkajian Sistem Telepon Digital dan Peperapamnya

e
g
s
=

Tugas Sarjapa, FYI Rlekiro ITS. Juli 1986.




PCM merubah sinyal analog
melalui beberapa proses yaitu

Low Pass Filter.

i

Sampling.

Kuantisasi.

PengKkodean.

Blok diagram dari pembangKitan sinyal PCHM ditun

gambar 2. 10.

X (%) X’ (t)  X(KTg)

Kedalam form

Xq (KT

21

At digital

jukKkan pada

)

—— LPF

SAMPLER QUANTIZER

v

EN

CODER ——»

GAMBAR: 2. 10

SISTEM PEMBANGKIT PCM

Dalam PCM proses yang paling menentukan

antisasi dan pengkodean. Sinyal analog yang m§

nyal input X(t) dibatasi cleh Low Pass Filltd

mempunyal bidang frekuensi terbatas B Hz.

teleponi sinyal suara dibatasi antara 300

Qv

nyal tersebut disampling dengan Kecepatan f4

sesual dengan Kriteria frekuensi Nyquist Y4

sehingga menghasilkan sinyal Xg(t). Pada prosg
disampling dengan frekuensi sampling 8090 Hz.

sinyal suara akan disample 8000 Kali setiap def

Untuly

j400 Hz.

sinyal PCM

adalanh Ku-

rupakan si-

*»
-

seningga
Keperluan
Si-
dan harus
Litu  fg B

S 1ini akan
Ini berarti

liKnya. Fre-




Kuensi sampling ini sudah memenuhi Kriteria Ny

lebih Dbesar dua Kkali freKuensi Dband limit

2 X 3400 Hz

sebesar 6800 Hz dan selisih fr

sebesar 8000 Hz -

6800 Hz 1200 Hz disedbut de

band yang dipergunakan untuk menekan atau ‘me
frekuensi tinggi palsu yang sangat merugikan. B

gap sampling ideal, maKa secara matematis dapat

©
= X'(t) T 8 (t - KTg)
K=-o

Xg(t)
dimana X’ (t) merupakan sinyal yang akan disam

Xs(t) adalah sinyal sampel.

Interval waktu yang diperlukan antara

yang berurutan dari sinyal yang sama dapat dihi

Tg = 1/f4
= 1/8000
= 125 vys.
Frekuensi sampling fg = 1/Tg dan persamaan di
ditulis
w N
Xs(t) = £ X(KTg) 8 (t-KTg)
K-

1) 1. San Sharaugam op. cit hal 510,
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uist yaitu
pdnya atau
eKuensi ini
hgan guard
nghilangKan
ila diang-
ditulis:il)

(¢ - 4)

be 1.

dua sampel

kung dari

htas dapat

(2 5)




Setelah proses ini dihasilkan sinyal

PAM selanj

ju peralatan Kuantisasi.

11.3.1. KUANTISASH.

Secara umum penampilan dari

dinyatakan dengan suatu perbandingan antara sl

dap noise pada output Kuantisasi dan dinyatakan:

Sq E{ [Xq(KTg) ]2}

Ng E{[X(KTg) - Xq(KTg)18}

dimana: Sq sinval Kuantisasi.

Nq = noise Kuantisasi.
X(KTg) = harga sampel.
Xq(KTg)= harga setelah Kuantisasi.

utnya menu-

proses Kuantisasi ini

myal terha-

i2)

(2 6)

Dalam aplikasinya proses Kuantisasi ini ada 2 macam :

{. Uniform XKuantisasi.

2. Non Uniform Kuantisasi.

Sinyal-sinyal PAM vyang dihasilkan dari ©prose

yaitu harga-harga sampel X(KTg) dikKuantisasi mqg

diskrit, dimana wakKtu diskrit yaitu adanya pros-
dan amplitudo diskret Karena proses KkKuantig
Xq(KTS) diganti Kedalam level-level yang ses

leve-level my; mp; Imn3g; mp. Deretan dari

..

tersebut ditunjukkan seperti gambar 2. 1{.

12) ibid na1 519,

s sampling
njadi harga
es sampling
asi. Harga
uai dengan

level-level
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my) ——
Actual vaiue X (1}
of the signal‘& a
) e e e —— 4 W, N § E
Gﬁ \
r \ Quanuzing
L/ : N G errgr
nig i 2
Quantizeg vaiue ! {
of the signal ' l \ (
X{t)
X e e e e e — g —— — = — l____. _____
I
]
ms X, (67,4 § L X, 67,
|
P70 Uy A RIS E L L b————=
l
md !l
|
<. | | | | 1 J |
*Y0 ¢/E//// 27, aT, 4T, 5T, 67, T,
m V - .
|
Y SRR SRS
m: Pay
Xy (L —————————————————————————————————
m. A
|
GAMBAR: 2. 1113

13) 1bid nal 519

OPERASI KUANTISASI




11.3.1.1. KUANTISASI UNITORM,

Pada metode ini, jangkauan dari variabe

menjadi Q@ 1level dalam interval yang sama. JiKg a dan

adalah batas harga minimum dari X seperti terjlihat

gambar 2. 12. maka ukKuran setiap step Kuantisas

dengan

(b - a)

dimana : Q adalah jumlah Kuantisasi yang diingi

(2

nKan.

1 X dibagi

I
»

pada

i diberikan

7)

fyix)
!

| |

| |
& e A A A
i | ! \ i
|
| | 1 !
| | | 1\‘
It 4 A’L L B l J fb
Xq n':‘ X, r;z x, ;13 X4 my 4

GAMBAR: 2. 121

KUANTISASI UNIFORM.
STEP SIZE A
Q 4

18) 1pid hal 520.
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Keluaran (output) kuantisasi Xq(KTg), dibangkitHan sesual
dengan
Xq = mj Jjika xj.4 < X ¢ X5 (2 - 8)
dimana : Xgq = Xq(KTg)
Xj = a + 1A
Xl-i + Xl
my = i = $,2,3....... Q
Fad
Daya noise Kuantisasi Ngq untuk uniform quantizer
diberikan olen:!
Ng = E (X - Xg) 2
a
= (x - x )2 £ (x) ax
b q X
Q fx
: T J 1x - ml)a £ (x) 4x (2 - 9)
i=14 b S| X
dimana: x; = a + 1A
my = a + iA - A/2
Daya sinyal Sq pada output quantizer dapat dituliskan: i
Sq = E (Xq)
Q X
=2 m)2 | 1 £ (x) ax (2 - 10)
i=1 Xy 1%
15),16) 1bid nal 519,




Didalam perhitungan rata-rata daya [sinyal
quantizer ratio pada output dengan input Q-s
quantizer yang mempunyai power density fungction

uniform pada interval (-a, a)

rx

1x -m)2 £
LR S T .
f-a+i1A
X + a -
1 J-a+(i-1)A

iA

(2a) iz

Jika QA - 2a, maka:

A

Nq:
ie

dimana

i i
fx = =
(a + a)

2a

~

Daya sinyal yang Keluar (Sq),

Q
Sq = T (my)2 (1/2a)

: —————— (A)2

(xX) dax

X

A2 1
+

dx

2 2a

diperoleh dari

adalan sebagal bernjikut

(2

(2

(2

(2
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to

tep uniform

(pdf)

11)

12)

13)

14)




Jadi perbandingan sinyal rata-rata terhadap d4aya noise

Kuantisasi .

Sq

"

o
n
1

[N

Ngq

11.3.1.2. KUANTISAS] NON UNIFORM.

UntuK sinyal X yang memilikKi fungsi Kerapatan daya
non uniform dalam mengkKuantisasikan ukKuran setipp step (A)

adalah berubah-ubah, seperti ditunjukkKan pada gpmbar 2. 13,

[y i}

/

GAMBAR: 2. 13!l
KUANTISASI NON UNIFORM
Q = 8
Aj = AQey-g, (121,2,3,4)

Dalam praktisnya non uniform quantizer ¢irealisasi-

Kan dengan pemampatan sinyal sampel Yyang bigsa disebut

1T} {pid nal 528.
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compressor yang diikuti dengan suatu Kuantisapi uniform.
Transformasi pemampatan variabel X diruban Ke| variabel Y

dengan menggunakan transformasi non linier
Y = g(X) (2 - 16)

sedemikian sehingga fyx(Y) mempunyai fungsi Kerapatan daya
yvyang uniform. Operasi dari compresor untukK merpbah peng-
Kuantisasi non uniform menjadi uniform ditunjukkan pada

gambar e. {14,

Cutput v

-

.ymc.\' 4

-T .X'ml‘n

GAMBAR: 2. t4i8

PENGKUANTISASI NONUNIFORM KE UNIFORM

18} ibid hal 525.




11.3.2. PEMBERIAN KODE ( ENCODING)

Pada penerima digunakan suatu expandqg

transfer Karakteristik g‘i. Gabungan antara

30

r, dengan

compresor dan

expander dinamakan compander, dan Kebanyakan compander ini

menggunakan transformasi logaritmis yang ditulis

Y log X

dimana{ Y - output transformasi.

X = besarnya level sinyal.

Dalam transformasi secara logaritmis dj
menjadl 2 Jjenis yaitu A-law dan p-law, Yang mas
didefinisikan :19

[ A x/x |
' max , O¢X/X C1/A
1 + log(A) max
Y = <
1 + log(A xX/X ) :
max | 1/A¢ X/X
1 + log(A) ma

dan

log(t + VUX/Xpax)

log(1 + v)

harga secara prakKtis A dan p adalah 100.

Proses
PCHM, sinyal akKan

Sinyal analog yang dibatasi LPF masuK sampler,

19) ibid hal 524,

kKan

(2

i7)

golongkan,

ing-masing

(2 18)

(2 19)

selanjutnya setelah Kuantisasi ddalam proses

dirubah Ke dalam Dbentuk Kodle digital.

sinyal ini




merupakan sinyal yang dinamakan Pulse Amplitude

on. Sinyal telepon yvang terdiri dari Dbeberapa

merupakan sinyal analog akan mengalami proses s
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Modulati-
sinyal dan

ampling dan

multiplexing. Untuk selanjutnya sinyal akKan| mengalami
proses Kuantisasi sebelum diubanh Kedalam Kode Dbiner.
11.3.2.1. KODE 8 BIT p255.

Encoding merupakan proses Yyang teraKhir dalam

pembangkitan sinyal PCM, dimana dalam hal ini h

Kuantisasi dirubah Kkedalam 8 digit Dbinary

Character Kemudian dinyatakan dengan pulsa dig
0, yang akan ditransmisikan. Pada gambar 2. 15

suatu cara pendekatan linier menggunakan 15 seg

Jumlah 1level Kkuantisasi adalah 256, Y

menjadi dua bagian 128 step bagian positip dan

bagian negatip. Kurva coding terdiri dari 8 segment

dari O sampai 7. Bilangan biner yang digunakan
Nilai sampel direferensikan dengan skala penuh
Sampel negatip dikodekan dengan polaritas bit 1
sampel positip dengan polaritas bit 0. Error Ky

adalah perbedaan antara nilail rekonstruksi nij

dengan nilail sample input aslinya dan Output an

ada. deKoder nilainya diambil yvyang ditenga

Kuantisasi encoder.

Yol

Arga sampel
character.
ital { dan

ditunjukkan

ment p=-255.

ang dibagi

-128 step
yaitu
ada 8 Dbit.
yaitu 8159.
, Sedangkan
antisasinya
lai output
alog sampel

interval
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— 1111 {} !
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#5293 = 0010 o |1
— 1111 | ]
+ = 0001 by
Feee 2T Y~ oomo | ! :
111§y, |
+seg 1= 0000__ n
, seg 1= 0% o000 ! | \
—~5159 , / _ _ — 0000 $159
615 817 88/ seg?-—woo\nu
T T T = 0000
— = 1
92 1%~
—seg3= 1010~ 0% | g-Bit sinary
| "7 =11 | odp words
—seg 4 = 1011/0000 B1 = sign bit
i L B2-B4 = segment .
_______ 0000 number
= ﬂ(’}O\ﬂﬂ B5-B8 = quanitization
._..__._.__——6-666 level within
- 1101 segment
=m0
= 1110
1
T T T T 0000
= 1111
seg 8 =1 — 1111

GAMBAR: 2. 15%

PIECEWISE LINEAR SEGMENT APPROXIMATION TO|p=255
LOGARITHMIC COMPANDOR B T \

20) David R Smith op. cit hal B4,




Format Kode dari bit-bit tersebut

gambar 2. 16.

seswyai

33

dengan

B2 B3 B4 BS B6 B7 B8

™

T

GAMBAR: 2. 16

PENEMPATAN 8 BIT BILANGAN BINER

Keterangan

- P menyatakan polaritas daril pulsa PAM.
Bila P bernilai pulsa positip Bi berha
Bila P bernilai pulsa negatip, Bi berh
S menyatakan Kode segment yaltu ley
garis mana dari Kufva vang sesual d4ae
dari pulsa PAM. S terdiri dari 3 bit Y
takan dengan B2, B3 dan B4.

Q menyatakan Kode Kuantisasi yang terd

bit yaitu B5, B6, BT dan BS.

Kurva coding vang terdiri dari 8 segment

akan mempunyal 16 step level untuk tiap-tig

yaitu

- Segment 1 menyatakKan level Kuantisasi (¢
- Segment 2 menyatakan level Kuantisasi ¢

- Segment 3 menyatakan level Kuantisasi ¢(

rga 1.

arga O.
ak segment
ngan tingegi
ang dinya-

iri dari 4

tersebut,

b segment

jari 16-31

lari 32-47

lari 48-6€3




&

Segment 4 menyatakan level Kuantisasi

Segment 5 menyatakan level Kuantisasi

Segment 6 menyatakan level Kuantisasi

Segment 7 menyatakan level Kuantisasi

DemiKian juga untuk 8 segment Kurva coding n

dengan KkKurva coding positip, seperti yan

diatas.

11.3.2.2. KODE 8 BIT A-LAVW,

Prosedur untuk Kode A-law pada dasarnya

34

Hari 64-79
jari 80-95
jlari 96-111

lari 112-128

Pgatlp sama

3 diuraikan

sama dengan

Kode p-law. Perbedaannya terjadi pada range maKsimum dari

amplitudo sampel yaitu 4096 dan jika ding

faktor dari dua sistem dapat digabung menjadi
Kode biner sama dengan p-law, yaitu terdiri da
polaritas P diikuti

dengan 3 bit segment

inkan skala
B192. Format
ri bit tanda

Kode identi-

fikasi S dan 4 b»it level quantisasi Q. Lampirah B menjuk-

Kan pembagian Kode segment dan Kode Kuantisasi

encoding.

111.3.3. MULTIPLEK PCM.

dari A-law

Pada bagian digital multiplexing salurap dari bebe-

rapa Kanal dimultiplek secara time division

dengan pulsa digital dari pensinyalan dan s

Tipe multiplek yang digunakan adalah word

miltiplexing
inkronisasi.

interleaving




35

TDM, yang ditunjukkan pada gambar 2. 17. Keluardn dari mul-

tipleK ini adalah deretan pulsa-pulsa biner.

Ofelijtjoftjojsfijojsf{ejojitgojojtjo}t
Hojtja{ore tifsjorolsftio(ijoloftjortjilofiti{ijoitiojtjotofotoifitlofofio
fjfojolsptiyojefojijoyajolefojojolsifijoio

GAMBAR: 2. 17

WORD INTERLEAVING TDM

Sistem pemultiplekkan yang direkomendd

CCITT untuk pemultiplekkan PCM +tingkat pert

dengan Kecepatan bit i, 544 Mbit/s yang digunakd

negara Amerika Utara dan Jepéng )sedangxan ng
Eropa menggunakan 2,048 bit/s. Pada gambar 2. 18§

Kan hirarki multiplek yang telah direkomendasi

Sistim multiplek PCM untukK orde tinggi {
gunakan sistim multiplek word interleaving, tef
kan sistem bit interleaving dan biasanya untuk

sinyal PCHM yang berbeda-beda. Sistem multiplek

sikan oleh
ama adalah
i1 di negara
gara-negara

ditunjuk-

olenh CCITT.

idak meng-
api diguna-
memultiplek

ini adalah

bit by bit dan prosesnya ditunjukkan pada gambdr 2. 19.




Tingkat IV

| Tiogratl | Tiogkat II | tiogat 11| | ‘tiogxat V|
2088 Kkb/s 8488 Kb/s 3368 Kd/s 139264 Kby/s
1 18— 14— EROPA
30 Kanal 120 Kanal 480 Xanai 1920 kanal
32054 Kb/s 91728 Xb/¢ 397200 Xb/s
, ~X5— 3 ) S (. JEPANG
480 Xanal 1440 Xapal 5150 kanal
{543 Kb/s 6312 Xb/s
1 —
28 Xanal 96 kanal
34735 Kb/s 218476 Xb/s
L1 36— AMERITA UTARA
612 Xanal 2032 Kanal
GAMBAR : 2. 18t
HIRARKI MULTIPLEX PCM
Al ©C { 1 { o} 1 o} { 1 o} { 1
t |o|o|o|t]t|o|t]|ofs|t{o]lt|t]|olof1]1 1 dlolt]1
|~
B | t ol o 1 1 o} 1 o} 1 0 1 o)
GAMBAR: 2.19

2} ipid hal 172,

BIT INTERLEAVING




11.3.14.

SISTEM TRANSMIS| PCM,

Informasi yang dikirim pada sistem PCHM

deretan pulsa-pulsa yang

tersebut terdiri dari Dbermacam-macam informa

tergantung pada banyaknya Kanal yang dipakai di

tem PCM tersebut.

Penggabungan dari beberapa Kanal yang di

l1am satu‘ periode tertentu dinamakan dengan

penggabungan dari beberapa, frame dinamakan

. Dalam sistem PCM-TDM ini, pengiriman informasi

dengan cara bersama-sama dalam satu periode te

hingga penerima harus dapat mengenal Kemball

yang telah dikirimkan dari tiap-tiap Kanal.

diperlukan sinkronisasi pada pengirim d4an pener

1§1.3.4.1. SISTEM TRANSMIS| PCM 30 KANAL.

Untuk PCM 30 kanal format frame PCH

pada gambar 2. 20,

jukkan pada gambar 2.2i. PCM 30 Kanal tiap-tiap

punyai time slot sebanyak 32 dimana 30 time sl

untuk suara percakapan dan 2 time slot untuk

dan sinkronisasi. Tiga puluh dua time slot te

time

slot O sampai dengan 31, yang dinamakKan i

berupa Kode biner. H

¢

merupakan
ulsa-pulsa

hal ini

3

1,

dalam sis-

gunakan da-

frame, dan
hultiframe.
dilakukan
rtentu, se-

informasi
Untuk 1itu

L ma.

HitunjukkKan

sedangkan Komposisi multiframpnya ditun-

frame mem-
bt dipakai
pensinyalan
rdiri dari

frame yang
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ranjang pulsa frame adalah 125 ps. Pembagian {name terse-
but sebagai berikut :
- Time slot O dipakKai untuk sinKronisasi drame vyang
terdiri dari sinKroniasi frame genap dan dinkronisa-

-si frame ganjil.

- Time slot { sampai dengan 15 dan time slof 17 sampal

31 dipakai untuk suara percakapan.

- Time slot 16 pada frame Ke O dipakal untuHl sinkroni-

sasi multi frame.

125 ys
I0DE IO
SINYAL TRLEPON { - 15 ATAU SIGIALING SINYAL TELEPOY 16 - 30 ATAV
SINYAL DIGITAL 1 - 15 THPORATION SINYAL DIG|TAL 16 - 30
L ————— e — L e e e e e R
e | 0 { 2 15116 | 17 R K]
Qr — 1 e e ] —
pul
Prame aligment sinyal I - Bit wntuk penggunain
Y|1o0foffjtj0]ttlt d2iam frame {,3,5,... 4 intefnasional.
Y - Bit yntuk pengrunaan
ALTERIATIF | _ nasignal,
Service Vord D - 0 tigak ada alara
SRR ERERERARER dalam frame 2,4,6,... D - | urgent 2lamm

GAMBAR: 2. 20%)

STRUKTUR FRAME 30 KANAL

22} ipid hal {15




§25 ps

Frane 0 . Frape & Prame 15
8-bit ———p—p o — === -—- —————p - . --- - - --—
time slot 0] i 16 3 [ i6 3 0} 1 {6 i

Signalling 01 1| 2 ] i3 1 15
time slot 1 — - -

01 0| 0] 0 §}Dajlaj al bl c| d] aj b| ¢} @ al vl cjdf ajdbjcid
Bultiframe Signalling Channel 8 Channe]l 23 Channel {5 Chznnel 30
aligrment service vord
signal :

Signalling bits a to d per chanell
: no alarm
Bo:=1 noalam

Da:{ urgent alarn
Ho = 0 npop-nrgent alamm

GAMBAR : 2. 19%

FORMAT MULTIFRAME PCM 30 KANAL

28) ibid nal 175,

6¢



Time slot O digunakan untuk mensink
frame, sehingga tiap-tiap frame yang dikirimkan
terima dengan baik sesual dengan susunan inf
telah dikKirim.

Bentuk Kode Dbiner dari sinkKkronisasi

frame alignment signal adalan: X0011011 dan ini

Kode tertentu untuk X biasanya diberi harga |

untuk penggunaan internasional. Sedangkan s

multiframe atau multiframe aligment signal dit

melalul time slot 16 dengan Kode 000. Tujuan da

nisasi multiframe adalahn untuk mengenal s

masing-masing Kanal yang diKirimkan pada 15 f

harus dikKenal pada penerima.

111.3.4.2. SISTEM TRANSMIST PCM 24 KANAL.

Sistem ini dapat mentransmisikan 24 Kka
bersamaan. AloKasi dari time slot dari tiap-
ditunjukkan pada gambar 2.22. Tiap frame Dber

= 192 bit ditambah 1 bit

untuk sinkKronisasi, at

193 bit tiap-tiap frame. Deretan dari i2 frame

multiframe. Bit S atau bit tambahan digunakan

gantian untuk sinkronisasi frame dan multiframe

ditransmisikan sebagai bit pertama frame. .~

40

ronisasikan
dapat di-

prmasi yang

frame atau
merupakan
dan Khusus
inkKronisasi
Pransmisikan
ri sinkro-
inyal dari

rame, Yang

nal secara

isi 24 x 8
Au totalnya

membentuk

secara ber-
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k—————— muitiframe 1.5 s ‘1'
FRAME § FRARE 2 FRAME 3 AR S | ... | FRAR 2
N
Frane 125 ps (193 bit)
TANAL § | XAMAL 2 | KARAL 3 | TAHAL S | .... | KAMAL 28
\
h—ﬂ&&m F—bﬁ&ﬂus 4

BIT § BIT | BIT | BIT | BIT | BIT { BIT | BIT | BIT BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BI?
Syt e 3y {5618 S|t e3Py

GAMBAR: 2.22%

FORMAT FRAME TDM 24 KANAL

Sinyal sinkronisasi bit S mempunyal ppla 101010
untuk ‘frame yang bernomor ganjil. Sedangkan upntuk yang
bernomor genap mempunyai pola 001110 dan dijelaskan

sgbagai berikut:

Frame - & 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 42|t 2 3 &

S-bit {1 0 6 0 1t &+ O {1 t 1 0 0 1 0 0 O

Dalam frame 6 dan 12 di tiap-tiap multifframe bit 8
digunakan untuk kKanal pensinyalan A sedangkan pit 8 dari

frame 12 digunakan untuk kanal pensinyalan B. [Pensinyalan

) Bates, Paul. *Digital and Data Commnication with LSI Application* Prentice Hall Englevood Cliff
New Jersey, 1987 hal 150,
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informasi sudah termasuk informasi pengawasan (N HOOK/OFF
HOOK), dialing dan lainnya. Kecepatan data untuf tiap Ka-
nal pensinyalan adalah‘ i Dbit/multiframe (1, % ms) atau

666 bit/s.

11.3.5. LEBAR BIDANG PCM.

Dalam sistem Komunikasi yang menggumpakan PCM
diperlukan lebar bidang untuk menyalurkan sinya digital.
Untuk menentukan lebar bidangnya Kesulitannvya adalah

deretan dari n bit harus dikirim dalam tiap-tiap interval

sampel, sementara Kecepatan bit dalam saluran cukup
tingegl.
Ts
_J b 0 1 0 i 0 {—
k—-aTs——ﬂ

GAMBAR: 2.23

LEBAR BIDANG SERIAL PCHM

Lebar bidang makKsimum pada serial PCH diflapat pada
wakKtu méngirim nilai logika 1-0-1-0-1-0 dan seterusnya,
seperti ditunjukkan pada gambar 2.23. Gelombang ini

memerlukan 2 bit per putaran. FreKuensi gelpmbang ini

setengah daril Kecepatan bit, jadi lebar bidangnya




f = —
2Ts
br
) 2
% bw
Untuk sistem telepon PCHM frekuensi suar

4 KHz dan frekuensi sampling yang dipergunakan

dan Kecepatan bit saluran 64 Kbit/dt. Jadi 1le

minimum yang diperlukan sistem adalah 32 KHz.
11.3.6. KAPASITAS INFORMAS |

DARI SISTEM PCM.

Kapasitas informasi dari suatu saluran 4

saluran berdasarkan perumusan dari Shannon adal
C = B logp (1 + S/N)
dimana S/N adalah perbandingan daya sinyal
sisi input penerima.
B adalah lebar bidang saluran, Hz.
C adalan Kapasitas informasi, bit/d
Noise saluran disini berupa noise putih (white

Aprablla saluran memakai Kode tiap word y

dari K elemen kKode yang masing-masing mempuy

%) Sinon Haykin, Commnication System, Wiley Bastterolimited, Eew Delhi, 1919,

43

i maKsimum
fs - 8 KH=z
bar bidang

brigan noise

ah': &)

(2 - 20)
noise pada
t.
noise).

Aang terdiri

nyai harga

pal 492
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amplitudo diskrit A, maKa Kuantisasi level yang |dihasilKkan
adalah:

D - aAK (2 - 21)
Dengan mengasumsikan frekwensi makKsimum sinygdl adalah :
f;p = m Hz, yaitu sesuai dengan Ketentuan HNyquigt, sinyal
yang disampel pada fg ! 2fp, maka Kecepatan darj] pengiri-
man informasi atau Kapasitas informasi adalah

C = 2m 1lo0gpD atau

C = 2mK logpA (2 - 22)
Batas noise dipengaruhi oleh jumlah level yang Jdigunakan,
untuk menyatakan elemen-elemen dari Kode Kata.
111.3.7. PENGGUNAAN PCM DALAM JARINGAN TELEPON DIGITAL.

PCM digunakan antar station dengan 1l1ink empat
Kawat, dimana pemberian Kode sampel dari 24| atau 30

suara Kanal dimultiplexing dengan menggunakan

sion Multiplexing (TDM) kedalam penerima serial

riman melalui bus digital.

Time Divi-

dan pengi-

Pengkonversian analog Ke digital serta multiplexing

darili Kanal-Kanal tersebut dilaksanakan di dal{

bank kKanal. Perencanaan yang umum dari fungsi )

diperlihatkan dalam gambar 2.24, dimana multip

im  Sirkuit
bankK Kanal

exing dan
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demultiplexing menggunakan switch analog, dengap A/D dan

D/A Konverter yang dibagi menjadi 24 bagian. Bpnk Kanal

mempunyai Low Pass Filter (LPF) yang mempunyai bptas spek-

trum untuk sinyal input analog yaitu maksimum 4 KHz dan

kecepatan sampling yang dipergunakan adalah 8 KHz.

A ! .
—_— D PAR - SRR
ARALOG 2 t
CONVERTER LINR com
LPF . ¢ ~
ANAL ANALOG | 2¥:av
Cony
/A SER - PAR
2 M ANALOG ¢
— CONVERTER LIEB 1rme
i RS

—— I I

l
L
s

L

GAMBAR: 2. 24%)

BANK KANAL DENGAN KONVERSI A/D DAN D/4

Output dari A/D converter merupakan daf
dan untuk pentransmisiannya digunakan data s¢

sebab 1itu diubah terlebih danulu ke dalam f¢

a paralel
rial olehn

rmat data

serial. DemiKian juga untuk penerimaannya data serial

diubah terlebinh dahulu kKe dalam format data paralel,

2) paul bates, op cit hal 151.




11.4,

REGENERATIP REPEATER.

46

Regeneratip repeater merupakan peralatan saluran

transmisi PCM yang berfungsi membangKitkan sinyal PCM pada

Kedua

distorsi yang disebabkan oleh interferensi dari

KarakKteristik salurannya sendiri.
pada gambar 2. 25.
Sinyal | EQUALIZER TRESHOLD
—>
input |AMPLIFIER DETEKTOR
CLOCK EXTRACTION
CIRCUIT
GAMBAR: 2.25
BLOK DIAGRAM REGENERATIP REPEATE
Pada répeater terdapat 3 proses dasar ya
1. Reshaping. yaitu suatu proses penambahan
sinyal yang telah lemah dan mengurangi d
2. Retiming,

arah transmisi,

sekaligus

menghilangkal berbagai

luar, atau

Blok diagram {iitunjukkan

Sinyal
output

REGENERATOR ———>

tak pulsa-pulsa pada posisi yang sebenar

pulsa ini Kemudian diperbaiki lagi, sert

21) Herman Pudjiono, op.cit, hal 53,
21 ibid hal 53.

yvyaitu suatu proses penempatan |

L tu:
daya pada
tstorsi.

Kemball le-
hya. Sinyal

h dideteksi
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untuk mengetahui ada pulsa atau tidakK. [ClocKk ex-
traction circuit, digunakan untuk menggtur bentuk
pulsa sinyal yang dibentuk Kembali dan| tingginya
sama seperti semuia. Sedangkan deteksi| dilaKuKan
oleh treshold deteKtor.
3. Regeneration, yaitu proses penyempurngaan pulsa-
pulsa dari treshold deteKtor yang menghag$ilkan de-

retan pulsa-pulsa seperti sinyal aslinyaj|

Output Transmi- "“1 r——-___Jflw F(X N (1"
ter '
~N J i
Output Equali-
zing Amplifier
N N '
N AGERVAVAVAED 2 Wa s

Output Repeater r J_Ll_rfT’—— ‘\h[ r1—~

GAMBAR: 2. 26

PROSES PEMBENTUKAN SINYAL PADA REPEATER

29) ibid bal 55,




Pada gambar 2.26 ditunjukKan tahapan prod
tukan sinyal pada repeater. Jadi oleh repeater
saluran diregenerasikan secara identik dengan

dipancarkan, bahkKan setelah melewatl beberapa I

repeater yang cukup banyak, maka secara praki

48

es pemben-
kKode-Kode
Kode vyang
rfegeneratip

is sinyal

Kode akKan identikK dengan sinyal aslinya. Ingilah vyang

merupakan alasan didapatkan Kualitas transmisi )

dari sinyal PCHM.

rang tingegil




BAB (I
KODE SALURAN SISTEM TELEFON DIGITAL

11t1.1. KODE SALURAN.

Sinyal-sinyal PCM vyang dibentuk melal

proses merupakan sinyal yang berupa Kode-Kode

merupakan sinyal baseband yaitu sinyal asli

mengalami translasi frekuensi, sinyal ini dapat

sikan melalui saluran yang dapat berupa Kabel H

ngan, Kabel biasa, Kabel KoaKsial maupun serat

transmitter sinyal ini diformat lagi menjadi

saluran untuk ditransmisikan.

Kode saluran Jjuga masih merupakan s}

biner vyang Dberisi informasi dan pemilihan

saluran yang dipergunakan tergantung pada per
Dalam transmisi digital Kode saluran diperlukar
menjaga sinkronisasi antara pengirim dan pener

ping itu untuk clock recovery dari sirkuit. BH

lain pemilihan Kode saluran yang dipakai adald
Kode saluran dan bandwidth yang dapat dipergung
nya pada frekuensi

rendah, noise dan level in

sinKronisasi waktu yang didapat, pengawasan

Kerja serta peralatan yang diperlukan.

49

ui beberapa
biner dan
yang belum
ditransmi-
CM berpasa-
optik. Pada

Kode-Kode

nyal-sinyal
dari Kode
ggunaannya.

Juga untuk
ima disam-
ertimbangan
h  speKtrum
Kan Khusus-

terferensi,

penampilan




111.1.1. KODE PULSA NONRETURN-TO-ZERO ( NRZ)

Non Return-to-Zero merupakKan sinval yang
salah satu Keadaan yang Konstan dari dua tega

selang waktu tertentu dari interval bit yang d

50

mempunyai
ngan selama

ilambangkan

dengan T. JiKa ada dua level tegangan yang dipdkai yaitu O

dan V, makKa bentuk gelombang NRZ dikatakan unip
hanya mempunyai satu polaritas dan tidak men
ponen dc nol. Sinyal polar NRZ menggunakan du

yaitu ¢ V dan menghasilkan Komponen dc¢ nol.

Ada beberapa macam variasi dari NRZ vyaf
1. NRZ Level atau NRZ(L).
Pada Kode int level tegangan sinyalnya
nilai bit. Untuk HNRZ(L) nilai bit O dan }
gangannya dapat terjadi sembarang tetapi
menunjukkan level tegangan yang lebih tinggi
nunjukkan level tegangan yang lebihgrendgn.
ini blasanya merupakan model transmisi NRZ.
2. NRZ Mark atau NRZ(M).
Pada Kode ini perubahan level biasa menunjuy
bit 1 dan tidak ada perubahan level menunju
bit O.
3. NRZ Space atau NRZ(S).
Kode ini formatnya sama dengan NRZ (M) tetapi

berubah menunjukkan nilai bit O.

olar, sebab
punyai Kom-

a polaritas

tu:

KKan nilail

KKan nilai

level yang

‘ Q\
AT WO
- «e"*“o‘,w“‘
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Bentuk gelombang Kode biner dari HRZ(L), NRZ(M) |dan HRZ (S)
ditunjukkan pada gambar 3.1
DIGIT BINER 0 1 0 0 1 i 1 0 0] i 0
NRZ (L)
NRZ (M)
NRZ (S) J
L 1 1 1 L 1 1 L 1 L 1 lt
O 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts 10Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs DT s 1iTs
GAMBAR: 3. 1%
BENTUK KODE PULSA HRZ
Bentuk gelombang NRZ(L) merupakan Kelparan dari
pada pengkode sistem PCM yang terdapat pada pank Kanal.

Format HNRZ(M) dan HRZ(S) merupakKan contoh yang
Klas HNRZ(I) atau disebut juga conditioned NRZ
NRZ(I) ini pembalikan level digunakan untukK me

Kan salah satu dari digit biner. NRZ(I) dibangk

umum dari
dan pada
ngindikKasi-

i1tkan dari

Kode NRZ(L) dengan menggunakan gerbang logikal AND serta
D flip-flop, seperti ditunjukkan pada gambar 3.2. D flip-
flop atau Delay flip-flop mempunyai satu terminal input
data dan input clock. Sinyal sinyal

30} pavid. R Saith op cit hal 193,

clock menyebabkan




logika pada terminal input data ditransfer Keda

flop Ketika terjadi pulsa sinyal clock.

AND D flip-flop
gate
Q NRZ
NRZ (L)
D
C
A
Clock

GAMBAR: 3. 23

PENGKODEAN HNRZ (I)

Pada dekodernya menggunakan D flip-flop
logika EX-OR. Input dari gerbang 1ogika EX
Kode pulsa biner NRZ(I) dan Keluaran dari D

ditunjukKkan seperti pada gambar 3. 3.

EX-OR

NRZ (1) D Q

Clock
GAMBAR: 3.3%

DEKODER NRZ(I)

31,32 1pid bal 192,

52

lam flip-

(1)

lan gerbang
FOR  berupa

flip-flop

NRZ (L)




Dibandingkan dengan NRZ (L), Kode HNRZ(I)
Keuntungan dalam hal Ketahanannya terhadap pemba3
laritas dan hal ini dapat ditunjukkan pada benf

bang pengkodean NRZ(I) pada gambar 3. 4.

DIGIT BINER 0

—— NRZ (L)

53

mempunyail
p1ikan po-

LUk gelom-

[{C\lock s

___lr_~_J

-

NRZ (I)

1 L L |3 1 1 1 Lt
o] 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts 10Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs 9TS iiTs
GAMBAR: 3. 4%
BENTUKX GELOMBANG PENGKODEAN RNRZ(I)
111.1.2. KODF PULSA RETURN-TO-ZERO ( RZ).
Pada kode saluran Return to Zero (R7) sinyal ¢
direprentasikan dengan setengah dari bit interlval sinyal

setelah sinyal kembali Ke level referensi y3ai

sinyal O direprentasikan dengan Kondisi tidaj

) ipid hal 192,

tu O dan

ada pulsa




dan tetap pada level referensi. Dengan demikKi

merupakan sinyal unipolar yang apabila tidak

akan dihasilkan deretan O yang panjang dan

menghasilkKan Komponen d¢ serta memberikan m3

54

an kKode RZ
ada pulsa
ini dapat

salah pada

clock recovery dari sirkuit. Bentuk Kode RZ untuk semba-
rang deretan O dan { ditunjukkan pada gambar 3.[5.
DIGIT BINER O 1 0 o© 1 1 { 0O O 1 0
Rz N 1] B
} PR S N | Illllllt
o) 2Ts 4Ts 6Ts - 8Ts 10Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs 9Ts 11Ts
GAMBAR: 3. 5%
BENTUK KODE RETURN TO ZERO
Pada pengKkodean slnyal Return to Zero ini pembang-
kKitannya dengan operasi 1logika AND dan inputinya sinyal

NRZ (L)

sistem bit. Pada proses

lambat dulu selama i1/2 bit interval

operasi logika EX-OR sinyal Kode RZ yang telah

dan sinyal Kode RZ diubah menjadi HNRZ({(L).

menunjukkan pembangKitan sinyal RZ sedangkan

pada gambar 3, 7. Pada gambar 3.8 ditunjukkan be

bang dari sistem pengkodean tersebut,

3) ibid nal 193,

dengan sinyal clocK yang beroperasi pad

selanjuy

a Kecepatan

dekodernya sinyal Kode RZ diper-

nya dengan
diperlambat
Gambar 3.6
dekodernya

mtuk gelom-
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AND
gate
NRZ (L)
RZ
Clock
GAMBAR: 3.6%
PENGKODEAN RZ
EX-OR
% bit gate

RZ '
delay K;\j}————— NRZ (L)
: V5 ;

GAMBAR: 3. 73

DEKODER RZ

DIGIT BINER o 1 0 o 1 1 1 o Q 1 o

NRZ (L)

o [ UULULTULUY
1]

Ts 3Ts 5Ts TTs 9Ts i1Ts
GAMBAR: 3. 830

BENTUK GELOMBANG PEHGKODEAH RZ

35),36),31) ibid nal 193,




111.1.3. KODE PULSA BIPHASE,

level pengkodean dimana tiap i bit interval

bahan phase.

1.

maka bentuk sinyal biphase yang dihasilkan untu
deret

Sinyal biphase ini memperlihatkan perubahan Ker

Biphase atau diphase adalah metode
te

Ada beberapa macam Kode biphase:

Biphase level (Split Phase atau Manchester C
Dalam kode ini i direprentasikan dengan der
(+, -) sedangkan 0 direprentasikan dengan der
(=, +)
setengah dari bit interval.

Biphase Mark.

Pada KkKode ini perubahan terjadi pada setiap
interval dan { direprentasikan dengan perub
sinyal pada setengah periode Kemudian sedang
prentasikan dengan tidak ada perubahan.
Biphase Space.

Perubahan terjadi pada setiap awal periode s
direprentasikan dengan tidak ada perubahan s

direprentasikan dengan perubahan level sinya

tengah periode Kemudian.

Jika dianggap { ditransmisikan +V dan O

data Dbiner seperti

56

iengan dua

rjadi peru-

bde).
btan pulsa

etan pulsa

dan kedua macam pulsa tersebut panjangnya adalah

awal bit

phan level

Kan O dire-

imbol dan 1
edangkan O

1 pada se-

sebagai -V

K sembarang

ditunjukkan pada gambar 3. 9.

Apatan yang




lebih besar bila dibandingkan dengan NRZ (L), a
Kian memberikan perbaikan pada cloCK recovery p
ma dan merupakan Keuntungan yang Khusus dari bi

DIGIT BINER 0

57

bnigan demi -
hda peneri-

bhase.

U UuLy
—_— N
BIg (M) l l |
BI# (S) l_ i ! l _1 l l
1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 i L.t
0 27Ts 47Ts 6Ts 8Ts 10Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs 9Ts 1i1Ts
GAMBAR: 3, o3
BENTUK GELOMBANG BIPHASE
Proses pembangKkitan maupun dekodernya menggunakan
operasi logika yang sama yaitu EX-OR. Pada pembangKitan
input dari gerbang logika EX-OR berupa sinyal [Kode pulsa
10, Sedang

NRZ (L) dan sinyal clockK, seperti pada gambar 3.
pada deKoder inputnya berupa sinyai Kode pulsa
sinyal clock outputnya diperolen NRZ (L), sepert
Kan pada gambar 3. 11. Bentuk gelombang proses

biphase ditunjukkan pada gambar 3. i2.

38) tugal Dogan/Osman, Data Transmision, Hc Graw Mill. Hew York 1982 hal 81,

biphase dan
i ditunjukK-

pengkodean
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EX-OR
gate
NRZ (L)
Big (L)
Clock ——

GAMBAR: 3. 10%

PENGKODEAN BIPHASE

EX-OR
gate
Biphase

)
Clock ——//

NRZ (L)

GAMBAR: 3. 1140

DEKODER BIPHASE

DIGIT BINER 0o i 0 0 1 1 | 0 0 1 0

NRZ (L)

Clock

Big (L)

o 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts 10Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs 9rs 11Ts

GAMBAR: 3. 12%)

BENTUK GELOMBANG PENGKODEAN BIPHASE

39),80),31) pavid R Suith, op cit hal 198,




Kode pulsa biphase yang dibangkKitkan d

NRZ(I) dikenal dengan conditioned diphase.¥

tahan terhadap pembalikan polaritas dan perubabh)
tan. UntuK input NRZ (L) harus diubah terlebih d
lam DbentuK NRZ(I) kemudian

operasi logika E

input lainnya sinyal pulsa clock didapatkan

biphase. Proses pembangKitan conditioned diphas

Kan pada gambar 3, 13.

AND D flip-flop EX-OR
gate
; Q
NRZ (L) ——————‘\\\

D
- c

Clock

GAMBAR: 3. 13%

PENGKODEAN CONDITIONED BIPHASE

Xode biphase
nakan dalam perekaman digital magnetic
disk memory. Xeuntungan lain dari kode ini a
punyai bandwidth compression dan tidakK mempunya
dc. Kode biphase banyak mengalami Kesulitan dal

Kesalahan dan ini merupakan salah satu Kerugian

biphase ini,.

2) ipid ma) 198,

ini dalam aplikasinya banyaK

59

ari  sinyal
Kode ini

An Kerapa-
phulu Keda-
X-OR dengan

conditioned

e ditunjuk-

Conditioned

Biphase

4

dipergu-

terutamp peralatan

dalah mem-

il Komponen
Am  deteKsi

dari KkKode
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111.1.3.1. KODE PULSA DELAY MODULATION (MILLER €ODK).

Delay Modulation merupakan salah satu ty]

dean split phase disini nilai logikKa i1 direpren;|

ngan perubahan sinyal

bit interval. SedangKan
dengan perubahan 1evel
nilali logika 0 tersebﬁt
lain. Pada waktu nilai
_____ 1;

akhir bit interval yang

ditunjukkan bentuk Kode

DIGIT BINER i

DM

di tengah~-tengah per

nilai 1logika O dire

e

sinval pada aKhir bit in
diikuti dengan nilai 1lo
logika O Kemudian

ada perubahan level

s
pertama yaitu 0. Pada

Delay Modulation.

daiik

be pengKo-
tasikan de-
 ode dari
prentasikan
Lerval Jjika
"ika O yang
hti dengan

invail

pada

gambar 3. 14

1 1 1

-t

2Ts
Ts

BENTUK KODE DELAY MODULATION

DM dalam pengsg

pilihan yang baik untuk perekKaman digital

ini dikarenakan Kode DM mampu menerima penambal]

pacKking density secara

53) pogan/osaan Tugal op cit hal 81,

4Ts 6Ts 8Ts
3Ts 5Ts TTs

GAMBAR: 3. 148

unaannya banyak dipaka3

cepat.

magnetic.

\ "
sﬁwp

10Ts

OTs {1Ts

i sebagal

Hal

an high bit

A
el *
tﬂ’ﬁ

REN

wo'

L4




111.1.3.2. KODE PULSA CODE MARK INVERSION.

Code Mark Inversion merupakan pengkodean

yang lain termasuk dalam Kategori pengkodean s

Dalam CMI bit {1 diKodeKkan seperti level untuk

pada selang waKtu T, dimana 1level Dbergantil-

terjadi .

pada setengah ©periode atau T/2, setiap level

menggunakan hubungan phase yang sama untuk tisg

bernilai logika 0. Contoh dari CMI seperti ditu

Untuk bit O dikKodekan dengan perub

64

dua level
plit phase.
bit penun
jganti tiap
ahan phase
untuk T/2
P bit yang

njukKan pa-

da gambar 3. 15.

DIGIT BINER 0 i 0 o} i 1 i (¢ ¢ i 0

CH1I l l I i l ' I l l
1 1 H i 1 1 )1 ] 1 1 1 A t

0 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts |- 10Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs 9Ts 1iTs

GAMBAR: 3. 154
BENTUK XODE PULSA CMI

Dari contoh ini menunjukkan bahwa CMI dgpat memper-
baiki Kerapatan transisi dari NRZ serta tida{ mempunyail
Komponen energi dc. Kode CMI ini digunakan KhHusus untuk

Kode sinyal multiplek order Keempat dengan Keq(

139. 264 Mb/s.

#) David R Saith op cit hal 190,

epatan Dbit




111, 1.4.14.

Dalam Dbipolar atau alternate mark inve
biner diKodekan dengan tiga level tegangan yait
Nilai logika O selalu mempunyai level tegangan
Kan yang bernilai logika { mempunyai level
atau -V, dimana polaritasnya berganti-ganti
dapat sinyal yang Dbernilai logika 1. Tabel 3.1

Kan aturan logika dari pengkKodean bipolar.

TABEL: 3.1

TABEL LOGIKA BIPOLAR

62

KODE BIFOLAR ATAU ALTERNATE MARK INVERSION.

rsion, data

u O dan V.
0, sedang-

tegangan +V

gJetiap ter-

menun juk-

BINER + MODE - MODE

Kode pulsa bipolar tidak menghasilkan K
hal ini dikarenakan bit yang bernilai logika 0
ngan level tegangan O sedangkan bit bernilai 1
Kode dengan level

tegangan positive atau negd

berganti-ganti, jadli tegangan rata-rata adalan
ga dapat mengeliminasi Komponen dc pada spekKtr
Seperti ditunjukkKan pada gambar 3. 16 bipolar di

Kan dengan NRZ satu periode (100/Z putaran) at3g

putaran).

omponen dc,
dikode de-
ogika 1 di-
tip secara
nol sehing-
um sinyal.
reprentasi-
RZ

u (507
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DIGIT BINER (0] i 0 0 | 1 i (o] 0O i 0
NRZ (L)
BIPOLAR NRZ
1007 putaran
BIPOLAR RZ (1 r1
507 putaran L_[_
1 L - 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 t
0] 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts i0Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs DTS 11Ts
GAMBAR: 3. i16%
BENTUK XKODE BIPOLAR
PemaKaian Kode saluran bipolar mempunfjai Dbanyak

Kelebihan terutama penampilan Kerja clocK recov

setiap perubahan data Dbiner |

recovery dari sirkuit. Deteksi Kesalahan dilaku

akan memperb

ery dimana
piki clock

Kan dengan

cara mendeteKsi polaritas tegangan bit i yang| Dberganti-
ganti. Jika amplitudo tegangan positip terletak| berderet-
deret diantara amplitudo tegangan negatip mgKa aturan

pengKkodean bipolar telah dilanggar dan menunjukkan bahwa

Kesalahan dalam transmisi data biner telah terj

55) ipid na1 195,

adi. Xarena
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itu pada repeater atau receiver terdapat pengawasan data
sehingga pentransmisian data dapat dikoreksi Jjika terjadi

Kesalahan.

Gambar 3. 17 menunjukkan blok diagram pengkodean si-
nyal bipolar. Sinyal ini dibangkitkan dari NRZ|(L) dengan
menggunakan D flip-flop yang Dberfungsi séhagai 1 bit
counter dan dikontrol dengan AND gate untuk memakKsa Dber- .

ganti-ganti polaritas dari bit 1. Pada deKodernya untuk

saja. Sedangxan’pada gambar 3. 18 menunjukkKan Karakteristik

dari pada pengkodean sinyal bipolar.

AND gate
NRZ (L)
BIPOLAR
D flip-flop )X
D Q
_—
c Q )
AND gate
Clock

GAMBAR: 3. 17%l

PENGKODEAN SINYAL BIPOLAR

36) ibid hal 196,
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DIGIT BINER 0 1 ¢ ¢ 1 i i 0 O 1 ¢]

NRZ (L)

NRZ (1)

NRZ (1)

2 ——

BIPOLAR

H i i L i 1 I i e 1 1 i -t

0 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts 10Ts
Ts 3Ts 5Ts TTs OTs 11Ts

GAMBAR: 3. 18%)

KARAKTERISTIK XODE BIPOLAR

Meskipun c¢locK recovery dalam sirkKuit | penampilan
data Dbipolar diperbaiki dari pada NRZ, deret nel panjang
yang ditransmisikan sehingga tidak ada perubphan dalam
level +tegangan tetap merupakKan penyebab Kesullitan dalam

clocK recovervy.

) ibid nal 196




UntuK sistem T4 carrier pada repeater at
deret panjang makKsimum dari bit yang bernilalj

yang diperbolehkan adalah 14. sehingga

multiplek data, bagaimanapun juga pembatasan

biner adalanh tidak prakKtis. Untuk mengatasi §

ini adalah dengan cara meletaKKan Kembali d

dengan rangkaian Khusus yang berfungsi melakukd

ran aturan pengkodean bipolar yang dapat

pPenambahan transisi data dalam hal ini polar

tegangan dan dapat memperbaiki clocK recovery (
sehingga dapat mengurangi Kesalahan data yang
Pengisian deret

ini mempunyal aturan yang

pada pada penerima diubah seperti deret O asli.

i11.1.4.2. BIPOLAR N-ZERO SUBSTITUTION ( BN2S).

Salanh satu cara untuk mengatasi der

panjang pada Kode bipolar adalah dengan Bij

Substitution (BNZS) dimana sebanyakK N bit O dig

.

H-bit deret Khusus yang berisi pelanggaran 4§

Kodean bipolar. Seperti contoh Kode B6ZS, pagd

sebanyak ©6 bit O yang berderet diganti atau ¢
dengan deret BOVBOV atau deret OVBOVB, dimana K
tasikan sinyal pulsa normal bipolar dengan

aturan perubahan polaritas. Sedangkan V meré

dalam

E}

]

au receiver

logika O
peralatan
dalamy Kode
ermasalahan
eret ¢ dan

n pelangga-

Mpenghasilkan

itas level

jari sirkuit

diterima.

Khusus dan

et O vyang

olar N-Zero

anti dengan

tturan peng-

Kode ini

li substitusi

merepren-

menyesuaikan

prentasikan
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relanggaran aturan bipolar dan polaritasnya sama dengan B

pada tiga  D»it yang pertama. Untuk tiga Dbit

polaritasnya berlawanan

dengan tiga Dbit ¥

mereprentasikan tidakK ada pulsa. Aturan dari

B6ZS ini ditunjukkan seperti pada tabel 3,2

yang Kedua

ertama. 0
pengkodean

sedangkan

contoh dari Kode ini ditunjukkan seperti pada gambar 3. 16G.

TABEL: 3. 2%

ATURAN SUBSTITUSI BG6ZS

POLARITAS PULSA SEBELUM SUBSTITUHI
6 NOL DISUBSTITUSI
- O0-+0+-~
+ O+-0-+
DIGIT BINER 1 0 1 0 0 0 o} 0 g 1 0
BIPOLAR NRZ I '
B6ZS J [
B 0 v B (o] V
i 1 1 1 1 1 I3 L 1 I L 1 t
0 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts 10Ts
Ts 3Ts 5Ts 7Ts 9Ts 11Ts
GAMBAR: 3.19

BENTUK GELOMBANG B6ZS

88) John Bellamy op cit hal 118,




Disamping Kode B6ZS digunakan juga atura

dean B3ZS dalam hal ini hanya tiga bit O yang Dbe
ganti dengan deret OOV atau BOV dan aturan peq
ditunjukkan pada tabel 3.3 sedangkan contohnya

barang deret biner ditunjukkan pada gambar 3. 20,

TABEL: 3. 3%

SUBSTITUSI BIPOLAR THREE ZERO (B3ZS5)

PULSA DATA PASANGAN TERAKHIR YANG DIGUNAKAR
TERAKXHIR
00+ ATAU +0+ 00- ATAU [O-
+ -0~ 0O+
- . 00- +0+

68

In  pengKko-
rderet di-
pgkodeannya

untuk sem-

DIGIT BINER { o ¢ o0 0 0 0 ¢ 1+ O O pPp O 1t O
BIPOLAR(HRZ)‘
B3ZS !
c 0 V B 0o |V
] 1 i 1 ] 1 1 i L H | i 1 H 1 t
0 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts 10Ts [12Ts 14TS
Ts 3Ts 5Ts TTs 9Ts 11Ts 13Ts

GAMBAR: 3. 20

BENTUK GELOMBANG KODE B3ZS

49) ibid hal 178
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Kode B6ZS merupakan kKode untuk standart | interface
AT and T yaitu sistem T2 dan oleh CCI[T telah
direkomendasikan untuk multiplek interface opder Kedua
dengan Kecepatan bit 6. 312 Mb/s. Sedangkan untuk Kode B3ZS
Khusus digunakan untukK Kecepatan bit 44.736 @Mb/s vyang
merupakan standart Kecepatan yang digunakan negjara-negara

Amerika Utara.

111.1.4.2. HIGH DENSITY BiPOLAR N ( HDBN]) .,

High Density Bipolar N atau HDBN merupdkan salah
satu bentuk kKode bipolar lain yang menghilangkgn deretan
pulsa O yang Dberturut-turut, dengan melanggar aturan
pengKkodean bipolar. Banyaknya deret bit O yang {iperboleh-
Kan terbatas dari deret bit O sampal bit yang kg N dengan
mengganti urutan ¢ yang Xe (N + 1) dengan melanggar aturan
pengkodean Dbipolar. Puisa B yang merupakan pulga bipolar
normal terletak pada urutan yang pertama sedangKan polari-
tas pulsa V selaiu berganti-ganti sehingga |terjadinya
Komponen DC dapat dihindari. Ada dua Kemungkinan sebanyak
N+1 Dit yang dipakai untuk menyatakan pelanggagan aturan
bipolar yaitu BOO:-- -V atau 000 -V, posisi bi{ teraKhnir
selalu merupakan pelanggaran aturan bipolar. | Sedangkan
posisi semua bit yang lain adalah 0. Aturan BOO| -V dipa-

Kai apabila mempunyai Kode i1 yang jumlahnya gengap diantara

dua pulsa V. Polaritas aturan Khusus ini berganti-ganti




FALHR  PERPUSLAAAD ‘s
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dua pulsa V. Polaritas aturan Khusus ini berganti-ganti
seperti ketentuan bipolar. Pada tabel 3.4 merupaKan contoh
aturan pengkodean HDBN dengan N sebanyak 3 dan gambar 3. 21

merupakan bentuK gelombang untuk sembarang de¢ret Dbiner

Kode HDB3.

TABEL: 3. 4%

ATURAN SUBSTITUSI HDB3

POLARITAS NOMOR PULSA BIPOLAR

PULSA SUBSTITUSI TERAKHIR
TERAKHIK

GANJIL GENAP

- 000- +00+

+ 000+ -00-

DIGIT BINER 1 ¢ ¢ 0 ¢ 0 0 ¢ & ©0 O p ¢

BIPOLAR(HRZ)I l

o
[ors

HDB3 J
c 0 0oV B 0 0 V
i H L 1 I3 L 1 1 X 1 1 1 L 1 1 t
0 2Ts 4Ts 6Ts 8Ts 10Ts |[12Ts 14TS
Ts 3Ts 5Ts 7Ts 9Ts 11Ts 13Ts

GAMBAR: 3. 21

KODE HDB3

50} ipid na1 119,




Penggunaan Xode HDB yang paling umum
adalah HDB2 yang identik dengan B3ZS dan HDB3
untuk Kode

8. 448 Mb/s dan 34. 368 Mb/s.

111.2. POWER SPECTRAL DENSITY.

Power

yaitu Kode

punyai dua KaraKteristik transmisi yang pen
bandwidth vyang diperlukan serta Dbentuk s}
Bandwidth dalam suatu Kanal transmisi dapat

r

multiplek dengan Kecepatan Dbit 4

saluran yang berupa sinyal baseband

4

Ti

digunakan
digunakan

. 048 Mb/s,

spectral density dari penampilan {ata biner

i dan mem-

Ling vyaitu
beKtrumnya.

1i gambarkan

dengan frekuensi responnya yang dapat menunjukkan batas
atas dan Dbawah dari frekuensi sinyal vyang |disalurkan
Kesebuah Kanal. Bentuk spektrum dapat menclong |mengurangil
interferensi dari sinyal lain atau noise.
Pertimbangan-pertimbangan lebar pita merupakan

suatu elemen dalam penentuan penampilan Kerja s

Komunikasi, disamping itu untuk megetahuli Pp
persyaratan lebar pita dari saluran atau mediu
yang dilalui sinyal-sinyal yang ditransmisi ag

sinyal yang sampai di penerima relatif tak terd

Power Spectral density dapat diturunkan

Korelasi untuk proses random xX(t)

auto dan dap

at

nayu sistem
ersyaratan-
m transmisi
Ar

sinyal-

istorsi.

dari fungsi

ditulis




dalam persamaan:“’

R (7)
X

E [ X(t) X{(t+71) }

dimana: E[ ] merupakan harga ekspektasl atau rat

PSD dapat digambarkan dengan distribusi d
frekuensi dan ini dapat diperoleh dengan cara in

Fourier dari fungsi auto Korelasi.

S (f) = F [ R (1) ]
X X J
[ 2
. R (1) e-Jamnift dr
Jow %
Dalam Dbeberapa persoalan Sy (f) lebinh mudan
secara lansung dari sinyal transformasi Fourierl
sinyal x(t) menjadi nol diluar range -T/2 sampqg
sinyal dalam frekunensi domain yang sesual diber
persamaan:w)

(4 ¢]
X(£f) = x(t) e-Jemft g4¢
J -@®
r T/2 ,
z x(t) e-Ja2mft g4
Jj-T/2

) David ® snith, op cit hal 196,
52) ibid nal 198

T2

(3 1)

A-rata.

aya lawan

ansformasi

2)

dldapatxan
Dianggap
i T/2 dan

1Kan o¢len

(3 3)
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Menurut teorema Parseval daya rata-rata untuk Heban 1

pada 1interval waktu -T/2 sampai T/2 diberikan olen
53)

persamaan.
{ T/2
P - — x2(t) dt
T -T/2
1 T/2 )
- | X(f) |& af (3 -~ 4)
T -T/2

Dari definlsi power spectral density daya rata-fata dapat

dieKspresikan dengan:
©
P - S () daf (3 - 5)

dimana: Sy adalah Kerapatan daya dalam satuan Whtt/Hz.

P dalam satuan Watt.

Dari persamaan (3-4) dan (3-5) didapatkan:

o

X () ‘3
Sy () = (3 - 6)
T

Disini dianggap sumber digit biner untuk nilaji logika O
dan { mempunyal probabilitas yané sama, dimana tiap Dbit

interval adalan T.

53} ibid hal 19s.




IIII.Z.i. PSD NONRETURN-TO-ZERQC.

T4

Transmisi NRZ polar dapat diasumsikKan [oleh dua
Kemungkinan sinyal level yaltu V dan -V dan sinyal level
tersebut independen dari Dbit interval vyang ain, dan
munculnya sinyal V atau -V terjadi secara acak dan
merupakan proses random. Fungsi auto Korelasi dari NRZ di-
berikKan oleh persamaan : )

(ve(r - v/ D || < T
Rq(7) 1 ' (3 - 7)
0 |T| > T

Power spectral density merupakan distripusi daya
dengan‘ frekKuensi dan merupakan transformasi Fourier dari
fungsi auto Korelasi. Transformasi Fourier daril | persamaan
3-7 didapatkan:%

sin wifT
Sq(f) = V& T ( )2 (3 - 8)
nfT
Grafik dari persamaan (3-8) ditunjukkan oleh gambar 3.16.
Dari gambar tersebut dapat diketanui NRZ mempurlyai lebih
banyak energi pada freKuensi yang rendah dary bilasanya
menjadikan pilihan yang Jjelek untuk transmisi sinyal

baseband dengan adanya interferensi sinyal d4c.

531,55} ibid hal 198.
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0 1

T

SN

GAMBAR: 3.22%

PSD DARI HRZ

i11.2.2. PSD RETURN-TO-ZERO.

Dalam format pengkodean sinyal RZ beny

ditunjukkan oleh:

jv 0 <t ¢ T/2
fq(t) = 2

10 T/2 ¢t ¢ T
f,(t) = O

PSD dari sinyal RZ dapat diperoleh dengan <arg

5

ukK sinyal

(3 - 9

pertama-

tama sinyal RZ dibagi dalam dua Komponen. Kompomen pertama

adalan pulsa periodik berurutan dari amplitudg

%) ibid hal 200,

v/2 dan
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lamanya T/2 dan didefinisikan oleh :

v/e 0 ¢t ¢ T/2

Py (t) = pp(t) = (3 -~ 10)

P S,

0 T/2 <t ¢ T

Komponen Kedua adalah sebuanh pulsa random berurjutan yang

saling berhubungan dan didefinisikan olenh

v/2 0 <t ¢ T/R
ry(t) = :
) T/2 <t ¢ T
(3 o- 14
4
- vy2 0 ¢t ¢ T/2
ro(t) =
) T/2 < t ¢ T
dan seKarang
fi(t) = pg(t) + ry(t)
(3 - 12)
fa(t) = pp(t) + rp(t)

Komponen random dipakal dengan cara yang sama Halam 3Soal

NRZ dan menghasilkan PSD :“3

sin (nwfT/2) e
] - 1o

s (f) = v@ [
nfT/2

Komponen periodik dievaluasi oleh analisa Fourier seri

dan diperolenh :%)

511,58} ipid hal 201.




) (3 - 14)

ve Sin (nun/2) e n
S (f) [ ] 3(f -

nn/2 _;T

Power Spectral Density untuk Kode pulsa RZ ini
didapatkan dari penjumlahan persamaan (3-13) |dan (3-14)
dan bentuk grafiknya' ditunjukkan pada gambar |[3.23. Pada
grafik tersebut dapat dilihat bahwa untukK Kerapatan daya
‘nol dari Kode pulsa RZ terjadi pada frekuensi 4d/T sedang-
Kan pada Kode pulsa NRZ terjadil pada frekuensi {/T hal ini
menunjukkan besarnya lebar bidang RZ dua Kall dari lebar

bidang kKode pulsa HNRZ.

1 v
16
v?T ‘/2
ST an’
[+ 4
’ 1
' —
0 2 2z
7 T

GAMBAR: 3.23%

PSD DARI SINYAL RZ

59} ipid nal 200




111.2.3. PSD BIPHASE.
Dalam format biphase bentuk sinyal diberijKan oleh
persamaan
v O <t < T/2
f(t) =
‘\—V T/2 <t < T
(3 - 15)
fo(t) = - f4(t)
PSD didapatkan dari persamaan (3-6) oleh |transfor-

masi Fourier untuK sinyal dua pulsa mengikuti pe)

Fsamaan: 50]

2V nfT
Fy(f) = sin? ( )
ntf 2
(3 - 16)
Fo(f) = - Fy(f)
PSD dari persamaan (4-16) tergantung pada perbedaan dari
Transformasi Fourier dari dua puilsa, dan dapajt dituiis
dalam persamaan: S
i
S_(f) = — [ F (f) - F_(£) ]3 (3 - 17)
D T 1 2
atau dari persamaan (3-16) didapatkan: 0
sin% ( wfT/2 )
Sp(f) = V& T (3 - 18)
: (nfT/2)2

60}, 61}, 62) ipid nai 201.
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Grafik PSD dari Kode pulsa biphase ini ditunjukKkKan
seperti pada gambar 3.24 dan mempunyal daya Yang Kecil
pada frekuensl rendan dan daya nol pada Komponen DC.
Kerapatan daya maKsimum didapat pada frekuensi 0,|743/T dan
daya nol pertama terjadi pada 2/T. Jadi lebar bidang sama

sama seperti pada Kode pulsa RZ.

A
v’T[-

Soll)

-]
\4{!\)

GAMBAR: 3.24%

PSD BIPHASE

it1.2.4. PSD BIPOLAR.

Pengkodean dalam format bipolar menggunalfan 3 level

amplitudoe vyaitu Vv, 0, dan -V. Bentuk dari sinygl Bipolar

diperikan oleh persamaan:

63) ibid hal 202
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£ty = 0

(3 - 19)

(v 0 <t ¢ aT

’ pertama
0 aT < t ¢ 7T

fa(t) z ﬁ
-V 0 <t ¢ T
selanjutny3
\ 0 arf ¢t ¢ T
dimana: a - { Kode bipolar didapat dari sinyal NRZ.

a = i1/2 Kode didapat dari sinyal RZ.

PSD dari sinyal Bipolar inli merupakan bingr Kembar
yang sama yang dapat dibangkitkan dari sinyal HRZ dengan
memperlambat selama oT mengambilnya dari sinyal|asli dan
dibagil dua untuk melengkapi scala amplitudo yang| sebenar-

. . b8)
nya didapatkan:
Q(t) - Q(t - aT)
B(t) = (3 - 20)
e
Dengan transformasi Fourier dua sisi dari persampan {3-20)
didapatxan:“)
Q(f) _
B(f) = (1 e-JanfaT, (3 - 21)
.2
Dari definisi power spectral density atau dari | persamaan
(3-6) didapatkan:?b)
64),65),85) ipid nal 202,
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| @t |®

S (f)
B 4T

l { - e-JenfaT |2

tH

Sq(f) sin€ nfaT , (3 - 22)

GrafikK spektral Kerapatan dayanya ditunjukkan pada gambar
3. 25 untuk kKedua Kode pulsa bipolar yaitu Dbipglar RZ dan

bipeclar HNRZ.

B3ZS (NRZ)
N

5 ,
/ A\\)( 8623 (NRZ)
Bipolar (an)\[}\" \\ . 1
104~ ' / /\\\ Bfpotar (R2)
7 J

-t

Hormalized power spectral density

GAMBAR: 3.250

PSD BIPOLAR

67) ibid nal 203
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Untuk kKode bipolar yang digunakKan untuk |mensubsti-
tusi deret yang bernilai logika 0O, mempunyaili PSP yang sama
dengan Dbipolar yang biasa. Gambar 3.25 menunjfjukkan PSD
dari kode bipoiar sedangkan untuk garis putus-plhtus adalah
PSD untuk Kode bipolar yané lain. Bandwidth dari Dbipolar
NRZ dan bipolar RZ adalah sama untukK masing-masfing NRZ dan

RZ meskipun bipolar mempunyai daya vyang Kecil pada

frekuensi rendan.




BAB IV
PEMBABASAN

lI--I--I-II--I---I----------------r
IV.1. ANALISA TINGKAT KESALAHAN PENAMPILAN DATA |BINER.

Pada penampilan Kerja sistem kKomunikasi gfek noise
juga mempengaruhi transmisi sinyal-sinyal biner baseband.
Dalam pentransmisian Kode-Kode pulsa noise 4ditambahKan
pada sinyal-sinyal yang ditransmisi sehingga Yane diterima
di penerima atau yang diukur adalah Jjumlah dar} Keduanya.
Noise disini merupakan batasan dasar dalam penampilan
Kerja kKode saluran mesKipun tidax'dilnginkan Keberadaan-
nya. Gambar 4.1 menggambarkan blok diagram modgl deteksi
sinyal yang dipakai untuk menjelaskKan kemungkingn kKesala-
han data biner pada penerima,

Daya noise

o2:BN. No
Signal
input -~ Eb/No Signal v2/ g2 data
4 T processing ¥ Decifion >
{(filtering) cirkuit

Noise Spectral Equivalent Noise
Density Bandwidth
(No) (BN)
GAMBAR: 4. 1)

MODEL DETEKSI SINYAL

59) Jotn Beltamy op cit hal 183,

83
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Noise disini diandaikan acakK sehingga tidak dapat
ditentukan sebelumnya harga-harga tegangan tertentu
sebagai suatu fungsi dari waktu dan diandaikan pula noise
yang mempunyai suatu fungsi Kerapatan Gauss. NHoise 1ini
mempunyai distribusi normal dan merupakan model yang pa-
ling umum yang dipergunakan untukK noise addjitif dalam
Komunikasi.

IV.1.1. TINGKAT KESALAHAN PULSA BINER UNIPOLAR.
Sinyal unipolar disini sebagail conton | sinyal uni-

polar NRZ vyang mempunyai amplitude © dan V.

0 direprentasikan tidakK ada pulsa sedangkan

1

level ampitudo V. Pada penerima sinyal menjadil

Yo

dimana n menunjukkan noise yang ditambahKan.

i
4

Digit iner

mempunyai-

(& 1)

Noise n dianggap distribusi Gauss dengan rata-rata

nol dan mempunyai variance o2,

Decision tresho

pada level V/2, Kemudian penerima akan memutu

Yy > V/2 dan memilih O jika y < V/2. MaKa Kes3g

-«

terjadi Jjika ada pulsa tegangannya Kurang dari

tak ada pulsa noisenya melebihi V/2. Jika n fu

bilitas Kerapatan Gauss maka

14 di set

skan { jika
lahan akKan
v/e atau

ngsi proba-
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1 2 2
P(n) = —— e~N /20 (4 - 2)
oyam

Dengan demikian probabilitasnya dapat ditulis

P(e|1) = P(y < V/2)

rv/2
= pl(y ) ay
LA

i {V/e 2 2
E— e-(Y41-V/2) /20 g4y (4 - 3)
ofan J—m i
dan
P(e|0) = P(y > V/2)
Jw
= ply ) dy
V/a (6] O
i (v 4] bed e
. e e-Yo /20 gy (4 - 4)
oyan v/e 0

P(O) dan P({1i) adalan probabilitas dari pulsja 0 dan i
yang ditransmisikan, dimana P(0) + P(1) = {. [Jadi total

probabilitas kesalahan dapat ditulis
P(e) = P(e!O)P(O) + P(eli)P(i) 4 - 5)

Fungsi Kerapatan KemungKinan Kode pulsa unipolar NRZ

ditunjukkan pada gambar 4.2 dan probabilitasg Kesalahan
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P(e|1) dan P(e|0) adalan daeran bayangan dibawah Kkurva
p(yy) dan p(ygp)-

probabilitas
P(n)

P(YO)

i

Y
0} v/2 v inpuft penerima

FUNGSI XERAFATAN KEMUNGKINAN UNIPOLAR NR[Z

Posisi decision treshold diset nol maka daeran Dba-
yangan pada gambar 4.2 adalah mlnimum; Jika dilanggap Ke-
mungkinan P(0) = P(i1) = 1/2 makKa hasilnya adallan proba-
bilitas kesalahan yang minimum. Maka dari persamaan. (4-3)

dan (4-4) dengan merubah Ke variabel

3

X = (yy - V/2)/0 = (¥0)/O

dihasilKkan

i (2}
P(e) = —— e—¥X2/2 ax (4 - 6)
v/2c

Dalam fungsi Kesalahan pelengKap dapat di tulis




v
— )

2o

P(e) erfc (

Probabilitas Kkesalahan untuk Kode pulsq

NRZ dapat di tulis dalam daya rata-rata S dan d

v2/2 dan N

rata noise HN. Dimana besarnya S d

persamaan (4-7) dapat ditulis:

P(e) erfc I S/2N

1V.1.2. TINEKAT KESALAHAN PULSA BINER POLAR.

tingkat Kkesalahan

Untuk mengetahui H

biner polar sebagai contoh sinyal polar NRZ yang

level amplitudo + V yang menyatakan nilai 1¢

digit DYbiner O dan 1. Dengan adanya noise (

transmisi maka pada penerima kKedua sinyal yang

4

nilai 1logika O dan i1 menjadi

V +

Y4 n

dimana: n menunjukkan noise yang ditambahkan.

Dianggap bahwa noise n adalah Gaussian

dengan rata-rata nol dan varian = o2, Noise ada

3

dan mempunyai beberapa Kemungkinan melewati ley

sehingga ada Kemungkinan Kesalahan dalam proses

38
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(4 )
unipolar
rata-

aya

2 seningga

(4 8)

ulsa-pulsa
mempunyai
gika dari

saluran

menyatakan

(4 9)

distribusi
ah random

el sinyal,

Keputusan.




JiKa noise secara simetris didistribusikan antar

decision treshold di set pada nol, kemudian pene

memilih 1 jika y > O dan memilih O JiKa ¥ <

pengiriman digit Diner i Kesalahan dapat te€

pada waktu Keputusan n lebih negatip dari pada
fungsi probabilitas Kerapatan Gauss seperti p3

maan 4-2 makKa bentuk persamaan probabilitas ini

P(e|t) = P(y < O)
0
z J Py } a4y’
- { 1
1 ) 2 2
- [ e-(¥y1-V) /20 gy
ofam -0 1
dan
P(e|0) = P(y > 0)
[0 4]
z J ply ) ay
0 0 0
1 0 2 2
- '{ e~ (YotV) /20 gy
ov2m 0 Y

Probabilitas Kesalahen P(eli) dan P(eIO) adalan

yangan dibawah Kurva p(y4; dan p(ypo) Pada fungs

KemungkKinan sinyal biner seperti ditunjukkan

4, 3,

=

rima

YV dan

4

akan

0. Untuk

rjadi Jika
-V, JiKa n
da persa-

adalanh:

(4 10)

(4 11)

daerah ba-

i Kerapatan

pada gambar




probabilitas

P(Yo) P(Yi)

P(e|1) P(e|0)

S [

b4

-v 0 \' inpgut penerima

GAMBAR: 4.3

FUNGSI KERAPATAN KEMUNGKINAN BINER POLAR

NRZ

Posisi decision treshold diset nol maka {iaerah ba-

yangan pada gambar 4.3 adalah minimum. Jika dlanggap Kke-

mungkinan P(O) = P(1) - 1/2 maka hasilnya adajlanh proba-

bilitas Kesalahan yang minimum. Maka dari persamaan (4-10)

dan (4-11) dengan merubah Ke variabel

Z = (Yy - V)/o = (yo + V)/O

dihasilKkan

i o
P(e) = [ e-22/2 4z
yemn V/o

Dalam fungsi Kesalahan pelengkKap dapat di tulis

v
P(e) = erfc ( — )
G

(4 - 12)

(4 - 13)




Hasil ini dapat dihubungkan dengan S/N I

rata-rata S setara dengan V2 dan

daya sinyal

daya noise N adalah setara dengan o2, Jadi
Kesalahan untuk polar NRZ dari persamaan (
ditulis:

P(e) =

erfc { S/N

IV.1.3. TINGKAT KESALAHAN BIPOLAR.

TTn 4+
Untuk

Kemungkinan Kesalahan pada penerima dapat ditul
P(e):P(elV)P(V)+P(e|—V)P(-V)+P(e|O)P(0)

Seperti ditunjukkan pada gambar 4.4 dua

treshold di set pada tengah-tengah diantara

sinyal. Aturan Keputusan pada penerima adalah j

>
p

yang telah diuraikan sebelumnya.

Decéde i
Decision Decode O
threshold

Decode 1

GAMBAR: 4.4

ATURAN DEKODER BIPOLAR

10} ibid hal 207,

90

asio dengan

rata-rata

probabilitas

4 -13) dapat

4 14)

15)

Keputusan

tiga 1level

ama dengan




Pemilihan level sinyal adalah yang pal

Pada sinyal yang diterima. EKspresi dari persaj

dapat ditulis:

-V v .
P(e) = P( n < Yy P(V) + P{n> — ) P(-V)
2 2
-V v
+ [ P(n<—) + P{(n > )] P{C)
2 2
dimana: n = besarnya sinyal biner yang Jjadl Kepi

DiKarenakan distribusi noise Gauss adal

maka ungkapan dalam persamaan (4-16) mempun

Kerapatan Kemungkinan yang simetri jika Kemun

culnya pulSa 1 dan 0 di penerima sama dan fungs

91
ing Kkecil

haan (4-195)

ttusan.

hih simetri

yal fungsi
bKinan mun-

i Kerapatan

KemungKkinan Kode pulsa ini ditunjukkan sepprti pada
gambar 4. 5.
probabilitas
P(y ) P(y ) P(y )
( i . (0] //, i
Y

v -v/e

GAMBAR 4.5

1t penerima

FUNGSI KERAPATAN KEMUNGKINAN SINYAL BIPOLAR




Dari persamaan 4-16 dan gambar 4.5 dapay
l1ihatkan bahwa probabilitas Kesalahan untuk siny
adalanh satu setengah Kali sinyal unipolar KNRZ, J

bpilitas Kesalahan untuK sinyal bipolar dapat dit

3 v
P(e) = — erfc ( )
2 20
1V.1.4. SIGNAL TO NOISE RAS'O,

Sinyal input merupakKan hasil penjumlahan

92

diperli-

al bipolar

adi proba-

ulis:

(4 17)

antara si-

nyal biner dengan noise. Besarnya daya sinyal ijput -dapat
ditulis:
Signal power = (Energy per bit) (Bit per intervyal) (i/T)
= d Es{(i/T)
= d. Eb logp L (1/T) (4 - 18)

dimana: d Kerapatan pulsa.

EDb Energy per bit.

logp L level dari bit per simbol.

1/7T Kecepatan pensinyalan (bit/4t)

Dalam

dari noise yaitu of yang setara dengan daya

diukur pada deteKtor penerima. JikKa tidak ada

dapat ditentukan secara analitis vaitu

sinyal

analisa tingkat KkKesalahan digunakan varian

rms yang

ini




© 1
J | H(f) (— No) ‘?- af

- 00 2

4]
No J | H(£) ,2 af
0
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No. BN (4 - 19)
dimana NHo = Salanh satu sisi Kerapatan speHtral daya
noise dalam wWatt/Hz.
BN - adalah noise equivalent bandWidth atau
bandwidth noise pada filter Hfunction di
penerima.
Besarnya Signal to Noise ratio dipenoleh dari
persamaan
Daya sinyal
SNR =
Daya noise
d. Es{(i/T)
No. BN
d. Eb logpy L (1/T)
= (4 - 80)
No. BN
dimana: Es - Energy per symbol.
BN = Bandwidth efeKtif noise di penerima (Hz).
Pada gambar 4.6 menunjukKan tingKat Kesdlahan kode
saluran yang dilengkapi dengan energy per |bit ratio

(Eb/No) dan signal to noise ratio.
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GAMBAR: 4.6

TINGKAT KESALAHAN KODE POLAR (NRZ), UNIPOLAR DAN BIPOLAR

") Joio Bellaay, op cit hal 155,




lV.é. KESALAHAN PADA REPEATER-REPEATER FCM.

Dalam regeneratip repeater, noise

dinilangkan di setiap repeater,
peater satu Ke repeater lain. Tetapi dalam pro
suatu Keputusan di setiap repeater, kKesal ahaj

dapat terjadi dan ini dapat disalurkan Ke selunr

secal

dan tidak dibawa dari

95

ra efektif
re-
ses membuat

h-Kesalahan

hln saluran.

TORAR

ik
)
O/

L)

SALURAR { REPEATER SALURAR 2

RATER

<f
¢
%()

p (Y
2

=1 — =1

GAMBAR: 4. 7%

REPEATER-REPEATER PCH

Pada gambar 4.7 ditunjukkan model repeat

PCM yang disusun secara serial, Misalkan §

ditransmisi adalah Kode pulsa polar NRZ deng3
sebesar t a atau daya yang ditransmisi sebesar

tudo sinyal yang Dberhubungan di ujung saluran

adalan A.

Dalam hal ini noise adalah distribusi G3

variance o2 dimasukKan pada setiap hubungan §

12} yiseha Schrartz op cit hal 35,

luss

er-repeater

inyal yang

n amplitudo

a2, ampli-

sepanjang 1

daengan

aluran dan




noise-noise yang berbeda adalah bebas satu sama

yang dipergunakan berupa penguat sinyal bukan ]
repeater maka gabungan sinyal dan noise pad
pertama dapat ditulis:

v(t) = tA + ny(t)

Setelah m hubungan saluran, gabungan

noise, di tujuan akhir dapat ditulis:

-

V(t) = *A + ny(t) +...+np(L)

KemungKkinan Kesalahan dalam sKkema m hubungj

didapat dari persamaan (4-12) dimana besarnya vi

diganti dengan moS. Jadi adanya m penguat yanjg

secara seri akKan menaikkan harga rms noise sebe

besarnya KemungKinan Kesalahan diberiKan oleh:

i X
P (8) = — e~Y2/2 gy
amp fan A/{mo

i A

2 —— [ i - erf ]
2 Jemo
1 A

= —— erfc
2 Jyemo

Dalam penguat ini noise secara berturut-turut il

Kan sehingga akan menambah Kesalahan.

96

lain., Jika
regeneratip

i repeater

(4 21)

sinyal dan

(4

22)

in  penguat
hriance of

i
p

dipasang

sar ym dan

(4 23)

fut dikuat-




Untuk regeneratip repeater noise praktis

9T

dinhilang-

kan di tiap-tiap repeater dan sinyal dibentg@k Kembali

seperti sinyal yvang ditransmisikan. Jadi untuk

Kesalahan yang mula-mula dibuat di suatu

Kesalahan-

tempat di

sepanjang saluran dapat dibetulkan jika suaty repeater

berikutnya dalam saluran membuat suatu Kesalah
sasi atau ‘JiKa ada sejumlah genap Keputusan
suatu Kesalahan akhir dibuat Jika se juml
Keputusan salah dibuat di @ sepanjang salul
diandaikan seperti ini dengan varian o2 makKa |

Kesalahan di sembarang salah satu repeater adal

1 X
p = —— [ e'Ya/2 dy
Jemw A/C
1 A
= -——  erfc
2 J 20

KemungKinan membuat K Kesalahan di m titik

adalah:
( ) K mK
P(K Kesalahan) = K P (1 - p)

( m ) m!
dengan K /=

{m - K)! K!

in  Kompen-
calah maka
ils} ganjil
~an. Jika
Kemungkinan

Vol

(4 - 24)

keputusan

(4 - 25%5)

Banyak cara yang mungKin dalam mana suatu urutapn K Keputu-

san salah dan (m - K) Keputusan betul vyang dapat dibuat




dan ini merupaKan distribusi binomial. Maka K

Kesalahan, Prep(e) pada seluruh sistem m hubungs
leh dengan menjumlahkan pada semua harga ganjil

berikan oleh

Prep(e) = mp (1 - p)m-1 4

m(m - i) (m - 2)

p3(1 - p)™]

3!

: (:)pl’*(i—p)mK

m
z

K=1

[{

Jika mp i, maka

Prep(€) = mp (mp << 1)

Untuk saluran sepanjang 1 dengan atern

sebesar o Neper/panjang satuan maka untuk ¥

dengan amplitudo *+ a atau daya yang ditransmig

ujung saluran besarnya daya vang ditransmig

a€e®l, Jadi untuk KemungKinan Kesalahan yang Ke
panjang saluran total L dan daya pentransmisi ad

kKan
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emungkinan
n dipero-

K, dan d4di-

(4 26)

(4 27)

uasi daya
ocde pulsa
i a2 pada
1 sebesar
cil dengan

didapat-

(4 28)




dimana
L = panjang saluran total.
a2 : daya pentransmisi.
x = attenuasi daya (neper/satuan panjang)
m = banyaknya repeater.

1V.3. PERTIMBANGAN PEMGGUNAAN KODE SALURAN.

Penggunaan KkKode saluran tergantung ds3

rpenggunaan Kode saluran tersebut. Pada sistem

telepon digital terutama ditujukan untuk

Kualitas dari transmisi sinyal-sinyal dig

disamping untuk mendapatkan Kemudahan dalad

perangkat Kerasnya. Hal-hal dibawah ini

pertimbangan dalam pemilihan Kode saluran tersel

i. Sinyal HNRZ.

a, Sinyal NRZ unipolar ini tidak mempunyai 16

Karena level rata-rata Konstan

yansg

tergantung dari perbandingan | dan

ditransmisikan sehingga level rata-ratdg

sinyal ini tidak pernah nol. Kopling 3

Kejaringan dengan menggunakan trafo dap§

balikkan DbentukK sinyal ini sehingga dapaf
Kesalahan,

Sedangkan pada sinyal NRZ pdg

rata-ratanya nol sehingga mempunyal Kompor

99

ri tujuan

Komunikasi

mendapatkan

it biner

m sistem
merupakan

ut.

vel dc¢ nol
varliasinya

¢] yang
Inya pada
inyal ini
1t  memutar
menambah
lar level

ien dc¢ nol.




2. Sinyal RZ.

a.

SpeKtrum Kerapatan dayanya mempunyai kKer

hpatan dava

vyang besar pada frekuensi rendah. Disampihg itu daya

makKsimumnya didapat pada frekKuensi rendah
dan besarnya Komponen dc¢ ini sebesar ve w
Dengan Dbentuk deret

sinyal mempunyai

ranjang akKan menyebabkan Kesulitan da
recovery vyang berfungsi meletakkan Kemb
pulsa pada urutan yang sama pada pengiri
dalam pembentukan Kembali sinyal-sinyal
banyakK mengalami Kesalahan.
Misalkan Kode ini dipergunakan sebagai K
Kecepatan Dbit 1554 Mbit/dt. Maka leb
minimum saluran

B =

1554/2 = TT77 KHzZ.

Sinyal ini merupakan sinyal unipolar deng
dihasilkan Komponen dc¢ yang merupakan sua
san daya pada wakKtu ditransmisikan. K
Jaringan dengan menggunakan KkKapasitor
dapat memutar balikKan bentuk sinyal ini
menambah Kesalahan.

UntukK speKtrum Kerapatan daya mempunyai 1
sebesa dua Kali dari lebar Dbidang

makKsimum didapatkan pada frekKuensi

yaitu nol

att,

nol yang
L am clock
hli pulsa-

n sehingga

tersebut
bde dengan
(r

bidang

An demikKian
tu pemboro-
opling KkKe-
dan trafo
dan dapat

ebar bidang

sinyajl NRZ. Daya

rendah sebesar
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3. Sinyal biphase.

a.

4, Sinyal bipolar.

a.

V2T/16 wWatt/Hz.

fa#&;aki)ﬁk
pEMBE

yang merupakan pemborosan daya Karena tidak menambah

isi dari informasi.

Dengan adanya deret O yang dihasilkan aKap mengalami

Kesulitan dalam hal clocK recovery.

Dengan adanya perubahan Kerapétan yang til
ini cocokK digunakan dalam peralatan yang
Kepadatan serta Kemampuan menerima
transisi sinyal yang sangat tinggl misaln]
perekKaman digital magnetik.
Sinyal 1ini mempunyai lebar bidangnya s
Kali sinyal unipolar RZ atau empat Kali 1
sinyal polar NRZ. Dengan demikKian Kapasit

juga semakin besar.

hggi sinyal
memer lukKan

perubahan
ya perlatan
bbesar dua
pbar bidang

s informa-

sinya

Dari segi deteKksi Kesalahan sinyal 1ini|memerlukan
dua 1nterva1 bit untukK mendeteksi satu Kode pulsa
sehingga dalam prakteknya cukup sullit untuk
dilaKsanakan.

Dari segi sinkronisasi, Kode pulsa 1ni{ mempunyai
penampilan KkKerja yang cukup Dbaik dengan adanya
perubahan level sinyal tiap-tiap bit intepval.

Dengan adanya polaritas yang

berganti-ghnti

untuk

]

\
\
\

y
s 101

Daya ini merupakan daya K¢mponen dc¢
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nilai logikKa i1 yang berturut-turut tidak |dihasilkan
Komponen dc.
b, Lebar bidangnya sebesar dua Kali lebar bidang sinyal
polar NRZ atau sama dengan sinyal unipolgr RZ. Daya
maksimum didapat pada frekuensi 1/2T.
¢. Sinyal DYipolar ini mempunyal Kesatuan |yang dapat
digunakan untukK memeriksa adanya Kesalahan pada
Penerima dengan mendeteksi dua pulsa yang| berturut-
turut yang mengindikasikan kesalahan terhgdap noise,
dan diKkenal sebagail Bipolar violation errgr. Seperti
pada sinyal BZNS dan HDBHN.
d. Sinysal bipolar ini tidak mempunyai Kgmponen dc
sehingga dapat dipakai pada regeneratid repeater

dengan menggunakan coupled transformer.

1V.3.1. PERTIMBANGAN DARI TINGKAT KESALAHAN.

TingKat Kesalahan dalam transmisi binerj]dalam hal
ini dipengaruhi oleh adanya noise pada saluran. Sebagai
perbandingan dari KkKetiga macam bentuk sinpyal yvaitu

unipolar, polar dan bipolar.

a. Untuk sinyal polar NRZ dengan V/o - 10 dB.
P(e) = erfc J10

{1 - erft (10

1 - 0,99999
10-5




Berarti bahwa rata-rata 1 bit dalam
ditransmisikan diduga Salah atau suatu Kesala]
0,1 detik.
b. Untuk sinyal unipolar NRZ dengan V/0 = 10 dB
P(e) = erfc 0,5 {10
= 1 - ert 1P581
= & - 0,97466
= 0,02534 (2.10°5)
c. Untuk sinyal bipolar dengan V/¢ -10 dB
3
P(e) = — erfc 0.5 {10
2
3
= —— (1 - erf 1,581)
2
= 3,107°
1V.3.2. PEMAKAIAN REPEATER.
Penggunaan repeater tidak terbatas Y
repeater saja melainkan banyakK repeater yarn

secara serial untuk mendapatkKan penampilan

lebih baik. Jika banyaknya repeater m 10 dan

maka untuk

a. Repeater dengan Kode saluran polar NRZ.

P(e) = 10-9

10%  yang
nan setiap
ntuk satu
g dipasang
kKerja vyang
V/o = 10 db
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Kesalahan total repeater

P rep m P(e)

" "
[y
o
-
o
|
(&)

n
(WS
O
|
o=

Jika digunakKan penguat maka besarnya Kesalah

ruhan
i v
P amp = —— erifc
2 yem
i Ji0
= — erfc
2 Jyeo

= —— (1 - ert 0,7071)

= — (1 - 0,67780)

= 0, 166
Repeater dengan Kode saluran unipolar NRZ

P(e) = 2.10-5

Kesalahan total repeater

P rep(e) 10. 2. 10°5

2. 104

Kesalahan penguat untuk 10 hubungan :

104

an Keselu-
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i v
P amp(e) - — erfc
2 2y2. 10.¢0
1 Jio
z - {1 - erf —
2 eyz20

= —— ({1 - erf 0, 3535)

z — (1

0, 37938)
z 0,31

c. Repeater dengan Kode saluran bipolar.

P(e) = 3.10-5

Kesalahan total repeater
P rep(e) = 10.3.10°5

= 3,104

Maka kesalahan penguatan amplifier secara Kesé¢luruhan

3 v
P amp(e) = — erfc ———m——
2 2Jyam. o
3 v10
= — erfc
2 2yao

= 3/2 (4 - erf O, 3535)

= 3/2 (1 - 0,37938)

= 0,93




Dari perhitungan diatas penggunaan regeneratip repeater

mempunyai

dengan penguatan biasa.

1V.4. PENGGUNAAN KODE SALURAN.

Penggunaan Kode saluran yang terutama

rPenampilan Kerja yang lebih baik dlibandingKkan

tergantung

dari penggunaan secara Khusus dari Kode saluran| tersebut.

Setiap Kode

pulsa mempunyai kKarakteristik yanhg Dberbeda

sehingga pertimbangan-pertimbangan mengenai bentuk pulsa,

bandwidth,

Kode saluran tersebut menjadikan pertimbanjgan

pemakaiannya.

Pada sistem telepon digital dalam

banyak menggunakan Kode-Kode saluran bipel

b

hi
pop

tingkat Kesalahan serta penampilan }

aplikKasinya

dari Dbentuk gelombang, Kemampuannya mensubstitjusi deret O

yang panjang serta deteksi Kesalahan merupakan

Keuntungan

dibandingkan dengan Kode pulsa yang lain mesKipun Kemung-

Kinan Kesalahan lebih besar dari Kode pulsa

Tetapi dalam hal ini masih memberikan penamp

yYyang lebih baik.

Penggunaan Kode saluran dalam sisten

digital bervariasi untuk bermacam-macam Kec

seperti tabel 4.1 dibawah ini.

yang 41a1n.

ilan Kerja

transmisi

epatan Dbit
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TABEL: 4. 1%

SISTEM TRANSMISI DIGITAL

ADMINISTRATOR/ KECEPATAN BIT TINGKAT KODE
NEGARA PEMAKAI (Mbit/detik) HIRARKI SALURAN
AT AND T 1. 544 1 HIPOLAR
AT AND T 3. 125 2 HIPOLAR
AT AND T 6. 312 2 625

AT AND T 274, 176 4 Z
CANADA 274, 176 4 3ZS
CCITT 1. 544 i IPOLAR
CCITT 2. 408 1 B3
CCITT 6. 312 2 625
CCITT 8. 448 3 HDB3
CCITT 34, 368 3 HDB3
NTT 32. 064 3 HBIPOLAR
AMERIKA UTARA 44, 736 3 HB32S

T3) John Beliamy op cit hal 190,

#%




BAB V
KESIMPULAN

—

Dari pembahasan-pembahasan yang terdapat jpada Dbab-
bab sebelumnya, maka dapat diambil Kesimpulan sebagal

berikut:

(1). Sinyal bipolar mempunyai Kemungkinan Kesglahan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan NRZ, |RZ snaupun
Biphase tetapi dalam Komunikasi telepqn digital
banyak dipergunakan.

(2). Sinyal Dbiphase dengan pandawidth yang |lebar dan
mempunyai Kerapatan bit yang tinggi sehiggga dalam
penerapannya banyak dlpakai dalam sistem| perekaman
digital magnetic.

(3). Sinyal unipolar RZ merupakan pilihan Yang Jelek
untuk transmisi digital kKarena mempunya} Komponen
dc yang cukup besar dan tidak memberikan|Keuntungan
ternadap isi informasi yang ditransmisikan bahKan
merupakan pemborosan daya.

(4). -Dengan menggunakan banyak regeneratip repeater yang
dipasang secara serial dan perbandingan| signal to
noise yang relatif tinggi maka regeneratfip repeater

yang dipergunakKan mempunyail penampilan | Kerja yang
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(5).

(6).

(7).

(8).

(9.

polaritas

jauh lebih baik, bila dibandingkan dengan

Kan suatu penguat atau amplifier.
Xemampuan Kode-kKode bipolar untuk men

Kemungkinan Kesalahan yang

timbangan dalam sistem komunikasi telepon

Disamping itu Kode ini mempunyal daYa Yy
sat pada sinyal.
Kode bipblar merupakan sinyal ac Karena
vang berganti-ganti sehingga
peralata

bila dibandingkan dengan amplifier dc.

mengguna-

gkompensasi

terjadi meruppkan per-

digital.

ameg terpu-

memnunyai
dari segi
qgbih nrah

Kode~-Kode biphase dalam deteKsi Kesalahannya banyak

mengalami Kesulitan hal ini

perubahan level sinyal setiap setengah b
sehingga diperlukan dua Dbit inter
pendetekKsi Kesalahannya.

Dengan Signal to HNoise Ratio yang sama u

dikarenakKan

terjadi
1t interval
val untuk

ntuk Ketiga

macam sinyal yaitu Bipolar, Polar dan| Unipolar,
Probability of Error (BER) yang dihasilkan sinyal
bipolar besarnya satu setengah Kali dpri sinyal

unipolar sedangkan sinyal polar mempunyafi BER Yang

paling Kecil.
Dari
dalam golongan bipolar mempunyai speKtra

terpusat pada

sinyal mesKipun lebar X

segi spekKtrumnya sinyal-sinyal yang

termasuk
1 daya yang

idang Yansg
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dihasilkan tidak selebar sinyal unipdlar atau

biphase.
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A, Judul

B. Ruang 1lingKup

C. Latar Belakan

D. Penelaanan Studi

Dalam st
pada sist

sebagai berikut

USULAN TUGAS AKHIR

STUDI ANALISA PENAMPILAN DATA BINH
PADA SISTEM KOMUNIKASI TELEPON DI

Sistem Komunikasi
Sistem Modulasi
Telefoni Digital
Transmisi Data

Untuk memperolenh pen
tem komunikasi telepo

g

Digital Signal Procesyg

R
GITAL

ing

pilan sis-
digital

yang dapat diandalkan salah satu

hal yang diperiukan a alai

jaga Kualitas data da
Ketahui

cara mentransmisikan

pertimbangan bentuk }
peranan Yya)

memegang
penting untuk mendapa
penampilan Kerja sist
Kasi telepon digital
diandalkan.

udi mengenai analisa penampilan
em Komunikasi telepon digital 4

Membahas mengenai sistem Komuni
pon digital dengan menitik ben
sistem modulasi Kode pulsa.

MelaKuKan analisa penampilan
yvang merupakan format pulsa dan
Kode pulsa.

MelaKukan analisa penampilan
pulsa terhadap noise serta pqg
pertimbangan dalam penggunaan K

seberapa jaul
data yang ditransmisi}

Dengan adanya beberap:;

men-
dapat di-
Kualitas
Fan.

h macam ca-
informasi
kode pulsa
ng sangat
tkan suatu
Pm Komuni -
rang dapat

data biner
il1aKsanakan

kKasi tele-
htkan pada

data Dbiner
i modulasi

kerja KkKode
rtimbangan-

ode pulsa.

112



E. Tujuan

F. Langkanh

Mempelajari tekKnik penampilan
untuk mendapatkan penampilan

lata

biner

kKerja Yyang

baik dalam penerapannya pada sistem Komu-

nikasi telepon digital dengan
saluran telepon.

- Studi Literatur.
- Pengumpulan data.
- Analisa data.

- Kesimpulan.

- Penulisan.

H. Jadwal Xegiatan

menggunakan

KEGIATAHK

BRUL

N

I 11 ITI

Iv

Studi literatur

e

Pengumpulan data

A

Analisa Data

e L R

Kesimpulan

L

Penulisan

e

Relevansi

Pembanhasan tentang analisa pendmpilan data

biner
memilih penampilan data biner

untuk sistem Komunikasi data di

guna memenuni
telekomunikasi

permintaan

masa yang akan datang.

yvang semakKin mgningkKat

dapat dijadikan pertimbgngan untuk

yvyang tepat
Indonesia
akan jasa

ai
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LAMPIRAN A

TABEL

PIECEWISE LINIER APPROXIMATION TO p255 COMPANDING

Segmnent Code § (nantization
000 | oof | o010 | ott | 100 | 08 | 110 | 4t Code &

0 3 95 | 223 1 819 | 991 | 2015 | #0@3
0000 0

i 3B | .403 | 239 | 5ti | 055 | 2183 4319
0001 i

3 000 441 | o255 | 543 | 119 | 28t 45"5
0010 2

5 3| 19 | ant | 515 | 1183 | 2309 | asy
0014 3

1 87 | 121 | 287 | 60T | 1281 | 2521 | 5041
0100 3

9 51 | 135 | 303 | 639 | 1311 | 2655 | 5343
0101 5

i 55 | 143 | 39 | 61 | 1315 | 2183 | 5599
0110 6

13 59 | 154 | 335 | 703 | 1430 | 2944 | 58%5
o114 1

uantization 5 63 | 159 | 354 | 135 | 1503 | 3039 | 64{i
Rodpoints 1000 ]

11 67 | 167 | 367 | 767 | 567 | 3167 | 6347
1004 9

19 91 | 195 | 383 | 199 | 1631 | 3295 | 6683
1010 10

A 15 | 183 | 399 | 83t | 1695 | 3823 | 6819
101 i

3 79 | 49t | M5 | 863 | 1750 | 3551 | TiY5
1100 12

25 83 | 199 | 83t | 895 | 1823 | 3679 | V3p
1101 13

21 87 | 207 | W47 | 921 | 1387 | 3807 | veAY
1110 18

29 of | 215 | 8463 | 959 | 1950 | 3035 | 1943
i1 15

i 95 | 223 | 419 | 991 | 2015 | 8063 | 8ihs




SEGMENTED A-LAW ENCODING

LAMPIRAN B

TABEL

145

Segment Code §

Quantization
000 | oof | of0 | off | 100 | f0i | it0 | jif Code @
] 3 63 | 128 | 256 | 512 | 1028 | 2p8s
0000 0
2 | 68 | 136 | 21 | 548 | 1088 - %6
0001 {
[} 3 | 12 | 188 | 288 | 516 | i152 | B304
0010 ?
5 3 0§ 76 52 | 305 ; o606 g I2i6 | Pk
00if - 3
8 50 8 | 160 | 320 | 630 | 1280 alsso .
0100 3
10| 2 8 | 168 | 33 | 672 | 138 168&
0101 5
12 L] 8 | 116 | 352 | 108 | 1408 Jais
0110 6
13 86 92 | 188 | 3686 | 736 | 1312 | o8
oifi 1
@uantization 16 38 | 96 | 192 | 384 | 768 | 536 | 3072
Endpoints 1000 3
18 5 | 100 | 200 | 200 | 800 | 600 | 3200
1001 9
20 52 | 104 | 208 | &6 | 832 | 1664 | 328
1010 10
b4 59 | 108 | 216 | 432 | 864 | 1728 | 56
1011 1
2 56 | 112 | 228 | 388 | 896 | §792 | $584
1100 12
2% 5 | 116 | 232 | 869 | 928 | 1856 | pUi2
1101 {3
28 60 | 120 | 240 | 80 | 960 | 1920 | poa0
1110 i3
3 62 | 128 | 288 | 896 | 992 | 1984 rm
1144 {5
3 o8 | 128 | 256 | 512 | 1028 | 2188 Ims
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LAMPIRAN
ERROR FUNCTION

Error Function di notasikan dengan erf(u) dan |didefinisi-
Kan oleh:
2 u

erf(u) - J exp(-22) az
Jnw 0

Error Function mempunyai sifat
i. erf(-u) = -erf(u)
Ini disebut hubungan simetri.

2. Jika u mendeKati tak terhingga, erf(u) mend¢kati 1.

2 o
exp(-z2) dz = 1
Jr (o]

3. Jika variabel random X adalah distribusi Gauss dengan
rata-rata my dan variance oxa,. Kemungkinan X berada
dalam interval (myg - a, mg + a) didefinisiken oleh ¢

a
P(mgy - a < X ¢{ mgy + a) = ert (———)
{20x
Fungsi Kesalahan Pelengkap didefinisikan ojeh :
2

[w
erfc(u) = exp (-z2) dz
I Ju

Hubungan dengan error function mengikuti

erfc(u) = 1 - erf(u)




LAMPIRAN |

Tabel Error Function

u erf(u) u erf(u)
0,00 0,00000 1,10 0,88021
0,05 0,05637 1,15 0,89612
0,10 0,11246 1,206 0,91031
0.15 0, 16800 1,25 0,692290
0,20 0,22270 1,30 0,93401
0,25 0,27633 1,35 0,94376
0,30 0,32863 1,40 0,95229
0,35 0,37938 1,45 0,95970
0,40 0,42839 1,50 0,96611
0,45 0,47548 1,55 0,97162
0,50 0,52050 1,60 0,97635
0,55 0,56332 1,65 0,98038
0,60 0,60386 1,70 0,98379
0,65 0,564203 1,75 0,98667
0,70 0,67780 " 1,80 0,98909
0,75 0,71116 1,85 0,99111
0,80 0,74210 1,90 0,99279
0,85 0,77067 1,95 0,99418
0,90 0,79691 2,00 0,99532
0,95 0,82089 2,50 0,99959
1,00 0,84270 3,00 0, 99998
1,05 0, 86244 3,30 0, 999998
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