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Digitalisasi jaringan lokal mempakan tujuan berikutnya dari penerapan 
ISDN di Indonesia, karena pada dasamya kemampuan oendukung 
akses dasar ISDN sangat tergantung padakualitasjaringan l1 kal. Untuk 
itu perlu diadakan penelitian dan uji coba pengukuran d Iapangan 
sebagai langkah awal pelaksanaan ISDN. Pada dasarflya engukwill1 
dimaksudkan unhlk mengetahui kondisi saluran secara k seluruhan, 
seberapa jauh dapat dipakai untuk menyalurkan sinyal digita . 

Salah satu sumber utama penyebab derau pada jaringan abel lokal 
sehingga menurunkan kualitas sinyal adalah crosstalk. Cro stalk yaitu 
terjadinya lompatan energi dari satu urat kabel ke urat kab .1 yang lain 
yang bisa terjadi dalam kabel yang sama ataupun antar kab l. Dua tipe 
crosstalk yaitu FEXT dan NEXT. 

Dalam tugas akhir ini dibahas seberapa jauh pengan t1 crosstalk 
terhadap kualitas penampilan sinyal digital serta cara pe cegahannya 
crosstalk di saluran pelanggau lokal. Unjuk ketja crosstal diuyatakan 
dengan bit error rate (BER) dimana besar BER merupal an konversi 
dari perbandingan daya sinyal output dengan derau total yang tejadi 
sepanjang saluran transmisi (SIN). 

Dari hasil pengukuran dan analisa pengukw·an diperol~ h SIN pada 
jaringan kabel lokal memenuhi kriteria untuk BER minim 11m 10-6 yang 
ditetapkan, yaitu SIN > 16.64 dB untuk :frekuensi penyal.1ran 60 KHz 
dan SIN > 16.74 dB untuk :fi·ekuensi penyaluran 80 KH::... Ini berru1i 
bahwa kabel padajaringan lokal dapat dipakai untuk pen~ aluran ISDN 
dengan format akses dasar berkecepatan 144 kbps. 

~ *** ~ 
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1.1 LA TAR BELAKANG 

BABI 

PE AIIULUAN 

Perkembangan masyarakat yang diikuti oleh perkemba an teknologi akan 

mempengaruhi perubahan dan peningkatan hubungan dan cara b rkomunikasi. Oleh 

karena itu perkembangan masyarakat akan selalu meningk t dengan adanya 

kemudahan-kemudahan yang ditawarkan oleh teknologi, sehingga t r:iadi proses saling 

tarik menarik antara kebutuhan masyarakat dan teknologi. Indones a merupakan salah 

satu negara berkembang, di mana telekomunikasinya menunjukk arah yang positif 

ditinjau dari segi-segi penambahan kapasitas, variasi jenis pel 1anan, peningkatan 

kualitas danjenis teknologi maju yang digunakan. 

Sejalan dengan perkembangan teknologi dalam bidang telek munikasi maka PT 

TELKOM sebagai penyelenggara usaha telekomunikasi di Indonesia wajib 

menyediakan pelayanan dengan sistem yang murah, kapasitas 

pelayanan yang tinggi sehingga dapat memenuhi kebutuhan pelay 

yang lebih luas serta sejalan deng?Jl trend teknologi dan sesuai sasar di masa depan 

I 
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Jaringan komunikasi telepon yang ada di Indonesia saat ini khususnya pada 

jaringan lokal, masih menggunakan sistem analog. Secara bertahap jaringan analog 

tersebut akan diubah menjadi digital untuk mencapai suatu jaringan y 1g digital penuh. 

Bila seluruh jaringan transmisi telah menggunakan sistem digital p nuh, malm mutu 

yang terbaik akan terealisasi . Jaringan pelanggan lokal menuju sen al pada sistem 

telepon saat ini menggunakan kabel pasangan (2 kawat) hru11s ma pu menyalurkru1 

data digital secara full duplex. Pada teknologi DSL (Digital Subsc iber Line) atau 

jaringan pelanggan lokal agar dapat beroperasi secara full dupleks perlu didesain 

dengan menggunakan metode-metode : 

• Frekuensi Division Multiplexing (FDM) 

• Time Compression Multiplexing (TCM) 

• Echo Concellation (EC) 

Dengan adanya perkembangan teknologi perkembangru1 saluran p lru1ggan digital 

diharapkan dapat merealisasikan dasar-dasar akses interface dan oper 1 Jarmgan yang 

direncru1akan. 

Agar ISDN dapat dicapai secara efisien, efektif dan dinru 1is maka perlu 

disusun strategi yang fleksibel dan mudah disesuaikan terhadap kondisi yang sudah ad~ 

sehingga setiap perubahan yru1g terjadi tidak hams mengubah konsep istrategi secru·a 

keseluruhan. 

2 
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L2 PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH 

ISDN merupakan suatu jaringan digital yang akan memb rikan pelayanan 

dengan kualitas penerimaan yang lebih baik. Dalam togas akhir · akan dibahas 

gangguan-gangguan yang dapat menurunksn kualitas pen · pada jaringan 

. pelanggan lokal. Pennasalahan di sini dibatasi pada pebahasan osstalk sebagai 

sumber dominan penunman kualitas jaringan lokal pelanggan m nggunakan kabel 

pasangan (2 kawat). 

1.3 METODOLOGI 

Studi tentang karakteristik crosstalk pada saluran pel dan pengaruhnya 

ini bersifat studi literatur dan pengolahan data. Adapun literatur-lit yang dipakai 

diambil dari buku-buku dan makalah teknik Telekomunikasi dan diperkuat dengan 

Recomenda.si CenT. Sedangkan data-data diperoleh dari instansi yang 

. 
berwenang sebagai pengelolajasa telekomunikasi yaitu PT.TELKO 

Selanjutnya dari data yang ada akan dianaJisa dan dibahas berdasar 

literatur yang dipakai sehin&sJa didapat suatu kesimpul yang dapat 

dipertanggung jawabkan keabsahannya 



I.4 SISTEMA TIKA PEMBAHASAN 

Untuk mendapatkan pembahasan yang sistematis pada Tugas Akhir ini, maka 

pembahasannya disusun dalam bab-bab sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Mengetengahkan dasar pemikiran dan batasan serta hasil yang ngin dicapai. 

BAB II JARINGAN TRANSl\fiSI KABEL 

Mendeskripsikan sistem jaringan pelanggan lokal dan menjel kan karaktristik 

kabel pasangan (2 kawat) yang dipergunakan dalam jaringat lokal pelanggan, 

sebagai langkah awal perencanaan digitalisasi jaringan lokal 

BAB ill CRQSSTALKPADA SALURAN TRANS:MISI 

Memuat penjelasan tentang penyebab terbangkitnya cross alk pada sistem 

transmisi kabel pasangan menggunakan 2 kawat dan tipe-tipe crosstalk. 

BAB IV PENGUKURAN DAN ANALISA PENGUKURAN 

Dalam bab ini dipaparKan cara pengukuran, hasil pengukuran 

hasil pengukuran tersebut sebagai kemungkinan diterapkanny digitalisasi pada 

jaringan pelanggan lokal 

BAB V PENCEGAHAN DAN PENANGGULANGAN CROSST 

Menganalisa cara pencegahan dan cara-cara penan 

menggunakan metode perhitungan maupun grafts. 

crosstalk 

4 



BAB VI PENUTUP 

Berisi kesimpulan dari pembahasan bab~bab yang mend uluinya dan juga 

saran bagi peningkatan kualitas sistem transmisi. 

1.5 TUJUAN 

Mengetahui karakteristik crosstalk yang terdapat pada salur pelanggan lokal 

sebagai masalah utama penyebab penunman kualitas saluran dan b aimana cara-cara 

pencegahannya dalam rangka persiapan pelaksanaan ISDN. 

1.6 RELEVANSI 

Diharapkan hasil studi tentang karakteristik crosstalk pada s uran pelanggan 

lokal ini dapat dipergunakan sebagai bahan pertimbangan maupun b 1an masukan dalm 

rencana pengembangan dan penerapan ISDN padajaringan telepon 1 kal. 

5 



BABll 

JARINGAN TRANS ................ ! KABEL 

ll.l STRUKTUR JARINGAN KABEL LOKAL 

Jaringan kabel lokal yang digunakan Wituk menghubungk sentral dengan 

pelanggan dapat dibedakan dalam : 

- Jaringan Kabel Primer 

- Jaringan Kabel SekWider 

- Jaringan Kabel Distribusi 

ll.l.t Jaringan Kabel Primer 

Kabel primer merupakan kabel berkapasitas besar (200 - 2400) yang 

menghublBlgkan MDF dengan terminal nnnah kabel utmna RK m.1 nnnah kabel 

sekunder RKS (pada sistem catu tidak langsung) atm.t terminal DP pada sistem catu 

langsung. Kapasitas maksimum kabel yang diterminasi ke MDF men ~ukkan kapasitas 

sentral tersebut. 

6 
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ll.1.2 Jarinean Kabel Sekunder 

Kabel sekunder adalah kabel yang berkapasitas lebih kecil ( 0 - 200 pasang), 

dipasang dari tenninal rumah kabel (RK) ke tenninal Titik Pembagi DP) Atas Tanah 

atau Bawah Tanah. Mengingat rumah kabel merupakan titik samb g antara kabel 

primer dan sekunder, maka kapasitas kabel sekunder maupun p imer yang dapat 

ditenninasi tergantung dari jenis RK nya. Adaptm jenis RK men t kapasitasnya 

adalah: 

- RK 800 dengan tenninasi primer maksimum 300 pair dan s kunder 400 pair. 

- RK 1600 dengan tenninasi maksimum primer 600 pair 

patr. 

- RK 2400 dengan tenninasi maksimum primer 900 pair d sekunder 1200 

I 

patr. 

Pembangunanjaringan sekunder juga harus memperhatikan okasi nomor pair 

dan kapasitas serta pembagian paimya. 

ll.1.3 Jaringan Kabel Distribusi 

Jaringan kabel distribusi merupakan salm·an yang dipas tg dari tenuinal 

DP sampai tenninal di mmnh pelnnggnn. BerdMnrknnjenis DP y dihubmtgkon, 

jaringan kabel distribusi dibedakan dalam : 

- Saluran penanggal ; menghubungkan DP atas tnnah de gan tenninal blok 

pelanggan. 



- Kabel distribusi 

pelanggan. 
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menghubungkan DP bawah tanah dengan tenninal 

Pada umwmya saluran penghubung antara DP dengan te inal pelanggan 

berupa saluran penanggal yang disebut drop wire yang dipakai se ai standar STEL 

K-004 menggunakan kawat perentang (suspension wire) dengnn urnt pt.'n,gh:mtnr 

penggantung yang memiliki urat kawat brons berdiameter 1,2 mm. 

ll.1.1.4 Kabel Dalam Rumah (Indoor Cable) 

Merupakan kabel dengan kapasitas oatu pasang atBU lebih y g dipasang dari 

titik tenninal di rumah pelanggan smnpai pada roset pesawat. 

ll.2 SISTEM PENCATUAN JARINGAN KABEL LOKAL 

Sistem jaringan kabel lokal didefinisikan sebagai jari gan kabel yang 

dipasang dan dipergunakan tmtuk menghubungkan pesawat pelangg dengan sentral 

lokal yang bersangkuatan. 

Berdasarkan sistem pencatuan jaringan dari sentral ke p sawat pelanggan 

struktur jaringan lokal dibedakan menjadi tiga sistem, yaitu: 

- sistem daerah catu langsung 

- sistem daerah catu tidak langsung 
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• sistem kombinasi 

Pada ummnnya suatu jaringan lokal menerapkan ketiga sis m catuan sesuai 

kondisi daerahnya masing·masing. 

ll.2.1 Sistem Daerah Catu Langsung 

Padajaringan pencatuan langsung, pelanggan mendapat c saluran langsung 

dari MDF sentral (Main Distribution Frame) melalui kotak pembagi P (Distributiom 

Point) terdekat tanpa melewati RK (Rumah Kabel). Jadi selmuh ur pasangan kabel 

dari DP tersambung secara tetap sepanjang kabel ke terminal M F yang berlokasi 

di sentral. 

Skema pencatuan pada sistem ini dapat dilihat pada gambar 2.1. 

--~coo 
w~rn 

GAMBAR2.1 1 

SKEMA DAERAH CATIJ LANGSUNG 

---------- , Pengantar Teknik Jaringan, Pusdiklat Perumtel Witel Vll, hal4 



KETERANGAN : 

X = SentraJ 

II = MDF (Main Distribution Frame) 

~ = RK (Rumah Kabel) 

0 = KP/DP (Kotak Pembagi Distribution Point) 

00 = Pesawat telepon 

Sistem ini lebih sesuai dipakai untuk kota kecil dengnn j 

sedikit, sehingga keruginn ekonomis karena salurnn cadnngnn dan j 

diperkecil. Sedangkan hila dipergunakan pada kota besnr mnlm hnnya 

10 

pelanggnn yang berlokasi dekat sentraJ, kurang lebih berjarak 300-500 dari sentraJ 

Akan tetnpi penyambmtgan di RK dilakukan tidak tetnp dengan men akan jmnper 

wire menuju MDF. Karena pencatuannya melalui RK maka sistem i · disebut juga 

Sistem Rumah Kabel. 

Jaringan saJuran ini sesuai diterapkan pada jaringan tele on sedang don 

besar dengan _jumlah pemakaian saluran cukup banyak dan salm-an elanggan yang 

panjang, sehingga RK dapat diimbangi oleh penghematan pemakai I penyediaan 

salm-an cadangan. Sistem ini bersifat fleksibel, karena memungkink pengembangan 

atan perluasan jaringnn apabila pada penambahnn sambungan serta d 

pemakainn urat kabel. 
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ll.2.2 Sistem Daerah Catu Tak Langsung 

Pa.da jaringan ini, saluran pelanggan dicatu dari DP terdekat etelah terlebih 

dahulu dihubungkan ke RK (Rumah Kabel) kemudian diteruskan ke MDF sentral. 

Penyambungan saluran dari DP ke RK bersifat tetap, sperti pa.da DC . Akan tetapi 

penyambungan di RK dilakukan tidak tetap dengan menggunakan jumpe wire men~iu 

-@ 

OAMBAR2.2 2 

SKEMA SIS'fEl\.1 RUMAH KABEL 

MDF. Karena pencaturumya melalui RK maka sistem ini disebut ju a Sistem Rumah 

Kabel. Saluran ini sesuai bila ditetapkan pada jaringan telepon edang dan besar 

sesuai dengan jumlah pemakaian saluran cukup banyak dan salur pelanggannya 

panjang, sehingga RK dapat diimbangi oleh penghematan pemakaianlp nyediaan saluran 

Ibid, hal5 
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cadangan. Sistem ini bersifat fleksibel, karena memtmgkinkan pen mbangan atau 

perluasan jaringan opabila ada penambohan sambungan serta da at menghemat 

pemakaian urat kabel. 

11.2.3 Sistem Kombinasi 

Sistem ini menerapknn kedua macrun cara pencatunn kabel pa a suatu jaringan 

lokal. Dengnn, sistem kombinasi akan didapat fleksibilitas yrutg c besru·dengan 

im.1alasi yang mudah tmtuk keperluan pengembangan jaringan. Hnnya s~a diperlukan 

perencanrum yang teliti tmtuk mengalokasikan pencatuanjaringan. 

RPU 

GAMBAR2.3 3 

SKEMA JARINGAN LOKAL KOMBINASI 

Ibid, hal7 
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ll.3 KLASIFIKASI KABEL PADA JARINGAN LOKAL 

Jaringan kabel menghubungkan kabel telepon dengan senb· , demikian pula 

hubungnn antar sentral dilakuknn dengnn menggunakan jaringan kabel sehingga 

terbentuk alur komunikasi antar pelanggan. Skemajaringan kabel tele omunikasi dapat 

dilihat pada gambar 2.4. 

Bentuk fisik saluran telekomtmikasi dapat berupa kawat elBtliang, kawat 

distribusi (Shelf Supporting Distribution Wire) dan kabel. Kabel dide misikan sebagai 

kumpulan urat-urat konduktor yang tersusun dalam unit pasangan ( nir) atau wtit 2 

pasangan (quad) yang terdapat dalam sebuah selubung. Kabe telepon dapat 

diklasifikasikan berdasarkan penggunaannya, lokasi instalasi dan sb · kabelnya. 

RPU 

Ibid, hal 1 1 

'< 
k:l.bel 

dlstrlbusl 

lnstala I rumah 

SK.EMA JARINOAN KABEL TELEKOMUNIKASI 



Berdasarkan penggunaanya, kabel telekonnmikasi terbagi menj i : 

1 . Kabel Lokal 

2. Kabel Toll E 

[ 

Kabel Pelanggan [ 

Kabel Pe anggal 

Kabel Di tribusi 

Kabel Transmisi 

Kabel Pembebanan Toll 

Kabel Pembawa K b 1 K . r- a e oa 
Kabel Koaks1.al 1._ Kabel Koa 

ial Normal 

sial Fine 

E 
Kabel Sentral Voice 

3. Kabel Sentral K::.'boe:l Soe:ntr::.l C::.rrioe:r 
Kabel Sentral Koaksial 

4. Kabel Rumah 

14 

Berdasarkan lokasi penempatan kabel (instalasi), maim d diklasifikasikan 

sebagai berikut 

E
Kabel Udara 

1. Kabel Luar Kabel Tanah 

Kabel Laut 

2. Kabel Sentral 

3. Kabel Rumah 

E
Kabel Duct 

Kabel Terowot an 

Kabel Tanam angsung 
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Ditinjau dari struktur kabelny~ maim kabel telekomtmiknsi iklasifikasikan 

menjadi: 

[

Kabel Pair 
1. Kabel Resistansi Seimbang 

Kabel Quad 

2. Kabel Resistansi Tidak Seimbang 

Sebagian besar jaringan lokal pada sistem telekomunik i di Indonesia 

menggtmakan media transmisi kabel pair, yang mengacu pada stand STEL-KABEL 

(STEL-K) dari PT TELKOM. Pemanfaatan berbagai jenis kabel secara tepat dan 

benar akan menghasilkan jaringan transmisi kabel yang )ancar dan effi ien. 

ll.4 JARINGAN PENGHUBUNG (JUNCTION) 

Untuk kota-kota besar, biasanya dibangtm lebih dari satu se 1 telepon lokal 

(multi exchang area). 

Hubtmgan antar sentral telepon lokal di dalam wilayah k a mengg1.makan 

kabel-kabel penghubung yang dinamakan jaringan penghubung I j mction. Macam-

macamjaringan penghubtmg yaitujaringan bintang danjaringan mataj la. 
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ll.4.1 Jaringan Bintang (Star Network) 

Sebuah sentral telepon dihubungkan langsung dengan sentral-sen 

jariangan lokal tersebut. Pada gambar berikut terlihat ke lima sentral (Al, A2, A3, 

A4 dan A5) dihubungkan dengan sentral A, yang bertindak sebagai sat penghubung 

antar sentral, dan disebut sentral tandem/sentral Toll. Keuntunganjari 

- pemasanganjaringan kabellebih murah 

- strukturnya sederhana 

ll.4.2 Jaringan Mata Jala (Intermeshed Network) 

Masing-masing sentral mempunyai hubungnn langsung den an setinp sentral 

di dalam jaringan tersebut. Untuk n buah sentrnl yang dihubungkan d ngnn jaringan ini 

diperlukan saluran penghubung sebanynk : 

N=n(n-1)12 

Untuk 5 sentral yang disusun dengan mala jala diperl an, 10 saluran 

penghubung. Bila salah satu dari saluran-saluran terganggu, hubun an antar sent:ra.l 

masih tetnp dnpat berlangsung melalui saluran/sentrallain. 

Pada kenyataannya, di lnpangan banyak menggunakan ko inasi dari kedua 

jaringan bintang dan matajala. 
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GAMBAR2.55 

JARJNGAN BlNTANG 

JARJNGAN MATA-JALA 

s -----------, Pengukuran Jaringan Kabel Lokal, PERUMfEL, hal 27 
• Ibid, hal 27 



18 

GAMBAR2.77 

KOMBINASI JARINGAN BlNTANG DAN MATA JJIILA 

ll.!5 KARAKTERISTIK KABEL 

Transmisi digital melalui penghantar kabel pada umumnyll memperg1.makao 

kabel-kabel yang khusus dibuat untuk "transmisi analog". Untuk transmisi digital 

kadaog-kadang konsep-konsep kabel yang ada harus diseusaikan, misalnya dengan 

memberi pelimhmg tambahan untuk bundel- bundel, dengan mengt~ah jarak puncak 

spiral kabe) (pitch) dari masing-masing urat kabe) atma empatao bi ~tang, atnu dengao 

memilih dielektrikwn yang lebih homogen (misalnya pada ~oaksial dengan 

memperg1.makan dielektrikmn yang berupa busa dan bukan cincin-c ncin yang kecil). 

·
1 Ibid, hal 28 
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Perbandingan sinyal desis yang diperlukan pada transmisi digital leb h kecil dari pada 

transmisi analog, sehingga kabel-kabel tua yang tidak cocok lagi un transmisi analog 

(juga karena bertambahnya gangguan-gangguan dan des is) masih d at dipergunakan 

untuk transmisi sinyal- sinyal digital. 

Kabel-kabel telekomunikasi dengan penghantar-penghantar k el dapat dibagi 

dalam dua kategori : 

1. Setangkup 

2. Tidak setangkup (kabel koaksial, kawat tunggal) 

Perbedaan susunan dan kategori dapat menyebahkan pe edaan crosstalk. 

Pada frekuensi- frekuensi tinggi (lebih 10 MHz) cenderung di ergunakan kahel 

koaksial , sementara pada frekuensi-frekuensi rendah (lmrang 0 MHz) kabel 

setangkup yang lebih menguntungkan. 

ll.5.1 Parameter-Parameter Primer Kabel Setangkup 

Kabel setangkup terdiri dari dua kondutor 

standar menggunakan konduktor tembaga dan plastik (semacam P lyethylene) atau 

kayu. Dalmn pemasangan kabel multipair, beberapa kahel berpasang dikelompokkan 

dalam satu kesatuan atau ditempatkan terpusat mefliadi inti kahel. ebuah selubung 

yang terbuat dari plastik atau timah hitam dipakai sebagai pelind g inti. Pasangan 

yang berdekatan digabung pada tingkat yang berbeda untuk me 
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(crosstalk) antar prumngan dalam kabel multipair. Parameter primer ya pg berpengaruh 

pada kabel setangkup ini adalah : 

- Tahanan seri (R) 

- Induktansi seri (L) 

- Capasitansi shunt (C) 

- Konduktansi shunt (G) 

Masing-masing parameter tersebut diukur untuk tiap saturu panjang kabel. 

Parameter-pBFameter primer tersebut ditentukan dari pengukuran c an jarak antara 

penghantar-penghantar. Dielektrikmn di antara penghantar juga berpeng[hm. 

11.5.1.1 T ahanan Seri (R) 

Dalam kawat (konduktor) ada tahm1an seri yang bila diukur lmtuk sepm1jang 

1 km saluran menghasilkan konstm1ta primer R ( olmllkm). 

GArvlBAR 2. 88 

TAHANAN SERI 

8 ------------,Kabel, PERUMTEL, hal 2 
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Pada :frekuensi-:frekuensi yang sangat rendah yang mene tukan terutmna 

arus searah : 

(2.1) 

di mana: 

R : tahanan arus searah per satmm pH~i ang urat knhE" I ganef a ( )hm / m) 

d . diamelor kabel (tlnn) 

Pada frekuensi tinggi terdapat tiga faktor pengganggu yaitu : 

a. Efek kulit (skin effect) disebabkan oleh desakan arus di dalmn pengh 

b. Efek dekat (near-end effect) disebabkan oleh desakan arus dari pengh 

c. Efek selubung (sheat effect) disebabkan oleh desakan arus dari pelind logan:l. 

a. Efek Kulit 

Medan listrik di dalam penghantar berkurang secara ekspo ensial ke arab 

dalam karena desakan arus sebagai akibat dari arus Foucault Pe ukaan hantar 

efektif oleh karenanya diperkecil, hanya bagian luar dari penghantar y dipergunakan. 
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Tebal efektif d didefinisikan sebagai tebal di mana medan atau arus b .rkurnng sompai 

(~ 36,8 %) dari luar ke dalom. Jadi, 

0 = [ 2p ]0 . .5 
Ol).L 

d+p Rh = Ro(--) jika o < d/2 
4o 

di mana: 

).1 : penneabilitns dnri penghnntar 

p : tahananjenis. 

b. Efek Deknt 

............................... (2.2) 

........... .............. (2.3) 

Desakan arus dari penghantar yang ke arab balik juga men angi perrnukaan 

hantar efektif. Jika s adalah jarak antara titik pusat dari penghant.ar- enghantar, maka 

Rn = Ro (A-)2 • 2 ( d ~ 1 ) : 
2s u 

············ ·············· (2.4) 

c. Efek Selubung 

Tahanan yang hanya disebabkan oleh efek selubung adalah 

Rm = _1_ (d - 1) 
dm2 0 

············· ················ (2.5) 



dm adalab diameter dari pelindung logam. 

Di dalam prakteknya efek ini kebanyakan dapat diabaikan. 

Untuk tahanan per urat kabel ganda sekarang berlaku : 

R=Rh+Rn+Rm 

ll.5.1.1. Konduktansi Paralel (G) 
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.......... ................ (2.6) 

Bahi:Ul isolasi antara kedua konduktor tok selalu se ~puma, tetapi ada 

kebocoran. Ini menyebabkan timbulnya konduktansi paralel (tah{~lan bocor), yang 

bila diukur sepanjang 1 km akan menghasilkan konstanta primer 0 (m.mholkm). 

O=roCtgcp (2.7) 

tg q, adalah faktor kerugian dari dielektrikum dengan permitivitfls s = s'- j s". 

9 Ibid, hal 2 

OAMBAR2.99 

KONDUKTANSI PARALEL 



Sekarang tg + = s"/ s' , dimana harga ini untuk bahan- ahan (sepert 

polyetilen) pada daerah sampai beberapa GHz adalah konstan. Dis ing itu tg + 
terletak antara 10 -J dan 10 -s, yang mengakibalkan pengaruh dari 0 k cil. 

IL5.1.3. Induktansi Seri (L) 

Saluran dialiri arus bolak balik, maka pada salursn terseb 

indukti£ Dalam kawat tersebut timbul induktansi, yang hila diukur sep ~ang satu km 

menghasilkan konstanta primer L (m.Henry/km). 

Dua faktor yang terakhir berasal dari induktansi 

:frekuensi-frekuensi tinggi dapat diabaikan. 

Jnduksi ditentukan dari basil bagi fluks magnet dengan arus terdiri dari 

suatu induksi dalam Li (di dalam penghantar) dan suatu induksi lu 

13 Ibid ' hal 3 

OAMBAR 2.1013 

INDUKTANSI SER.l 
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lebih dulu menganggap bahwa efek dekat dapat diabaikan yang diperbol hkan adalah 

ji.kajarak antara titik pusat pengbantar s lebih besar dari 10 x diamet urat kabel, 

(lihat gambar 2.9) tmtuk satu urat kabel gandaberlaku :
14 

Li=~ 
41tl 

........................ ········· 

······················ ......... . 

Di sini J.i = J.lf.JlO , dengan J.iO = 0,4.1t mHJkm. Biasanya J.lf - 1. 

Bila s >> d maka Lu- ~ In 2 
ds . 

(2.8) 

(2.9) 

Induksi total adalah L = Li + Lu .. ·············· ........ (2.10) 

d d 

)I 

GAMBAR 2.1115 

PENGHANTAR SETANGKUP 

14 m:kelenkamp. H, ~ hal 105 
ts Loc.cit 
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atau L = 0,1 + 0,4 In (2s/d) (ml:J!km) .......... .............. (2.11) 

Pada :frekuensi-:frekuensi tinggi efek dekat juga berpe aruh, sementara 

induksi dalam disebabkan oleh efek kulit berkurang. 

Dengan memperhatikan efek dekat didapat: 

Li = ~ Q untuk Qd < -
2
1 

4 1t d 

Lu = ~ ln [~ + (~ - 1)05] 
1t d d2. 

................ ············· (2.12) 

................. ............. (2.13) 

lnduksi dalam pada daerah fi·ekuensi-fi-ekuensi tinggi ( o kecil) dapat 

diabaikan dan· biasanya pengaruh selubung dapat diabaikan. 

Dengan s = 2d, pada daerah :frekuensi audio L = 0,1 + 0,53 = 0,63 n km. 

I .11 · 0,05 I 0,53 · 0,58 mllJktn ................. ............. (2.14) 

Pada pertambahan :frekuensi hanya terjadi sedikit pengurangan pada in uksi. 
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dna konduktor tersebut timbul kapasitansi, yang hila diukur d~ am 1 km akan 

menghasilkan konstanta primer C (Faradlkm). 

Untuk kapasitansi dari suatu urat kabel seperti pada induksi, berlaku :19 

C= 1t s 
ln [~ + <:: -1)

03
] 

................. ............. (2.15) 

Jika s>>d maka berlaku : 

C=~ 
lnh 

d 

19 Ibid, hal 1 06 
~ PT.T.ELK.OM, op.cit, hal 3 

··················· ··········· (2.16) 

() ) 
llll 
TlTT) () 

GAMBAR 2.1220 

KAP ASITANSI P ARALEL 
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Di sini s = so.sr dan so = 8,84 nFikm. Beberapa harga sr adalah : tmtuk 

kerta.s 2; polyetilen 2,3; air 80; udara 1; PVC lunak 5,8. Kapa.sitans yang paling kecil 

terjadi bila di antara penghantar- penghantar terdapat udara (ini adalah salah satu 

keuntungan dari kabel-kabel telanjang, dimana >> 1 ). Dengan s = 2 berlaku di udara 

C = 21 nFikm dan kertas C = 42 nF!kin. Kapasitansi dari kab I yang diisola.si 

dengan kerta.s dalam praktek antarn 33- 50 nF/krn. 

Ketergantungannya pada frekuensi ditentukan oleh sr, yang tuk bahan-bahan 

isola.si pada suatu daerah :frekuensi yang besar adalah konstan. U kabel di dalam 

suatu kabel sering dibuat dnJam bentuk empntan bintang (gmnbar 2.12 . 

j_ 

Cl 

C7 

---1 

GAMBAR 2.13 13 

KAPASITANSI DARI EMPATAN-EMPATAN BINTANG ENOAN 

URAT-URAT KABEL 1, 2, 3 DAN 4 

13 Ekkelenkomp. H, op.cit, hal 107 
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TI.5.2 Parameter Sekunder Kabel Setngkup 

Sepotong saluran transmisi dengan panjang dz dap digambarlom 

sebagaimanagambar 2.14. 

Di mana R, G, L dan C merupakan parameter-parameter er dari kabel 

untuk tiap satuan panjang. Persamaan-persamaan yang terjadi : 

Pada arus dan tegangan sinusoidal berlaku :20 

V {z) =V1 e·'TZ + V2 e'TZ 

I {z) = l(V1 e--rz- V2 eTZ) 
Zo 

i(f) 

Gdz Cdz 

ciZ 

Rclz Ldz 

GAMBAR 2.1421 

··············· ··········· {2.17) 

.............. ........... {2.18) 

d I (I) 
i (1) .. CiZ dz 

1 UID 

du(1) 
-dZ 

dz 

POTONGAN ELEMENTER DARI SALURAN TRANS SI 

XI Ibid, hal 96 
21 Loc.cit 
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1 adalah konstanta perambatan dan Zo adalah impedansi k 

keduanya merupakan parameter-parameter sektmder kabel ym1g 

empat parameter primer tersebut. 

berdasarkan 

11.5.2.1 lmpedansi Karakteristik (Zo) 

Persamaan untuk impedansi karakteristik : 

z = J(R + jmL) I (G + jmC) ················· .............. (2.19) 

Untuk kabel polyethylene, konduldansi G berkm-ang, sehingga pada fre ensi rendah , 0> 

<< RfL didapatkan : 

Z = JR I (jmC) 

Sementara itu untuk frekuensi tinggi, 0> >> RfL 

Z=/LTC 

11.5.2.2 Konstanta Perambatan (y) 

Konstanta perambatan {1), dapat dirumuskan: 

1 = j(R + jmL) (G + jmC) 

................. ............ (2.20) 

················· ············ (2.21) 

················· ............. (2.22) 
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Pada.frekuensi rendah, pergesenm phasa («.) sebanding de gan karakteristik 

redaman (p) dengan hubungan sebagai berikut: 

«. = p = j(roRC) I 2 ················· ············· (2.23) 

Untuk frekuensi tingi, p = 0 , sehingga redaman konstannya adalah : 

«. = R/2 jelL ................. ............. (2.24) 

Untuk frekuensi tin,g_~L har~a konduktansi G sangat he L lelapi dalmn 

pcrhitnngnn di sini, harga ten;ebut diperhitwlgkau dengan G be ar. Berdasarkan 

persamaan-p~rsamaan tersebut di atas, dapat diperoleh besar tahan 

dan redaman untuk frekuensi dari 10 kHz sampai dengan 100kHz dapat dilihat 

pada tabel di bawah dan grafik pada gambar 2. , untuk kabel diamete 0,4 mrn dan 0,6 

mrn 
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TABEL 2- 115 

TAHANAN, INDUKTANSI DAN REDAMAN 

P ADA DIAMETER 0.4 mm 

Frekuensi Tahanan Induktansi Redrun ~ 
(KHz) (Oiun) (mH} (dB!KJ p) 

10 75 0.28 2.46 

15 91.86 0.35 3.01 

20 106.07 0.4 3.48 

25 118.59 0.45 3.89 

30 129.9 0.49 4.26 

35 140.31 0.53 4.6 

40 150 0.57 4.92 

45 159.1 0.6 5.22 

50 167.71 0.63 5.5 
55 175.89 0.66 5.77 

60 183.71 0.69 6.03 

65 191.21 0.72 6.27 

70 198.43 0.75 6.51 

75 205.4 0.77 6.74 

80 212.13 0.8 6.96 

85 218.66 0.82 7.18 

90 225 0.85 7.38 

95 231.17 0.87 7.5~ 

100 237.17 0.89 7.78 

. IS ---------, Pengukuran Jaringan Kabel, PUSDIKLAT PT. TELKOM, Bandur ~. 1990 , hal 16 
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TABEL 2-216 

TAHANAN, INDUKTANSI DAN REDAMAN 

PADA DIAMEI'ER 0.6 mm 

Frekuensi Tahanan Induktansi Redan an 
(KHz) (Ohm) (mH) (dB/K rn> 

10 50 0.19 1.64 

15 61.24 0.23 2.01 

20 70.71 0.27 2.32 

25 79.06 0.3 2.5~ 

30 86.6 0.33 2.8~ 

35 93.54 0.35 3.0~ 

40 100 0.38 3.2~ 

45 106.07 0.4 3.4~ 

50 111.8 0.42 3.6~ 

55 117.26 0.44 3.8~ 

60 122.47 0.46 4.0~ 

65 127.48 0.48 4.H 

70 132.29 0.5 4.3~ 

75 136.93 0.52 4.4~ 

80 141.42 0.53 4.6~ 

85 145.77 0.55 4.7~ 

90 150 0.57 4.9~ 

95 154.11 0.58 5.0( 

100 158.11 0.6 5.B 

16 Ibid, ha I 17 
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ll.6 lSI INFORMASI DAN KAP ASITAS KANAL 

Swnber-sumber infonnasi dapat diklasifikasikan dalam dua kategori yaitu 

analog (kontinyu) dan diskrit. Demikinnjuga untuk knnaJ komunikasiny 

Sumber informasi analog outpulnya berupa untuk digital 

berupa urutan simbol atau huruf Sumber informasi analog dapat ditrans nnasikan ke 

dalam sumber infonnasi diskrit melalui proses sampling dan kuantisas. Kanal analog 

menerima sinyal dengan amplituda waktu yang kontinyu sebagai inputn dan outputnya 

adalah gelombang input dengan tambahan noise. Kanal diskrit mene ima urut-urutan 

simbol sebagai inputnya, dan outputnya adalah input ditambah error. 

ll.6.1 lsi Informasi 

lsi informasi dalam suatu berita hanya bergantung p a probabilitas 

kemunculan suatu peristiwa, bukan pada isi sesungguhnya. Hub 

informasi dan probabilitas kemunculan berita adalah : 

I (II\) = log (1/p11 ) ·············· ············ (2.25) 

at au 

............... ........... (2.26) 
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Probabilitas kemunculan suatu simbol tertentu selama interv waktu simbol, 

tidak bergantung pada simbol yang dikeluarkan sun1ber selama inte al simbol yang 

mendahului. 

Jika berita terdiri dari N simbol, maka isi infom1asi total 

merupakan jtm1lahan dari beberapa informasi dalam berita tersebut. 

~01 = ~ N lo& (llpJ bit 
i=l 

........................ (2.27) 

S~dangkan isi inform;mi rata-rata per simbol (Entropi) adalah : 

·········· ............. (2.28) 

Simbol-simbol dari output 9tmlber mempunyai l~u waktu te entu r dikalikan 

isi informasi rata-rata per simbol, yaitu : 

R = r H bit/s ........... .............. (2.29) 

ll.6.2 Kapasitas Kanal 

Kapasitas kanal adalah l~u maksimtm1 penyaluran info nasi. Kapasitas 

suatu sistem pada saat penyaluran informasi terganbmg pada resp use waktu sistem 
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dan kemampuan membedakan level-level sinyal. Dalam sistem kom iknsi telefoni • 

kanal yang digunakan adalah kanal analoglkontinyu. Input dan outp t dari kanal ini 

berupa gelombang listrik analog. Kanal analog dapat memasukkan siny lain sehingga 

timbul noise dan fading. Noise pada kanal analog biasanya berupa noise Gaussian 

karena panas peralatan maupun radiru;i yang diterima antena 

Menurut teori Shannon-Hartley, kapru;itru; suatu kanal y 

Bandwidth B dan noise tambahan Gaussian adalah: 

mempunyru 

C = B log (1 +SIN) bit/s 

di mana 

··········· ············ (2.30) 

S = daya rata-rata sinyal 

N = daya rata-rata noise 

Teorema Shannon-Hartley memberikan dua dru;ar penting dal teknik sistem 

komunikasi, yaitu : batasan yang lebih tinggi yang dapat dicapai dal laju fransmisi 

data melalui kanal Gaussian dan bekerja menggunakan perubahm1 rru;io Signal To 

Noise (SIN) pada Iebar pita tertentu. 

ll.7 HUBUNGAN BER VS SNR UNTUKBEBERAPA FORMAT KODE 

Untuk peningkatan kualitas jaringan lokal yang ada di Ind nesia saat ini, 

diusahakan pencapaian ISDN. Karena sehagian dari sistem jarin yang ada saat 



37 

ini masih menggtmakan sistem analog, maka cara yang ditempuh mengubalmya 

menjadi sinyal digital adalah dilewatkan PCM (Pulse Code Mo ation) digabung. 

dengan TDM, dan dikenal dengan PCM!IDM. Prinsipnya menyal 

dalam mode digital tertentu setelah melalui tiga tahap yaitu sru piing, kuantisasi 

dan pengkodean. Proses sebaliknya berlaku pada sisi terima 

Kemampuan jaringan lokal untuk akses dasar dari siny analog menjadi 

sinyal digital ditunjukkan oleh BER (Bit Error Rate) yang besarny tergantung dari 

harga SNR (Signal to Noise Ratio) pada ujung t~.rim:;~. untuk lll~ti .fann:;&.t kodP. y~ 

dipakai. 

II. 7.1 Kode Saluran (Kode Terner) 

Proses pengkodean sinyal analog menjadi kode di 'tal pada PCM 

sehinr!r!a tidak danai 

nu ..:tipc:dukan koae i:<::nJ.er agar Jaya sinyal pada pengirim kecil, ef~ -·iensi penyaluran 

sinyal optimal dan tidak ada komponen DC pada formatnya 

Dalam saluran tnmsmisi, sinyal yang telaJ1 dikode dalam 1 de biner diubah 

menjadi kode saluran, dalam bentuk sinyal temer, yang dalam isi kirim diubah 

menjadi pulsa-pulsa dengan perbandingan pulsa periode 50%. Kecepatan dari 

simbol-simbol pada jalur tnmsmisi disebut kecepatan simbol, yang inyatakan dalam 

band (Bd). 
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Perubahan dari sinyal biner menjadi sinyal temer menye 

simbol menjadi lebih kecil daripada kecepatan transmisi. Pada pengh 

dari logam, redaman pada :frekuensi tinggi berbanding lurus den 

menyebabkan kecepatan simbol menjadi lebih rendah lagi. Oleh kare anya bandwidth 

:frekuensi yang dibutuhkanjuga semakin kecil, seehinggamenghemat b dwith frekuensi 

k .. __ erJa ststem. 

Ada berbagai macam kode saluran (kode terner) yang ·igunakan lUltuk 

penyaluran infonnasi dalam kanal baseband, yaitu : 

I. AMI, HDB-3 (High Density Bipolar) 

2.4B/3T 

II. 7.1.1 BER vs SNR untuk kode Temer (AMI, HDB-3) 

AMI dan HDB-3 banyak dipergunakan pada komunikasi 

infonnasi apabila terjadi sederetan nol yang panjang. Untuk men i hal tersebut, 

pada penyandian HDB-3 atan kode bipoiar dengan kerapatan tinggi. ode ini banyak 

digunakan pada sistem transmisi PO..f, dengan kecepatan bit 2, 

Mbit/s dan 34,368 Mbit/s. 

kesalahn dalam proses pembentukan kembali pulsa-pulsa yang tel diterima Untuk 



TABEL 2-324 

PEM.AKAIAN KODE HDB-3 

Urutan bit input 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 P 
Urutanbityang 1 0 1 111 0 0 g 0 1 [o 0 OD\fl 0 0 Dl 

sudah terkode 

level amplitudo - 0 + - + 0 0 + 0 - 0 0 0 - + 0 0 

<ax.> 
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menghindari monculnya "0" yang berturutan lebih dari tiga kali , ~a "0" yang 

ke-empat nilainya akan menjadi + 1 atau -1 , tergantung dari harga y~ sebelumnya 

Bentuk kode HDB-3 yang tertentu adalah OOOD dan lOOD. Harp "0" terdepan 

menunjukkan level "0", sedangkan harga "1" yang terdepan mE lntmjukkan level 

amplitudo +1 atau -1 sesuai a1m"an bipolar, ''D" berarti menjadi +1 atau -1. Contoh 

pemakaian kode HDB-3 ini ditunjukkan dalam tabel 2-3. 

Urutan bit di dalam kotak memmjukkan bit-bit dari kckle HDB-3 yang 

mengalanu proses peralihan khusus. Bentuk gelombang pada tabel -3 dapat dilihat 

padagambar 2.15. 

:u Sam Shanmugam. K. Digital and .Analog Communication System. John Will py & Sons, New 

York, 1979, hal 227 
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0 

GAMBAR 2.1518 

BENTIJK GELOMBANG HDB-3 

ll. 7.1.3 BER vs SNR untuk kode 4B/3T 

Format penyandian ini berbeda dengan kedua format sebel 

penyandian ir..i didas3Arkan kepada kelompok infonnasi (4 bit). Kelo 

tingkatan dirubah menjadi 3 bit 3 tingkatan (lihat tabel 2-4 ). Akib 

simbol ( dalam baud) menjadi 3/4 kali kecepatan penyaluran dalam bitls. Dengan 

kapasiitas saiuran yang sama, diperoleh penyaluran infonnasi yang lebfr tinggi. 

PENY AND IAN 4B/3T DENGAN DUA MODUS 

II Katabiner Kata terner keluar 

II 
masuk mode 1 \ mode 2 

DSV = 0 1 ' I DSV = 0 -1 -2 
I 

' ,- ' ' 

\ 

0 0 0 0 0- + 0 - + 

0 0 0 1 - + 0 - + 0 

18 Loc cit 
19 Rosie. AM, Information and Communication Theory, Van Nostrand Reinhold Co., London, 

1973, hal 213 



41 

0 0 1 0 - 0 + - 0 + 

0 0 1 1 +-+ - + -

0 1 0 0 O++ 0 - -

0 1 0 1 0 + 0 0 - 0 

0 1 1 0 0 0 + 0 0 -

0 1 1 1 - + + + - -

1 0 0 0 0 +- 0 +- I 
1 0 0 1 +- 0 +- 0 I 
1 0 1 0 + 0 - + 0 - I 
1 0 1 1 + 0 0 - 0 0 

1 1 0 0 +0+ - 0 -

1 1 0 1 ++0 - - 0 

1 1 1 0 + - - - - + 

1 1 1 1 +++ - - -

IT. 7.2 Hubungan Freku ensi dengan Format Kode 

Penyaluran suatu sinyal digital dinyatakan dengan :frekuensi N"~ vquist, di mana 

:frekuensi penyaluran sama dengan 112 kecepatan infonnasinya (bit/s . Pada beberapa 

format penyandian, kecepatan penyaluran tidak sama dengan kecepa fan informasinya, 

sehingga :frekuensi pada jeitis-jenis fonnat tersebut berbeda-bec a, untuk jumlah 

infonnasi yang sam a Berikut ini kita ketengahkan perhitungan :frekuen i untuk beberapa 

fonnat penyandian yan g banyak dipergunakan. 

Sinyal bin er dalam fonnat AMI maupun HDB-3 dirubah me njadi 3 levei, 

kecepatan penyaluranny a masih sama dengan kecepatan infom asi ny~ sehingga 

:frekuensi penyaluran sama dengan 1/2 dari kecepatan infonnasinya 
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Pada sinyaJ terner dengan penyandian 4B/3T kecepatan pen~ laJuran 3/4 kali 

kecepatan informasinya Jadi frekuensi penya1tn"33l sama dengan 3/4 1/2 kecepatan 

informasinya Untuk informasi yang berrkecepatan 160 kbitfs, :ffrekuer si lUltuk format 

AMIIHDB-3 dan 4B/3T dapat dilihat pada tabel 2-6. 

TABEL 2-6 20 

FREKUENSI PENY ALURAN UNTUK SINY AL DIGITAL DENGA NFO RMAT 

BIPOLAR NRZ, AMIIHDB-3 DAN 4B/3T 

Format Kec. Informasi Kec. PenyaJuran Fre1 !Uensi 
(Kbitfs) (baud) (K ~) 

"N'RZ 160 160 ~0 
II 

AMIIHDB-3 160 160 0 

4B/3T 160 120 0 

20 Ibid, hal 6 
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CROSSTALK PADA SALURAN PE ANGGAN 

ill.1 TEORI SALURAN TRANSl\USI 

Pa.da sistem transmisi informasi digital manpun analog gguan-gangguan 

yang terjadi pada sistem selalu muncul sejalan dengan ters 

informasi sehingga akan mengakibatkan turunnya kualitas sinyal yang d terima Gambar 

3.1 menunjukkan distribusi redaman sepanjangjaringan kabellokal. 

Di antara gangguan tersebut yang sering mWicul pada tran si melalui kabel 

adalah crosstalk. 

Crosstalk yaitu terjadinya lompatan energi listrik dari safu sal mengindu.ksi 

salunm lainnya Crosstalk bisa terjadi antar urat kabel dalam pas 

sama atan antar urat kabel dalam pasangan yang lain Akibatnya dalam hubungan telepon 

antar pelanggan akan terdengar suara yang berasal saluran yang lain. 

Crosstalk pada saluran transmisi dipengaruhi oleh faktor-faktor re an lainnya, yaitu 

0 Interferensi 

0 ISI (Interferensi Intersimbul) 
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Pengirim 
,_____....~ i 

Siner Blner, Tlnggl 

l!lli21U temer slnyal 

terncr at au yallg 

kuarter diklrim, 
des is. 
bentuk 
puis a 

Jl!lur 
transmisi f '--P_e_n_e_rlm--B• 

R.edaman \Tinggl 
perubahan sinyal 
bentuk \yang 
pulsa. dlterima. 
crosstalk. des is, 
echo bentuk 

puis a. 
gangguan 

GAl.VlBA .... ll 3.121 

Siner, 
terncr 
at au 
kuarte 

DISTRIBUSI REDA.J.\IIAN DALAM SALURAN 

ll.l. 1 Interferensi 

Induksi saluran listrik pada tnmsmisi sinyal menimbulkan g 

Peluang 
kesuleb~n 

bit 
Jitter 
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tegangan induksi dan derau. induksi harmonis. Tegangan induks" berpengaruh pada 

kualitas sinyal pada :frekuensi jala-jala 50 Hz. Sedangkan pen 
derau induksi 

ditentuk'3Il oleh jarak fi.sik antar salw-an, panjang paralel kedua s 

listrik lainnya Menurut standart CCITf ditetapkan harga minim interferensi yang 

diijinkan sebesar 1 mV atau dalam daya 10 nW. 

21 Ekk.elenkamp, op.cit, hal 41 
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m. 1. 2 Interferensi lntersimbol 

Interferensi Intersimbol (lSI) adalah suatu efek yang dihasil an oleh output 

penerima Interferensi intersimbol menyebabkan derau yang besarnya alah : 22 

N
. 2.K.T.Ro.Fek.a..fu 
1=------

r(a., p, o) 

dengan : 

K · tr"nst""nf-2 Bn1Morn<lln 11 10 1 o-23) .L • nv t.<u.J.~ va~ua.&& \.a.,.,, . .&. 

T : temperatur kamar (290° K) 

~& : faktor derau ekivalen 

a. : redaman kabel (ohmllan) 

~ : frekuensi Nyquist 

r : faktor bentuk derau, yang inerupakan fungsi a., perband gan pulsa 

peri ode o dan kecepatan perubahan fase p. 

Daya sinyal yang diterima dengan adanya intersimbol menjadi :23 

s = o.E.'¥1(1- 2'¥2) 

dengan: 

E = amplitudo tegangan sinyal yang diterima 

o = perbandingan periode pulsa 

'¥ 1 = kemiringan bentuk puis a, yang terganttm.g peri ode pulsa t I T (lihat 

gambar 3.2a) 

22 Ekk.elenk.amp, op.cit, hal 117 

23 loc cit 
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'¥2 = interferensi intersimbol ret miT: yang tergantung t IT an p (lihat gambar 

3.2b ), . harga harus lebih kecil dari 0,5 agar diperol h S yang positif 

Secara praktis digunakan harga parameter sebagai berikut : 

f3 = 1.0 ; o = 0,35 didapatkan '¥1 = 0, 85 dan '¥2 = 0, 4 

sehingga daya sinyal sebesar : 

s = 0,2 E 0,94 (1 - 2 X 0,34) 

S = 0,06016 E 

Karena itu peni.U1lllan daya akibat interferensi intersimbol mencapai 2,2 dB . 

., - i'ill J rm) 

t I I 

o.; 1 

' 
I 

,.. , 0.\ 

· I 0,2 
0,4 

0,& 

0 .& 

I • 19 

0,1 0 1 ! 0,~ o,.«t OJS 

-t-/T 
0 I 0,2 0 13 O,i[ c,5 

----?t./T 
(a) (b) 

GAMBAR 3.224 

(a) KEMIRJNGAN BENTUK PULSA 

(b). INTERFERENSI INTERSIMBOL RELATIF 

24 Ekkelenkamp,~ hal 118 
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1lL 2 FAKTOR-FAKTOR PENYEBAB CROSSTALK 

Jika dua saluran berada pada jarak yang sangat dekat, m reka akan saling 

mempengaruhi, karena adanya kopling energi dari satu urat kabel urat kabel yang 

lain. Kopling-kopling tersebut ditentukan oleh konfigurasi kondukt r, terutamakarena 

dekatnyajarak antar saluran dan biasanya tersebar rata sepanjang 

macan1 kopling yang dapat menyebabkan crosstalk itif dan kopling 

induktif 

III.2.1. Kopling kapasitif 

Kopling kapasitif atau disebut juga mutual kapasitansi diten 

geometrik dari penghantar dalam inti kabel dan oleh tipe b 

konduktor. Dal2lll hal ini sua.h1 sa!urnn tidak cukup hanya 

isolasi antar 

kapasinmsi dari sebuah konduktor dalam sebuah saluran, sebab asitansi antara 

konduktor dari saluran yang ada di sebelahnya juga dapat m • 

kapasitansi. Kapasitansi sallll'1l1l ini akan bertambah sebanding den 

0 Pertambahan jarak pemisah antar konduktor. 

0 Perluasan permukaan konduktor. 

0 Pertambahan konstanta dielektrik relatif 

0 Pertambahan temperatur (Untuk penghantar dengan bahan · olasi kertas) 

0 Penurunan temperatur (Untuk penghantar dengan isolasi p lietilen) 
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0 Kelembaban yang tinggi 

Redaman dengan kualitas penyaluran yang tinggi sangat ter·gantQ pada mutual 

kapasitansi ini. Untuk mendapatkan mutual kapasitansi serendah mun · maka hams 

mempertimbangkan : 

0 Jarak pemisah dibuat sebesar mungkin, namun secara e onomis hal ini 

dianggap tidak efisian. 

0 Bahan isolasi harus mempunyai konstanta dielektrik rel · (sr) mendekati 

konstanta dielektrik relatifudara di ruang hampa (sr = 1.000 94). 

Mutual kapasitansi ini terjadi pada :frekuensi-.frekuensi tinggi. 

ill.2.2 Kopling induktif 

Kopling induktif stan disebut magnetik kopling terjadi karena m 

salah satu konduktor mempengarnhi konduktor yang lain. Pada sal 

harga induktansi ini merupakan jumlah dari induktansi luar dan intaw((JUl 

Lint + Lext). Mutual induktansi ini berbanding terbalik dengan :&eku 

0 Induktansi Luar dipengaruhi oleh medan magnet yang beras 

dari saluran yang lain dan secara efektif ditunjukkan d 

jarak pemisah konduktor dengan konduktor dalam. 

0 Induktansi Dalam terganbmg pada medan magnet dari kon 

pada seksi penyilangan dari konduktor. Bila :&elruensi b 

lrulit akan berkurang sehinggakopling induktifjugaakan b 

yang simetris 
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Untuk beberapa diameter yang berbeda pada frekuensi su 300 - 3400 Hz, 

harga kopling induktif ini tidak memmjukkan perubahan yaitu mendek 

lll.3 IERBANGKITNYA CROSSIALKPADA SEPASANG 

Setelah memretahui faktor-faktor van2 menvebabkan teri ~ , '-' , J 

crosstalk, 

selanjutnya akan dibahas crosstalk yang ada di saluran dengan m ... .._JI'. ....... akan media 

kabel pasangan (pair cable). 

Crosstalk sering muncul pa.da kabel-kabel pasangan, 

pasangan inilah coupling energi dari satu kabel ke a timbul. Pa.da 

frekuensi-frekuensi rendah yang terutama menentukan a.dalah pe gkopelan induktif, 

sedangkan pa.da frekuensi-frekuensi tinggi yang berpengaruh 

kapasiti£ Facia kabei-kabei koaksial efek kulit pa.da frekuen i tinggi mengatur 

perlindungan kabel yang satu terhadap yang lain. 

Di dalam suatu bagian elementer kabel pada engan panjang dz, 

pengkopelan induktif dapat diganti oleh suatu induksi timbal balik per satuan 

Palliang Lm dan pengkopeian kapasitif dapat diganti dengan su kapasitansi kopel 

per satuan waktu Cu. Urat kabel pengganggu manpun urat 
1 

el terganggu pa.da 

ujung awal dan akhir ditutup dengan impedansi karakteristik . Pada posisi z 

antara urat-urat kabel dari urat kabel pengganggu terdapat te 

gambar 3.3 terlihat crosstalk antara dna buah penghantar pasang 
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kondensator lebih besar dari Zo, maka oleh karena kondensator- kc ndensator yang 

terhubung seri, mengalir suatu arus sebesar : 

I Zo j(I}Cu dz 
lz· 4 

Arus ini bercabang, sehingga pada setiap jurusan di dalam urat kabel tergan&nu 

terdapat arus sebesar : 

di 
jroCu Zo. • 

cu = -
8
-. .ltz.OZ 

Efek karena adanya pengkopelan induktif adalah suatu arus di d~~am urat kabel 

terganggu sebesar : 

jroLm 
dl1.m = ZO Itz dz 

Jadi dengan adanya pengkopelan - pengkopelan pada kabel - kabel p8.Sangan 

maka muncullah crosstalk pada saluran telepon yang menggunak ~ kabel - kabel 

pasangan sebagai salurm1 transmisi. 

Dengan melihat gambar 3.3, maka akan kita dapatkan pers$maan crosstalk 

baik near-end manpun. far-end crosstalk coupling loss yang tetjad pada saluran 

transmisi yang menggunakan kabel pasangan. 

Arus di2f pada urat kabel yang terganggu pada posisi z ke arah peng lrim adalah : 

dlzr = dieu -dlr.m 

sehingga: 

dl2f = (j ro Cu Zo + j ro Lm ) dz 
Itz 8 Zo 

Dari persamaan di atas harga I1z =Ito e·'YJs dan untuk dl21~ = d 2z e·n. , 
I 
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Pada harga L yang besar, faktor e -2 (k1 + k2) Jf L dapat d abaikan sehingga 

menyebabkan : 
p 

NE)('f = 10 log p2N = 10 log kN + 15 log f (dB) 
lo 

Dari persamaan 3.11 terlihat bahwa NE:X"T bertambah 15 dB mtuk tiap dekade 

:frekuensi , atau bertambah 4,5 dB per oktaf dalam :frekuensi. 

~ adalah konstanta NEXT yang tergantung pada jenis kabel, persamammya 

sebagai berikut : 

41t2 CZo Lm 
kN = 2(kl+k2/S+ Zo) 

dengan :: 

k
1 

: konstanta redaman kabel 1 

Is : konstanta redaman kabel 2 

Sedangkan untuk far-end crosstalk (FEXT) berlaku dia ill"cu + d\m ' 
· di (jroCu Zo jroLm) sehingga dengan a.danya faktor clllz = 

8 
- --z<) dz , maka engan cara yang 

sama didapat : 

p2F = II2Fl2 =kFf2L(e-2(a.t-a.2)L_l) 
l>. T. 
- 10 r-J.O I 

Pada urat kabel yang sama a.l = a.2 , maka didapatkan : 

p 
FEXT=10logp2F=10log~ +20logf+lOlogL (dB) 

lo 



53 

FEXT bertambah 20 dB pada tiap deka.de :frekuensi dan 10 dB ada tiap deka.de 

panjang dan pada penggandaan panjang kabel, harga FEXT bertamb 3 dB dan 6 dB 

tiap oktaf :frekuensi. L merupakan panjang kabel (m)sedangkan Kp 

FEXT yang tergantungjenis padakabel dan persamaannya adalah: 

kF = 47t2(Lm _ CZo) 
Zo 8 

Karena ~ << ~ maka secara umum NEXT lebih merupakan asalah daripa.da 

FEXT. 

ID.4 TIPE-TIPE CROSSTALK 

Dari pembahasan di atas diketehui ·ada dua macam crosstalk g terdapat pa.da 

salunm transmisi, yaitu: 

Dari dua macam crosstalk tersebut 1'-cT£XT merupa.lrnn S1 er dominan yang 

menyebabkan interferensi karena sinyal pengganggu dikopel ke s · terganggu pada 

input penerima di mana level sinyal pada keadaan nonnal ad ·ah rendah. Untuk 

mengatasi hal ini pada arab yang transmisi yang berlawanan bias 

selubmg (screened cable) untuk menghindari NEXT. 

lll.4.1 Near-End Crosstalk (NEXT) 

Near-end crosstalk nnmcul pada ujung dekat saluran Y8Il terinduksi.NEh."T 

menunjukkan suatu keadaan di mana arus dari rangkaian peruztzanggu (disturbing 
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circuit) merambat pada arah yang berlawanan dengan arus pada 

(disturbed circuit). 

NEXT ini biasanya terdapat pada sistem saluran yang m nggtmakan kabel 

berpasangan. Keberadaan NEXT ditentukan oleh faktor-faktor seb 

0 jenis kabel 

0 :frekuensi oemisahan oasan2an kabel secara fisik dalam dna . . - transmisi 

0 jumlah sistem carrier yang terkandung dalam kabel 

Untuk pemasangan kabel berpasangan banyak (multipair , masing-masing 

pasangan kabel dibuat tiap-tiap grot.1l ke dalam unit-unit atau lapis 

bentuk inti kabel. Di bagian luar lapisan yang terbuat dari ti 

diperlukan inti sebagai pelindung. Sedangkan untuk pasangan terpi ah susunan kabel 

dipilin dengan jarak berbeda dengan tujuan untuk meminhu.isasi N'"' 1 akibat adanya 

interferensi antara pasangan-pasangan dalam saluran transmisi yang enggtmakan kabel 

pasangan sebagai media transmisi. Dalam kabel yang lebih kecil, nterferensi akibat 

crosstalk bertambah sesuai dengan jumlah sistem carrier. 

Besarnya N.t• .. .Xf untuk kabel pasangan dengan konduktor t 

polyethilene untuk berbagai :frekuensi dan pada diameter 0,4; 0,6 0,8 mm dapat 

dilihat pada tabel 3-1. 
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TABEL3-120 

NEXTS EBAGAI FUNGSI FREKUENSI P ADA DIAMETER KAI ELB ER.BEDA 

Frekuensi NEXT (dB) 

(kHz) D=0.4mm D=0.6mm D=O .8mm 

10 45.4 45.1 45 

20 49.7 59.4 49. 

30 52.2 52 51. 

40 54 53.8 53 17 

i 
50 55.4 55.2 55. 

60 56.5 56.4 56 . ~ 

70 57.5 57.4 57 .B 

80 58.3 58.2 58 .1 

90 59.1 59 58 ~ 

100 59.8 59.6 59 6 

ll.4.2 Far-End Crosstalk (FEXT) 

Far-end crosstalk muncul pada ujung jauh (far-end) salu rcm yang terinduksi. 

Far-end crosstalk yaitu suatu keadaan di mana arus pada r~gkaian terganggu 

(disturbed circuit) merambat searah dengan arus pada railj~aian pengganggu 

(disturbing circuit). FEXT ini biasanya terdapat pada salun ~ transmtst yang 

menggunakan sistem kabel berpasangan. 

Besar FEXT dipengaruhi oleh faktor-faktor : 

0 jenis kabel 

0 panjang saluran 

2' Pusdiklat PT TELKOM, op.cit, hal 22 
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TABELJ-234 

FEXT SEBAGAI FUNGSI FREKUENSI PADA DIAMETER KAB1~ BERBEDA 

Frekuensi FEXT (dB) 
(kHz) D = 0.4 mm D = 0.6 mm D= 0.81l~ 

10 72.7 72.4 72.2 

w ~4 ~2 ~1 

30 81.8 81.6 81.5 

40 

50 

60 
70 

80 

90 

100 

84.2 

86.1 

87.7 

89 

90.1 

91.1 

92.1 

84.1 

85.9 

87.5 

88.8 

90.1 

91.1 

91.9 

84.1 

85.9 

87.4 

88.7 

89.9 

90.9 

91.8 

0 panjang saluran 

0 frekuensi pemisahan kabel 

di mana panjang saluran dalam meter dan frekuensi dalam kHz dan b1 samya tergantung 

dari kecepatan penyaluran dan format kode yang digunakan. 

Besar FEXT untuk kabel pasangan dengan diameter 0,4; 0,6 ~ 0,8 mm pada 

frekuensi 60 dan 80KHz dengan panjang kabel1lan seperti terlihat p~ tabel 3-2. 

Dari kedua tabel tersebut dapat dibandingkan bahwa pengaruh FEXT ~angat kecil. 

34 Ibid, hal 22 



57 

Ill. 5 PARAMETER CROSSTALK 

Sepasang saluran yang terdiri dari saluran penyebab induksi d saluran yang 

terinduksi secara sederhana digambarkan dalam gambar 3.4, dengan buah port input 

di A dan tiga port output di B,C dan D. Redaman crosstalk kadang isebut redaman 

transfer yang dipakai untuk mendefinisikan sebagian Satuan 

redamancrosstalk didet1nisikan sebagai rasio antara dua daya yang dih 

a = 10 log Pl/P2 (dB) 

Jika salm-an pnginduksi dihubungkan dengan impedansi kar ristik Zlsedang 

saluran terindu.l{Si dihubung.l<an dengan impedansi karakteristik Z2 m 

A = 20 log (U10~) + 10 log (Z21Zl) (dB) 

UmUJll1lya untuk tipe saluran yang sama dalam kabel maka imped i karakteristik 

dianggap san1a (Zl = Z2) sehingga persamaannya menjadi : 

A = 20 log (U1A) + 10 log (Zl/Zl) 

= 20 log (U10ro:42 )- + 10 log (1) 

= 20 log (U1/l{2) (dB) 

Dari gambar didapat redaman NEXT (A --• C) sebagai berikut : 

~ = 20 log (U10 IU20 ) 

Dan redanum FEA.'T (A---. D) : 

Ap = 20 log (U10 /2U22 ) 
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.I 

..----+CJ I 
A--. saluran ...h. 
·~ pengganggu ® 

I I .. ,.b. 
~JJ @ saluran ® U 2 

~------' ____ te_r~g~a_n~g~g~"--4-------~ 

GAMBAR 3.428 

TEGANGANPADADUAPENGHANTARPASANG 

Untuk alasan pengukuran, disarankan tmtuk mengukur tegangan U ,. pada sahmm 

penginduksi dan U:a.pada saluran terinduksi pada ujung jauh salurm1. Ji <a redmmm total 

Rumus af- a merupakan niiai dasar dari saiuan FEXT. 

Dari hubungan persamaan redaman crosstalk dengan mac kopling yang 

mengakibatkannya maka dapat dibuat persamaan : 

2& Telecormmmication System, hal 93 



0 Redaman NEXT pada kopling kapasitif 

aN :;;::: 20 log 2 I ( ro.k.Zro) dB 

0 Redan1an NEXT pada kopling magnetik 

aN = 20 log (2.Zm) I ( ro.m) dB 

Subtitusi untuk harga-harga k, m, Zm adalah sbb : 

k = 114 (kl, k4 ······ 12) 

m = ml ..... l2 

atau k = 112 (k2, 3) 

Zm = /21. 21 U11tuk 21 = 22 maka Zm = 21 = 22 

59 

Untuk kopling m dan k nilai yang terukur dikonversikan, misalnya U1ltuk kl maka 

persamaannya menjadi : 

aN = 20 log 8 I (ro.kl.Zm) dB 
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PENGUK.URAN DAN ANALISA PEN UKURAN 

IV.l PENGUKURAN DI JARINGAN LOKAL 

Seperti teiah. dijelaskan pada bab sebehmmya, gan an yang paling 

berpengaruh yaitu redaman, crosstalk dan interferensi intersi bol. Pengukuran 

dilakukan terhadap: 

0 Redaman 

0 NEXT 

0 FEXT 

Untuk mengetahui apakah kabel masih dapat dipergun 

diperbaiki, sebelumnya perlu dilakukan pengukuran parmneter-p 
eter dasar atau 

disebut dengan pengukuran DC. Macam pengukuran DC yang dilal<Uiom adalah : 

1. Discontinuity Test ; penguk'Uf3Il l.liltuk mengetahu terputus tidaknya 

hubungan. 

60 
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2. Tahanan Isolasi; mengetahui adanyahubtmg singkat dan akah isolasinya 

masih haik dan daapat dipergunakan (minimal5000 MO ). 

3. Tahanan Jerat (Loop Resistance); untuk mengetahui p 

4. Kapasitansi bersama (Mutual Capasitance), hila 

dipakai tmtuk memperhaiki kondisi keseimhangan (hal cing) kapasitansi 

n.ntuk memperkecil crosstalk. 

IV.2 PELAKSAi,.,-AAN PENGUKIJRAN DI JARINGAN LO 

Pengukuran dilaksanakan secara sampling pada salur 

peng"ukuran dapat mewakili seluruh 

syarat-syarat berikut: 

1. Pada setiap kabel primer dari sebuah sentral dilakukan pen 

timbal halik dari DP ke sentral dan diukur terhadap pasangan p 

berdekatan. 

harus memenuhi 

2 quad yang 

2. RK yang diambil dari setiap kabel primer adalah RK yan terjanh. Hal ini 

diasumsikan bahwa apabila salah satn bagian mengalami enurunan tahanan 

isolasi, maka tahansn isolasi pada RK yang terjanh akan ikut t rpengaruh. Untuk 

FE:X."T, harga yang terburuk adalah pada saluran yang terpanj 

3. Setiapl RK diambil 1 DP yang terjauh. Hal ini dimaksu 

pengambilan RK terjanh. 
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4. Setiap 1 DP cukup dicuplik 5 pasang urat kabel. 

5. Bila dalam satu kelompok urat kabel terdapat suatu urat kab I yang putus atau 

terhubung singkat, maka yang diukur hanya urat kabel yang baik sa a. 

Dalam pelaksanaannya sulit diperoleh kondisi seperti · atas mengingat 

tuntmmya saluran yang digunakan adalah saluran yang terbaik, d • diasumsikan 

bahwa saluran yang belum digunakan mungkin lebih buruk d · yang sudah 

dipergunakan, sehingga pencuplikan yang diambil dapat saluran 

keseluruhan 

IV. 2.1 SpesifJkasi Alat Ukur 

Alat ukur yang dipergunakan yaitu Crosstalk Attenuatio Tester T 43/21 

dengan spesifikasi alat sebagai bereikut: 

0 Alat ini mudah dioperasikan, ringan dan konsumsi day akecil, berasal 

dari baterai 9volt (6 x 1,5 volt). 

0 Konsumsi arus sekitar 35 mA dihasilkan untuk dapat b perasi selama40 

secara kontinyu. 

0 Semua pengaturan ditempatkan pada panel dan mampu 

dari 10 dB sampai 109 dB. 

0. Tahanan penutup (Tahanan murni) ; 600 ohm untuk el tanpa loading 

coil (LC) dan 1200 ohm untuk kabel dengan LC 
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IV .2.2 Cara Operasi Dan Pengukuran 

Sebuah penguat (amplifier) pada receiver menerima sinyal · saluran yang 

terganggu, dengan bantuan sebuah amplifier pengukur kalibrasi ke ref1 rensi level yang 

diambil dari transmiter, level yang telah ditentukan sebelunmya di 

titik nol dari skala sewaktu mengadakan kalibrasi. Perbandingan 

tidak langsung, dengan mengan1r juga sinyal yang diukur ke nol. 

Amplifier pengukur kalibrasi ini dilengkapi dengan dua pe gatur dalam dB, 

yaitu Coarse dan Vernier. Penjumlahan dari dua posisi switch men 

diukur dalam dB. 

Persamaan untuk redaman didapat :
50 

a= 20 logU1 /U2 

di mana: 

ul = tegangan pada sistem 

U
2 

= tegangan gangguan sistem 

IV. 2.2.1 Pengukuran NEXT 

Near end crosstalk adalah koplittg sinyal dari salah satu si m ke sistem yang 

lain, sinyal diterima pada sistem 2 yang berada pada lokasi terdap ya crosstalk, dan 

sinyal generator pada sistem 1. 

56 PT.TELKOM, Pengoperasian Crosstalk Attenuation Tester, Pusdiklat PT OM, Bandung. 



OAMBAR 4.157 

RANGKAIAN PENGUKURAN NEXT 
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Bila near-end crosstalk berada di lokasi A dan B, maka ke lokasi harus 

diukur. Rangkaian pengukuran NEXT seperti gambar 4.1, enerator dan 

level meter berada pada satu sisi. 

Ill. 2.2.2 Pengukuran FEXT 

Alat-alat ukur yang dipergtmakan tmtuk pengukuran FEXT s a dengan alat 

1mtuk pengukuran NEXT, hanya penempatannya lokasi saluraan y diukur yang 

berbeda 

Far end crosstalk adalah kopling sinyal yang teJjadi dari satu 

lain, sinyal yang diterima pada sistem 2 tidak berada pada lokasi s · 

sistem 1 tetapi pada ujungjauhnya (far-end). 

51 PERUMTEL, op.cit, hal17 
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Bila far end crosstalk ada di lokasi A dan B, maka dengan cara ini keduanya dapat 

langstmg terukur. Rangkaian pengukuran FEXT seperti gambar 4.2, di mana generator 

dan level meter berada pada sisi yang berlawanan. 

IV. 3 BAS1L PENGUKURAN 

Di sini akan ditampilkan kondisi masing-masing kabel dari iap sentral yang 

akan diukur, dari data kondisi kabel tersebut, ternyata harga an isolasinya 

rata-rata di bawah 1000 MOhm. Harga ini sebenamya masih janh di .wah spesifikasi 

yanng telah ditentukan. Karena tahanan isolasi hanya berpengaruh t rhadap redaman 

dan harga impedansi karakteristik kabel, maka hanya urat kabel yang 

di atas 100 MOhm yang diambil. Harga ini diambil berdasar ke entuan-ketentuan 

operasionil yang dipergunakan oleh PT.TELKOM. 

j& Ibid, hal 18 

GAMBAR 4.258 

RANGKAIAN PENGUKURAN FEXT 
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Tabel 4-1 mencatat kondisi kabell.Ultuk pasangan urat kabel (5 ) pair untuk 

masing-masing kabel primer, padasetiap lokasi darijaringan lokal ym!g diukur. 

Dari hasil pengukuran redaman, NEXT dan FEXT yang· dil ~an oleh PT. 

TELKOM l.Ultuk wilayah pengukuran daerah Semarang., hanya diambi pada :frekuenst 

60 dan 80 kHz, karena dipergunakan pada penyaluran sinyal den1 an format kode 

AMIIHDB-3 untuk frekuensi 80 kHz dan dan 4B/3T untuk frekuens 60 kHz. Harga 

NEXT dan FEXT yang diukur merupakan redamannya sebagai batokan diambil 

harga yang terburuk atau harga terendah. Hasil pengukuran dapat dillhat pada tabel 

4-2 

TABEL4-159 

KONDISI KABEL DI SEMARANG 

I Kabel -, Putus l Hublmg I Tahanan isolasi I J nis Kabel 
li 

" I !! 

Sinf-~:nt 
/"& ~ ! •. i ~· 

• \.tVi.Oflill) ll . 

; 
.!:' 53 

. 

I 
1000- i40 ' ----- I ----- ! 

! 
I 

p 21 ----- ----- 150- 100 

I p 17 
I 30- 15 semua ----- -----

p 28 1000- 20 ----- ----- kertas 
p 55 ----- ----- 100- 20 

p 51 ----- 2 pair 400-200 

p 27 ----- ----- 16-8 

Pll 2pair ----- 40-5 

59 Ibid, hal 30 
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TABEL4-260 

HASIL PENGUKURAN REDAMANNEXT DAN FEXT DI SEM lARA. G 

Kabel Frekuensi Redaman NEXT fEXT 
(kHz) (dB) (dB) (dB) 

p 55 60 28 75 95 
80 30 70 5 

p 21 60 1,5 67 72,6 
80 2 65 70 

P23 60 4 65 78 
80 4,5 74 77 

p 55 60 18 70 75 
80 20 69 75 

p 51 60 10 77 77.5 
80 11 74 76.2 

IV. 4 ANALISA PERHITUNGAN DARI HASIL PENGUKURAN 

DI JARlNGA..~ LOKAL 

Dala.TJl bab sebe lumnya dikatakan bahwa batasan saluran ya tlg :tukan men en 

apak ·ah kabel lokal yang diuk'llr dapat dipergunakan tmtuk menyalurk ~ sinyal digi tal, 

dite ntukan oleh harga BER minimmn yaitu sebesar 104 tmtuk harga S Nyangbes arnya 

tergantung dari format kode saluran yang dipergunakan. Berdasar but batasan terse 

dap at diketahui apakah kabei iokal dari tiap sentrai dapat dipakai akaian ~pem 

smy a! ISDN. 

Ibid, hal32 
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IV.3.1 Da)'a Derau (N) 

Besamya daya derau total akibat adanya ~TEXT, F£);.1 dan interferensi 

yang dibatasi sebesar 1 o-6 watt adalah :61 

N (dBw) = 10 log (on+ of+ oi) 

di mana: 

o n : daya derau akibat adanya NEXT 

on =antilog 1110 [P (dBw)- NEXT] 

crf daya derau akibat adanya FEXT 

of= antilog 1110 [P (dBw)- FEXT] 

o 1 : daya derau akibat interferensi 

o i = 10-6 watt 

Dari hasil pengukuran pada tabel 4-2, maka harga daya d ran total dengan 

memasukkan harga NEXT dan FEXT rata-rata dari masing-masi g sentral untuk 

penyaluran sinyalinfonnasi dengan frekuensi 80 kHz (AMIIHDB3) frekuensi 60 

kHz (4B3T) yang besamya dapat dilihat pada tabel 3-6 dan 3_7_ 

Dari tabel 4-3 harga P - NEXT adalah daya derau tanpa in erferensi sedang 

harga N adalah daya deran dengan interferensi. Kalan kita perhati an antara kedua 

harga tersebut, perbedaannya kecil sekali_ Ini disebabkan pen aruh interferensi 

11 Ibid, hal 35 
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TABEL4-342 

DAYADERAUTOTAL · 

D(mm) f(kHz) NEXT(dB) P-NEXT(dBW) o
11 

{10-5) N(dBW) 

0,4 60 56,5 -41,5 7,0 -41,4 
80 58,3 -43,3 4,6 -43,2 

0,6 60 56,4 -41,4 7,2 -41,4 
80 58,2 -42,3 5,0 -43,0 

-

atau derau induksi yang terdapat pada saluran listrik sangat kecil. ~ga minimum 

derau induksi, berdasar ketentuan CCITT besarnya a.dalah 1 mV atan dalam daya 

sama dengan 10 mW. 

IV.3.2 Daya Sinyal Yang Diterima (S) 

Besamya daya sinyal yang diterima dengan mema.sukkan faktor penurunan 

akibat adanya intersimbol interferensi sebesar 12,2 dB adalah :43 

S (dBW) = P (dBW)- A (dB)- 12.2 

dimana: 

P : daya sinyal yang dikirim P = 15 dBw. 

A : redaman saluran (dari tabel4-2 untuk tiap pasang urat kabel) 

Dengan memasukkan harga redaman dari tiap pasangan urat p lufa. tabel 4-2 

42 Ibid, hal 32 

43 Loc.cit 



TABEL 4-444 

DAYA DERAU TOTAL (N) UNfUK SEMARANG 

Sentral Frek. (kHz) NEXT (dB) FEXT (dB) ~ (dBW) 

Semarang 60 
80 

65 
62 

73 
74 

-44 
-48,5 

70 

ke persamaan di atas, maka akan diperoleh daya sinyal yang ditEruna (S) untuk 

masing-masing sentral seperti terlihat pada tabel 4-4. 

IV.3.3 Perbandingan Daya Sinyal Dengan Derau (SIN) 

Perbandingan daya sinyal dengan daya derau besarnya dapal ditulis sebaga1 

berikut :45 

SIN (dB) = S (dBW)- N (dB) 

Dengan memasukkan harga Spada tabel 4-4 dan harga N pa~ tabel4-2 ke 

persamaan di atas maka akan diperoleh harga SIN setiap kabel dari masing-masing 

sentral yang besamya dapat dilihat pada tabel 4-5. Berdasarkan h ~il perhitungan 

secara teori, besar SIN untuk harga BER minimal 10-6 untuk format ~B3 (80 

KHz) = 16.74 dB dan format 4B/3T (60KHz) = 16.64 dB. Dari label 4-5 dapat 

dilihat bahwa sebagian besar kabel memenuhi persyaratan penyaluran. 

oW Ibid, hal 35 

4s Loc.cit 
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IV.3.4 Panjang Kabel Maksimum 

Dengan ditetapkannyaharga SIN dan besar daya derau total N pada tabel4-3, 

maka harga daya sinyal pada penerima besarnya menjadi : 

S(dBVv) =SIN (dB)+ N (dBW) .................................... (1) 

Sedangkan besarnya redaman salurnn adalah : 

.................................... A (dB)= P ldBW)- SldBW) + Si 
'\ , '\ F "t F 

(2) 

Si adalah faktor penurunan akibat lSI, yang besarnya adalah 12,2 dB. 

TABEL4.566 

PERBA..~lNG.~"JI.l DAYA Y A.l\lG DITERIMA DENGAN S/N D D.A.ERA .. l! 

SEMARANG 

Sentral kabel Frek. (kHz) Redaman (dB) s (dBW) SIN(dB) 

I P55 (1) 60 28 I -25,2 18,8 

lj 
I 80 30 I -27,2 ' .... 1 "' h L.l ·"' 

II 
P55 (2) 60 28 I 

-15,2 28,2 
II 80 20 -17,2 31,3 

il I 'I 

II Semarang P21 60 I 1,5 1,3 45,3 II 
80 2 0,8 49,3 

P23 60 4 -1,2 42,8 

80 4,5 -1,7 46,8 

P51 60 10 -7,2 36,8 

80 11 -8,2 40,3 

" Ibid, hal 38 
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Dengan daya sinyal yang dikirim besarnya 15 dBW, maka panjang kab I adalah : 

1 (km) = (15 - S) I (a. /km) ·············· ................ (3) 

di mana a,/km adalah redaman per km yang besarnya dapat dilihat pad il tabel 2-1 

Dengan mensubstitusikan persamaan (1) dan (2) ke persa1naan (3) maka 

panjang kabel menjadi : 

1 (km) = (2.8 - S/N- N) / (ct /km) 

Pada tabel 4-6 dapat dilihat panjang kabel maksimmn ym jg diperbolehkan 

untuk mencapai BER dengan diameter 0,4 dan 0,6 mm dan siny~~ dengan format 

A.t\fl!HDB3 dmi 4B/3T. 

TABEL4-667 

PANJANG KABEL MAKSIMlThf YANG DIPERBOT .F.H kA· 

:frek'Uensi S:'N D=0,4 (mm) D=C 6(mm) 'I 
(kHz) (dB) N(dBW) 1 (km) N(dBW) I (km) 

.I I 60 16,64 -41,8 4,63 -41,36 6,84 
I i 

II 80 16,74 -43,2 4,2 -43,0 I 6,26 
II 

I !I 

'
7 Loc.cit 
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IV.4 UNJUK KF;RJA PENYALURAN SINYAL DIGITAL l TUK AKSES 

DASAR ISDN 

Sistem transmisi digital pada umumnya sudah memberikan k untungan yang 

lebih baik dalan1 hal pencegahan distorsi 

dibandingkan sistem transmisi analog. Tetapi bukan berarti sistem 

sama sekali bebas dari parameter-parameter penyebab distorsi pulsa, s 

smisi digital 

parameter tersebut tetap muncul jika suatu pulsa ditransmisikan melalui media 

transmisi kabel. salah satu parameter tersebut yaitu crosstalk. Kabel g da (multipair) 

yang digunakan untuk penyaluran pulsa digital memiliki kecende 

mengalami crosstalk. 

Keman1puanjaringan lokal untuk akses dasar ISDN ditunjukk oleh BER (Bit 

En1·or Rate) mempakan parameter penting untuk menentukan kual' as penan1pilan 

sistem transmisi digital.yang besarnnya tergantung dari harga S/N p a ujung terima 

untuk setiap fonnat kode yang dipakai. Dalam hal ini kemw1gkinan 

terjadinya noise I derau mengikuti distribusi Gaussian. 

IV.4.1 BER vs SNR Untuk Kode Bipolar 

Distribusi amplitudo cacat sinyal mengikuti distribusi derauny yang untuk 

kode bipolar/biner dinyatakan oleh gambar 4.3. Pada kode bipolar terj i dua probabi

litas kesalahan, yaitu : 



BATAS AMBANG 

GAMBAR 4.368 

DISTRIBUSI AMPLmiDO CACAT SINYAL 
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1. P(-E/+E) : probabilitas kesalahan dari +E yang diartikan IE, terletak pada 

daerah arsis 0 ke +E. 

2. P(+E/-E) : probabilitas kesalahan dari -E yang diartikan., E, terletak pada 

daerah arsis 0 ke -E. 

P(E) probabilitas terjadinya 1' 1" 

P( -E) probabilitas terjadinya" 0" 

P(E) = P(-E) = 0.5 

HargaBER adalah: 

BER = P(E).P(-E/+E) + P(-E).P(+E/-E) 

= 0.5 [ P( -E/+E) + P(+E/-E) ] 

= P(-E/+E) = P(+E/-E) 

Luas daerah yang diarsir adalah ; 

i8 Carlson, AB. Communication System, Me. Graww Hill, 1966, hal 163 
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Luas daerah yang diarsir adalah ; 

P(+E'-E) = Jell J21tcr )e-<~zyaal dx 

= J(l/ /fi. )e _,; 12 dX 

Subtitusi persamaan tersebut ke dalam fimgsi kesalaban ko lementer (error 

function compiementary - erfc) akan menghasiikan : 

BER = 0.5 etfc [ E/a ,fi J 
di mana; 

erfcx 

y 

X 

= u/ afi 
= E/cr./i. 

Apabila daya sinyal S = E /2 sedangkan daya derau N = cr 2/2 maka iperoleh : 

BER = 0.5 erfcjSI2N = 0.5[ 1- erfJS/2N] 

Dengan tabel error function didapat hubungan BER dan S/N yang dap didekati dengan 

persmnaan. 

SNR (dB) = 4.65 + 11.42log x 

IV.4.2 BER vs SNR Untuk Kode Terner (AMI, HDB3) 

Pada kode temer terdapat tiga kondisi (+e,O,-E) den batas mnbang 

kesalahannya terletak pada tegangan +0.5E dan -0.5E. Kurva pada 



--~.-.·.· ·.I
/ 

-E/2 
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--

BATAS ANBANO 

0 

GAMBAR4.469 

DISTRIBUSI AMPLrruDO CACAT SmY AL TE 

1. P(O I +E) : probabilitas kesalahan +E diartikan 0 bern a daerah arsi.-

+0.5 E menuju - ,....., 

2. P(+E I 0) probabilitas kesalahan 0 diartikan +E berup daerah arsis 

E/2 menuju ,__ 

3. P( -E I 0) probabilitas kesalahan 0 diartikan -E berupa rah arsis 

-5 E menuju - ,__ 

4. P(O/-E) probabilitas kesalahan -E diartikan 0 berupa aerah arsis 

-0.5 E menuju ,__ 

dengan P(+E) = P( -E) = 0.5 x 0.5 = 0.25 

69 Ibid hal 164 



= 0.25 [ P(O/+E) + P(O/-E)] + 0.5 [P(-EIO) P(+EI ) ] 

= 0.75 [ P(O/+E) + P(O/-E)] 

= 0.75 [P(-EIO) P(+E/0)] 
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Dengan cam seperti sebelumnya diperoleh hasil substitusi ke error fimction sebagai 

berikut: 

BER = 0.75erfcJS/8N 

= 0. 75[ 1- erfjS/8N] 

Dengan tahel error function didapat hubungan BER dan SNR, y g dapat didekati 

dengan persamaan : 

SNR (dB) = 7.4 + 12 log x 

IV.4.3 BER vs SNR Untuk Kode 4B/3T 

Pada penyandian 4B/3T terdapat 3 kemungkinan level teg gan yang sama 

besar yaitu P(+E) = P(-E) = P(O) = 1/3. Jadi kemungkinante inya kesalahan 

rata-rata adalah : 

BER = 1/3 [ P(O/+E) + P(O/-E)] + 1/3 [P( -E/0) P(+E/0 ] 

_ 2/3erfc Jstf5N 

z: 2/3[1 - erfJ S/fSN J 
Secara pendekatan dapat ditulis ; 

SNR (dB) = 7.3 + 12logx 
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Hubungan BER dengan SNR untuk beberapa format kode yang b ~rberda yang 

dapat diperoleh dengan analisa perhibmgan menggunakan tabel err< r fimction dan 

hasilnya dapat dibuat secara pendekatan dalam bentuk tabel dan grafik. 

TABEL4.7 

PERBANDINGA.W SNR UNTUK BEBERAP A FORMAT K DDE 

BER S/N(dB) 

[ 1o·X] Bipolar Unipolar AMI/HDB3 4B/3T 

1 4,65 10,65 7,40 7,30 

2 8,09 14,09 11,01 10,91 

3 10,10 16,10 13,13 13,03 

4 11,53 17,53 14,62 14,52 

5 12,63 18,63 15,79 15,69 

6 13,54 19,54 16,74 16,64 
I 

7 14,30 20,30 17,54 17,44 

8 14,96 20,96 18,24 18,14 

! 
9 15,55 21,55 18,85 18,75 

10 16,07 22,07 19,40 19,30 

11 16,54 22,54 19,90 19,80 

12 16,97 22,97 20,35 20,25 
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Selain dengan metode analisa perhitungan konversi BER · SNR dapat 

dicari dengan menggunakan grafik perbandingan BER vs SNR untuk eberapa format 

kode yang berbeda (Gambar 4.5) 
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BAB V 

PENCEGA.HAN DAN PERBAIK4N C SSTALK 

Pencapaian ISDN harus melalui proses digitalisasijaringan t lepon meliputi 

sistem penyambungan dan transmisinya. Mengingat kondisi jaringan yang dirancang 

untuk sistem analog, maka perlu dikaji kelayakanjaringan tersebut dal menyalurkan 

kode-kode digital. 

D . 1 k ' ' ' ... ada aasarnya :emamouan menaruOJD.£ atses 

pE.>:i<> kualih1R jaring<.ul lukal yang ada Seperti tdah dijelaskan terdah lu bahwa salah 

satu gan&:,ouan terbesar dalam sistem transmisi jaringan lokal adalah cr sstalk. 

Cara-cara yang diiak'llkan untuk membatasi timbulnya crosst 1k pada sistem 

trasmisi digital yaitu : 

1. Perancangan transmisi parlajaringan lokal 

2. Metode transposisi saluran 

3. Metode transmisi Full Duplex 

4. Pembebanan Kabel 

5. Rangkaian Phantom 
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V.1 PERANCANGAN KABEL UNTUK TRANSMISI PAD 

LOKAL 

81 

JARlNGAN 

Perencanaan kabel yang memenuhi persyaratan desain kabel ang lebih baik 

dapat mengatasi pennasalahru1 loss saluran dan gru1gguan-g811gguru1 trw smisi minimum. 

Batasan-batas8ll perenc8llaan meliputi besaran-besaran berikut : 

0 crosstalk 

0 red8ll18ll karakteristik kabel 

0 impedansi karakteristik kabel 

0 pengaruh temperatur pada karakteristik kabel 

Perenc8llaan kabel ( dalam hal ini digunakan kabel setangkup) meliputi emilihan : 

1. Konstmksi Kabel 

2. Perhitungan urat kabel (Jumlah Sistem) 

3. Diameter pen8lllp8llg konduktor 

4. Bahan isolasi 

V.l.l Konstruksi Kabel 

Ada dua tipe kabel berdasar cara penyusunan. Tipe pert8llla y 

empat kawat Y8l18 berasal dari dua pasang kabel digabungkan memben sebuah quad, 

tipe ini disebut dengan star quad. Tipe lairmya disebut twin quad atau DM quad (dari 



quad 
itranding 

(a) STARQUAD 

GAMBAR5.1 

TIPE-TIPE QUAD 

(b) TWIN Q 

nama pembuatnya Dieselhorst Martin). Tipe twin quad ini disustm 

dengan pasangan tertentu dipilin bersama-sama membentuk suatu kabel kembar. 
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Kabel derigan tipe star quad ini lebih banyak dipakai lUl jaringan lokal 

karena percabangan ke unit-lUlit yang lebih kecil dapat dilaksanakan d mudah dan 

rapt. Kedua tipe kabel dapat dilihat pada gambar 5.1. 

Pada sepasang kabel yang digunakan pada range frekuensi di 

maka dihasilkan karakteristik sebagai berikut : 

0 redaman (a.) dan konstantaphasa@) sebanding dengan 

0 Impedansi karakteristik (Zc) imajiner dan modulusnya be 

dengan 1/ Jf 
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TABEL5-1 

KARAKTERISTIK SEP ASANG KABEL YANG SEIMB f\NG 

Nominal Stranding R' Unloaded Loaded 
conductor star DM at !O"C Clcp Clcp 

diameter quad quad at 800Hz at 800Hz 
(copper) for 600 n for 600 n 

mm n/km dB/km dB/km 

0.4 X 267 2 -
0.6 X 119 0.85 0.43 
0.8 X 66.8 0.56 0.25 
0.9 X 52.8 0.48 0.22 
1.0 X X 42.8 0.43 0.17 
1.2 X 29.7 0.35 0.13 
1.4 X 21.8 0.29 0.10 
1.5 X 19.0 0.26 0.087 

•Loaded: Lp = 88.5 mH acro<>s 1830 m. 

Untuk pengbantar dengan diameter yang berbeda kapasitansi dan ~duktansi tinier 

dengan isolasi polietilen secara pendekatan sekitar ; 

0 C' ~ 35 nF/km 

0 L'- 0.7m.H/km 

Karakteristik sepasang kabel yang seimbang wtuk berbagai diame er yang berbeda 

pada tabel 5-l. 

V.1.2 Perhitungan Urat Kabel (Jumlah Sistem) 

Jwnlah sistem dalam kabel akan menentukan besar faktor inte rrerensi kopling 

(f{a~)), di mana faktor ini akan memperbesar crosstalk dalam suab sistem. Suatu 
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so 

10 

0 100 500 1000 50 2 5 10 20 

---!P- Jumlah ~ istem (m) 

GAMBAR 5.2'S0 

GRAFIK f ( crN.m) 1ERHADAP JUMLAH SIS1EM (rr D 

contoh faktor interferensi kopling pada harga standar deviasi NEXI ( O'N) berbeda

beda sebagai fimgsi jwnlah sistem (m) diperlibatkan pada gambar 5. D. 

V.1.3 Pemilihan Diameter Penampang Konduktor 

Diameter konduktor akan menentukan karakteristik saluran lfransmisi. Besar 

diameter yang biasa dipakai padajaringan lokal adalah antara 0,4 mm - 0.8 mm. Untuk 

jarak kom1mikasi yang lebih jauh dipakai diameter lebih besar, ~ diperoleh 

karakteristik redaman yang lebih kecil. Disamping itu diameter konduktor juga 

Ekkelenk.amp.H, op.cit, hall 05 
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menentukan tebal selubtmg polietilen. Jariangan lokal di Indon .sia menggunakan 

kabel dengan dian1eter 0.4 mm dan 0.6 mm tmtukjaringan primer dan ektmdemya 

V.1.4 Bahan Isolasi 

Sebuah kabel terdiri dari beberapa pasang kawat yang teri olasi satu dengan 

yang lain. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi kopling induktif ant pasangan.Bahan 

isolasi konduktor akan menentukan rugi akibat kebocoran dan cross k antara saluran 

saluran dalam kabel. 

Kabel yang menggunakan kertas sebagai bahan isolasi sangat sensitif terhadap 

pengaruh kelembaban sehingga rugi-rugi akan bertambah. Pada urn ya kabel yang 

dipergtmakan untuk j aringan lokal di Indonesia berupa kabel berisol 

pada pengisian kabel terpengaruh oleh kelembaban maka kondukt r akan terkorosi 

sehingga ~enyebabkan ketidak seimbangan kapasitansi. Teb selubtmg dan 

persyaratan pembuatan kabel polietilen dapat dilihat pada tabel 5-2 d 

Jenis kabel multipair berpenghantar tembaga yang baru dik 

kabel Foam Skin Polyethilene. Perbedaannya dengan kabel terd 

isolasi urat, yang berupa Polietilen busa di bagian dalam dan lapis tipis Polietilen 

pejal di bagian luar. 
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TABEL5-3 

TEBAL SELUBUNG POLlETILEN 

Tebal selubllllg Polietilen 
Jumlah Diameter penghantar 
Pasang 

0.6 nun 0.8nun .Onun 

nom mm nom mm nom mm 

1 10 1.0 0.75 1.0 0.75 1.3 1.00 
2 20 1.0 0.75 1.3 1.00 1.5 1.18 I 3 

... ,.,. 1 ... 1.00 1.5 1.18 1.7 1.35 . Hl 1...1 

4 40 1.3 1.00 1.5 1.18 1.8 1.43 
5 50 1.5 1.18 1.7 1.35 1.8 1.43 
6 60 1.5 1.18 1.8 1.43 2.0 1.60 
7 80 1.7 1.35 1.8 1.43 2.2 1.77 
8 100 1.8 1.43 2.0 1.60 2.2 1.77 
9 120 1.8 1.43 2.0 1.60 2.2 1.77 

TABEL5-4 

PERSY ARATAN SELUBUNG KABEL POLIETILE ~ 
Sifat-sifat Nilai ~ atuan 

Massajenis 2 0.926 g/ cm2 

I Kuat- Tarik 2 125 I 1 gf/ cm2 I 
Batas Pemuluran 2 300 % 

Tahanan Jenis >lOIS Dhm-cm 

KonstantaDielektrikum s2.34 -
Rugi Dielektrikum pada 800 Hz < 2xl0-4 -

Kuat Dielektrikum 2 40xl06 V/m 

TitikLeleb 2 70 oc 
Pengkerutan pada 100 °C s4 % 



87 

V.2 METODE TRANSMISI FULL DUPLEX 

dengan akses dasar pada saluran dua kawat, yaitu perhisahan fr. ensi (FDM), 

pemisahan waktu (TCM) dan Echo Cancellation (EC). 

Terbaginya hubungan dua kabel menjadi empat kabel atan s 

pada Wlit terminal rangkaian yang disebut 'hibrid '. 

V.2.1 Metode Pemisahan Frekuensi 

Transmisi dua arah menggtmakan metode ini dilakukan den 

:frekuensi yang berbeda untuk hubungan dari pelanggan ke sentral 

sebaliknya seperti gambar 5.3. 

51 

GAMBAR 5.351 

PEMISAHAN FREKUENSI 

Ekkelenkamp. H, op.cit , hal 256 

tmtuk arab 



88 

Dengan memakai metode FDM dapat membatasi keberadaan osstalk, namun 

ada kerugiannya yaitu Iebar hi dang :frekuensi yang ganda 

V.2.2 Metode Pemisahan Waktu (Time Compression Multiplexing) 

Pada metode TCM pelanggan dari sentral secara bergantian sal g mengirimkan 

sederetan bit atau burst. Dari satu arah hanya tersedia setengah dari w transmisi. 

Jika kecepatan transmisi yang masuk adalah Smu·• maka untuk transmisi N bit 

tersedia N/ Smas. Jika waktu betjalan adalah 'tr , waktu 

hubWigall dari kirim menjadi terima ( 'tr ) dan kecepatan saluran 

menyebabkan sederetan bit dikirim dalam ah.D" waktu N/S, maka berl 

52 
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PEMISAHAN W AKTU 

Ekkelenkamp.H, op.cil hal 237 
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s!s = 2( 'tf + s~al + 'tr) 

Karena pada metode TCM ini informasi yang dikirim tidak b rsamaan, maka 

redaman NEXT dapat dihindari. 

V.2.3 Ec:h.o Cancellation (EC) 

Pada jaringan lokal, sinyal pantul dapat terjru:U karena ke idaksempurnaan 

rangkaian hybrid dan penggunaan diameter kabel yang berbeda. ada jarak yang 

panjang, pantulan ini akan menimbulkan pulsa-pulsa baru yang berbe a phase dengan 

sinyal yang diinginkan. Untuk mengatasi hal ini digunakan echo cancel r 

Pada metode EC, bagian pemancar dan penerima dilmblDl 

melalui rangkaian hybrid yang akan menyalurkan sinyal pada ke 

ke saluran 

bersama-sama. Sinyal echo yang dibangkitkan oleh echo signal syntes r berdasarkan 

data yang ditransmisikan dan dikurangksn pada sinyal data yang d terima sehingga 

didapat data yang diinginkan. Maka sinyal yang diterima di sisi A men adi : 

S (t) = S* (t) + e (t) - e* (t) 

di mana S* {t) adalah sinyal yang diperlukan, e (t) sinyal pantul dan e {t) adalah sinyal 

simulasi e (t). 
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DATA XN 
4rGh ki.ri.m 

sisi B 

ZbGl -x-

• 
SiS1~·-A--~-------~~(+_t_> _________ G_r_G_h ___ t_•_r_i.m_G_·~ 

DATA OUT 5 ( t)+e( t) 

GAMBAR 5.5 

BLOK DIAGRAM MODE EC 

V.3 PENYILANGAN URAT KABEL (TRANSPOSISI) 

Crosstalk sering mtmcul pada kabel setangkup. Pada kabel j 

sepasang kabel yang berisi 2 urat kabel dengan arab polarisasi yang b 

urat tmtuk pengiriman dan urat lainnya untuk penerimaan. Bila kabel yang 

berdekatan dengan arab yang beJ:beda maka dimungkinkan terjadinya · i. Dengan 

penyilangan, polaritas dibuat sama,sehingga tidak saling menginduksi. 

Gambar 5.6 memperlihatkan saluran kabel setangkup yang terd· · dari kabel A 

dan B, dimana kabel A berisi pasangan urat kabel A' -A" sedang el B berisi 

pasangan B'-B", masing masing pasangan dengan polaritas b Dengan 

penyilangan didapat pasangan A'-B' dan A"-B" dengan polaritas yang s 
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Crosstalk yang diinduksikan dari rangkaian A' ke dal rangkaian B' 

ditunjukkan oleh titik P. Crosstalk ini tidak dapat berjalan ke arah near-end pada 

rangkaian B, sebab searah dengan amplifier di antara saluran transmi i. 

Transposisi ini merupakan salah satu cara mencegah terjadiny crosstalk pada 

sistem komUIIikasi. Metode ini men~ounakan transpos (perpindahan) konduktor dari 

masing- masing rangkaian bertukar tempat pada interval yang tetap s panjang saluran 

transmisi. 

Transposisi ini dipasang pada saluran penanggal yaitu ant a DP terdekat 

dengan kayu palang pada pelanggan, mengingat drop wire pergulllllg antara 500 m -

1000 m maka diusahakanjarak pemasangan sekitar itu. 

4 Telecommunication Transmission Handbook, Roger L. Freeman, hal 62 



V.4 PEl\lffiEBANAN P ADA KABEL BERP ASANGANAN 

Karakteristik saluran secara ideal adalah sbb: 

0 roL' >> R' 

0 Efek kulit diabaikan 

0 Koefisien redaman (a.) berkurang dan tidak dipengamhi ole frekuensi 

0 Koefisien konstanta phasa (~) bertambah sebanding dengan ekuensi 

(a) 

(b) 

(c) 

I __ J. __ I I I 
•• .L. •• ---L ...... ·-.L.-- ·-·---·r·· --"T-· ·-T·· ··T-· .. ,.. .. 

I I I I I 

inductance coil -----.---........ -
line capacitance: C' s 

• 
,-----
: Lp C's 
L-- ---

• 
I 
lLp 

~r-------~~------~mm=-~ ~~mm&
~c's 

GA.MBAR5.6 

SALURAN DENGAN PEMBEBANAN 

(a) Lokasi Penambahan Kumparan 

(b) Rangkaian Ekivalen 

(c) Penyustman Ke Dalam Elemen LC Mem ai Tipe T 

92 



unloaded 

f 

kHz 
0 

GAMBAR5.7 

KARAKTERISTIK SALURAN DENGAN DAN TANPA B 
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induktansi yang diskrit (Lp) pada interval yang tetap sepanjang sal Selanjutnya 

saluran bertindak sebagai filter low pass rangkaian LC seperti tamp pada gambar 

5.6. Penambahan Lp ini membuat redaman konstan untuk :frekuensi 

:frekuensi carrier. 

fc = .l. 1 

21t Jco.5Lp)(0.5C1.s) 

Di atas :frekuensi ini redaman akan menin,gkat dengan taj 

dengan karakteristik LPF, gambar 5.7 merupakan grafik dari :freku i vs redmnan 

Untuk saluran telepon secara. umum dipakai nilai pendekatan sebagai b rikut : 

s = 1830m C' = 35 nF/km Lp = 88.5 mH 

Dari data tersebut diperoleh : 
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0 fc = 4228Hz 

0 Zc = jLp/s.C = 1175 Ohm ( riil dan konstan) 

0 waktu propagasi (tp) = jLp.C/s 

V.S RANGKAIAN PHANTOM 

Keseimbangan pasangan mengikuti susunan dari rangkaian k iga untuk tiap 

quad Rangkaian Phantom ditambahkan pada dua rangkaian dasar pad dua pasangan. 

Dengan cara keseimbangan t:ransformator. rangkaian phantom meminj dna konduktor 

dari tiap-tiap pasangan yang paralel. Dari rangkaian phantom tersebut d dapatkan : 

0 Tahanan yang sama untuk setengah dari rangkaian dasar 

0 Kapasitansi bertambah dengan faktor 2.7 untuk star quad d 1.6 untuk twin 

quad 

Jl -Base 
circuit I -
Phantom 211 c circuit 

Ji 
........ 

Base 
circuit 2 ......... 

one quad 

GAMBAR 5.8 

RANGKAIAN PHANTO?vi 
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Crosstalk antara rangkaian phantom dan rangkaian dasar secara lang 1g tergantung 

pada keseimbangan trasnformer. 

V.6 PERBAJKAN KEBOCORAN KABEL P ADA JARINGAN L KAL 

Walaupun sebelum pemasangan jaringan telepon telah diupay an agar tidak 

terjadi crosstalk, namun karena suatu kondisi tertentu, maka kemun inan timbulnya 

crosstalk tidak akan bisa dihindari. Untuk itu perlu diupayakan tind an perbaikan 

saluran. Bila ada pengaduan dari pelanggan bahwa 

teleponnya mengalami crosstalk, maka PT TELKOM sebagai 

telekomunikasi akan mengadakan beberapa survey untuk penyebab 

terjadinya crosstalk. Adapun cara-cara yang ditempuh adalah sebagai berikut : 

V.6.1 Pemeriksaan kabel 

Proses pemeriksaan crosstalk yang berasal dari pengaduan 

yang disebabkan kebocoran saluran, harus melalui beberapa 

kabel penanggal sampai kabel primer. 

1. Pemeriksaan k.abel penau.ggal 

mulai dari 

Biltt p!:!.dn pttrnttri¥.!!",'1 !<Rhe! da!mn fl..!!Tiah tida~ ada k~bocor 11 p~nd~t~ka!an 

dilanjutkan pada kabel penanggal atau distribusi yang terdap pada kotak 

pembagi sampai terminal di rumah pelanggan. 
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2. Pemeriksaan kabel sekunder. 

Bila pada pemeriksaan pada kabel distribusi tidak ada keb coran, maka 

pemeriksaan dilanjutkan pada tingkat kabel sekunder. Masing-m ing pelanggan 

menempati satu urat kabel dan telah dicatat urat kabel tersebut ber a pada kabel 

primer maupun kabel sekunder mana dia berada Bila temyata 

terjadi sudah melebihi 10% dari seluruh kapasitas kanal yang a a, maka akan 

dilakukan pernbongkru-rdll I pengg~utim1 kahel. Peii.ggalithm dilal..i.· ·an untuk tiap 

simpul mana tet:_iadi kebocoran. Bila kondisi kabel sudah sang tua sehignga 

terlalu banyak sambungan yang harus diganti, penggantian 

selurulmya 

3. Pemeriksaan kabel primer 

Bila pada deteksi kebocoran pada kabel sekunder tersebut tidak terdapat 

kebocoran, maka pemeriksaan dilanjutkan ke kabel primer. Pa a prinsipnya 

proses perbaika.n pada kabel primer saat terjadi kebocoran, dengan cara 

perbaikan pada kabel sekunder. 

V.6.2 Penyediaan kanal cadanean 

Bila kerusakan kabel terjadi pada seluruh 

dialihkan ke urat kabel cadangan. Kana! cadangan ini dimaksudkan ar hila hanya 
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satu kanal saja yang mengalami crosstalk maka tidak perlu mengganti seluruh kabel 

yang akan membutubkan biaya yang besar sekalL 

1. Untuk kabel primer kanal aubtngan yang hams disediakan 5 dari sdumb 

kanal yang tersedia Misalnya untuk kabel primer dengan kapas tas terpasang 

2400 kanal, maka kanal cadangan yang tersedia : 

5% x 2400 = 120 kanal. 

2. Untuk kabel sekunder 10 % dari jumlah kanaJ yang tersedia. Bila ·gunakan kabel 

sekunder dengan kapasitas terpasang 200 kanaJ, maka kanaJ cadangan yang 

tersedia: 

10% x 200 = 20 kanal. 

Bila dilihat dari segi ekonomis, penyediaan kanaJ cadangan ini dianggap 

kurang e:ffisien karena bila kanal cadangan ini diefektikan maka akan d at diperoleh 

keuntungan yang lebih besar. Dengan aJasan tersebut maka biasan a kanal yang 

dicanangkan untuk cadangan diberikan kepada pelanggan baru yang me erlukannya.. 



Vl.l KESIMJ>T.JLAN 

BAB Vl 

PENUTUP 

Dari pembahasan mengenai karakteristik crosstalk pada sal tran dan sistem 

transmisi yang telah dibahas pada bab-bab sebelWIUly~ maka dapat iambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

+ Digitalisasi jaringan lokal adalah sub sistem yang akan diterapkan d Indonesia untuk 

menggantikan jaringan analog, karena pada dasarnya kemampuan endukung akses 

langganan ISDN saugat tergantung pada kualitas jaringan lokal. 

+ Jaringan lokal memptmyai dua jenis karakteristik, yaitu kar ristik fisik dan 

elektris/transmisi. 

Karakteristik fisik menyatakan em-em dan kondisi jaringan, y 

panjang, diameter, jenis dan susunan pair dalam kabel serta perhitungan urat 

kabe 1 dal am j aringan. 

- Karakteristik elektris meliputi tahanan R, induktansi L, kapas tansi bersama C 

dan tahanan bocor G. 

+ Empat parameter dasar yang menentukan penampilan kerja sistem 

memakai sistem kabel a.da1ah bit error rate (BER), distorsi redam , crosstalk dan 

98 
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jitter. Di dalam sistem transmisi digital melalui pengbantar dua kawat, efek 

crosstalk terasa cukup besar. Besar daya crosstalk terganhmg Sinyal output dan 

pengaruh redaman sepanjang saluran transmisi. 

0 Crosstalk yaitu tetjadinya lompatan energi dari satu urat kabel e urat kabel lain 

dalam satu kabel atau antar kabel akibat peristiwa induksi dari kabel yang 

mengalami kebocoran. Ada dua tipe crosstalk yaitu near-end cro stalk (NEXI) dan 

far-end crosstalk (FEXT). 

- NEXT yaitu crosstalk yang muncul pa.da ujung dekat sal terinduksi. 

- FEXT yaitu crosstalk yang muncul pa.da ujung jauh sal 

0 Peristiwa induksi yang mengakibatkan crosstalk disebabkan ~ut4tml'Q kopling pada 

saluran, yaitu kopling induktif dan kopling kapasitif 

- Kopling indt.Jldn: terjadi karena medan magnet dari salah atu saluran yang 

mempengaruhi saluran yang lain. 

- Kopling kapasitif, tetjadi karena adanya kapasitansi ant kedua konduktor 

saluran. 

0 Batasan yang menentukan apakah kabel lokal yang diukur dapat · pergunakan untuk 

menyalurlcan sinyal digital ditentukan oleh harga BER minimum g diperl>ole~ 

yaitu sebesar 10-6 tmtuk harga SIN yang besamya tergantung 

dipergunakan, untuk :frekuensi 80kHz (fonnat AMI, HDB-3) S 

dB dan :frekuensi 60 kHz (format 4B/3T) = 16.64 dB. Dari ·1 pengukuran dan 

analisa pengukuran untuk redaman, NEXT dan FEXT diperole harga SIN yang 
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memenuhi persyaratan tersebut, ini berarti kabel pada jaring lokal tersebut 

memenuhi syarat untuk penyaluran sinyal digital 144 Kb/s. 

+ Cara-cara pencegahan crosstalk pada jaringan lokal yaitu : 

1 Perencanaan kabel transmisi yang meliputi perhitungan urat abel pemilihan 

diameter penampang konduktor dan pemakaian bahan isolasi yan tepat .. 

2 Metode penyaluran sinyal digital yaitu full dupleks dengan pe isaban :frekuensi 

atau dengan pemisahan waktu pengiriman pulsa. 

3 Penyilangan urat kabel atau Transposisi 

4 Penambahan rangkaian Phantom pada saJuran. 

5 Pemberian beban pada kabel sehingga berfungsi seperti filter LC. 

vr.z SARAN-SARAN 

0 Digitalisasi jaringan lokaJ merupakan sistem teknologi yang barn an mernerlukan 

investasi yang besar dalam rangka evolusi dari jaringan lokaJ 

era digitalisasi sehingga dengan potensi yang telah ada harus d at dirnanfaatkan 

seefektif mungkin. 

0 Dalam rangka transfer teknologi dari teknologi analog ke digital ersebut kendala 

terbesar adalah crosstalk yang sering muncul pada saluran pel an an menggunakan 

kabel berpasangan, untuk itu diperlukan perencanaan yang atang sebelum 

peralatan diinstalasi. 
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L.4Mili~AN E 

fUN~SI ERRVR KOMPLEMENTER 

The gaussian probability density function with zero mean and unit variance is 

The error funcrion., Erf (.r), is defined here as 

Erf (.r) = -- ~ ' • z. J
. 1 - ,,. d 

-- ili 
Note that Erf (0) = ~ and Erf (c=) = 1. The compl~mentary error function., 

defined ast 

Eric (.r) = 1 - Erf (.t) = r.::- e • '''~ dz. 
. J. 1 

• v2-rr 

Tabulated numerical values of Eq. (G.3) are given in Tables G.l and G.2. For 
of x. this can be approximated by 

Eric (.t) - __!_r 1 - ...!..]e··•rz. x./M .t2 

(G.l} 

(G.2) 

c (.t). is 

(G.3) 

(G.4) 

The percentage error in the approximation is about -2% for :r = 3. - t% for r = 4, 
and the· approximation becomes increasingly better for larger values of :r. approxi
mation with accuracy improved by about one order oi magnitude over that f Eq. (G.4) 

is; 

Erfc (.r) - -- e ,%/: • [ 
I ] 1 . 

(1-a).r+aYr+b v.=z; 
where a = ll'fT and b = 2ll'. 

t_ Erfc (.r), as used here, i~ also designated _as Q(.r) in some texts. 
; P. 0. Borjesson and C. W. Sundberg, ···simple Approximations of the 
Q(:r) for Communications Applications, .. IEEE Trans. Commun., COM-27 ( 
639-643. 

(G.5) 

r Function 
arch 1979): 
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crf(x) = -- e· 1, 2 I ... d 
..r;, (G.6) 

and the corresponding complementary error function is 

erfc(x) = I - err{x). (G.7) 

Our particular choice of definition is more convenient for work in communication systems. 
It is because of the above difiercnces that we usc capital letters for our oefinitions. 

Using a change of variables. it is easily seen that the relations between Eqs. (G.2) and 
(U.J) and Eqs. (G.6) and IG.7) are · 

or 

Erf(x) =- + -erf -, I I ( x) 
2 2 J2 

Erfc (x) = ~ erfc (~). 
2 J2 

erf(x) = 2Erf(J2x)- I, 

erfc (x) = 2 Erfc (J2 x). 

Table G. I Values of Erfc (x) vs. x. t 

Ar<a = .(..."" :rJ; ,. =' /l d: = l'roh (X > x 1 

0 X 

(G.8) 

(G.9) 

(G.IO) 

(U.II) 

1.2 
1.3 
\.4 
I 5 
1.6 
1.1 
1.8 
1.9 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 

0.00 

.1151 

.0968 

.0808 
.C66!t 
.0548 
.0446 
.0359 
.0281 
.0228 
.0179 
.0139 
.0107 
.00820 
.00621 
.00466 
.00347 
.00256 
.00187 

0.01 

.1131 

.0951 

.0793 

.0655 

.0537 

.0436 

.0351 

.0281 

.0222 

.0174 

.0136 

.0104 

.00798 

.00604 

.00453 

.00336 

.00148 

.O<Jl81 

0.02 

.1112 

.0934 

.0778 

.0643 

.0526 

.0427 

.0344 

.0274 

.0217 

.0170 

.0132 

.0102 

.00776 

.00587 

.00440 

.00326 

.00240 

.00175 

0.03 

.1093 

.0918 

.0764 

.0630 

.0516 

.0418 

.0336 

.0268 

.0212 

.0166 

.0129 

.00990 

.00755 

.00570 

.00427 

.00317 

.00233 

.00169 

0.04 

.1075 

.0901 
0749 
.0618 
.0505 
.0409 
.0329 
.0262 
.0207 
.0162 
.0125 
.00964 
.00734 
.00554 
.00415 
.00307 
.00226 
.00164 

0.05 

.1056 

.0885 

.0735 

.0606 

.0495 

.0401 

.0322 

.0256 

.0202 

.0158 

.0122 

.00939 

.00714 

.00539 

.00402 

.00298 

.00219 

.00157 

0.06 

.1038 

.0869 

.0721 

.0594 

.0485 

.0392 

.0314 

.0250 

.0197 

.0154 

.0119 

.00914 

.00695 

.00523 

.00391 

.00289 

.00212 

.00154 

Table G.2 Values ol Erfc (x) lor large :c. 

10 10 
X log x Eric (x) X logx Erfc(x) 

3.00 4.77 1.35E-03 4.00 6.02 3.17E-05 
3.05 4.84 1.14E-03 4.05 6.07 2.56E-05 
3.10 4.91 9.68E-04 4.10 6.13 2.07E-05 

O.OO O.oJ 0.02 0.03 0.04. OO'i 
006 

3.15 4.98 8.16E-04 4.15 6.18 1.66E-05 
· · · · 0.07 0.08 0.09 3.20 5.05 . 6.87E-04 4.20 6.23 1.33E-05 

0.0 .5000 4960 49. 0.1 .4
602

, · · 20 .41!80 .4840 .4601 .4761 .47ll 
4681 

3.25 5.12 5.77E-04 4.25 6.28 1.07E-05 
0.2 .4207 ::i~~ ·:g~ ·:483 .4443 ' .4404 .4364 .4325 :4286. ::~: ~ 3.30 .5.19 4.83E-04 4.30 6.33 8.54E-06 
0.3 .3821 . 3

783 
·
3745 

· 090 .4052. · .4013 .3974 .3936 3897 3659 3.35 5.25 4.04E-04 4.35 6.38 6.81E-06 

·- ·-- 3 45 5.38 2.80E-04 4.45 6.48 4.29E-O~ 
.~Jvv • .>.!:0'1 ·.JLLH .3192 .3156 .3121 

3
·
50 

5.44 2.33E-04 4.50 6.53 3.40E-0 
v.J . .>VO) .JU5U .3015 .2981 .2946 .2912 .2877 .2843 .2810 .2776 

3
· SS 5.50 1.93E-04 4.55 6.58 2.68E-06 

0.6 .2743 .2709 .2676 .2643 .2611 .. 2578 .2546 .2514 .2483 .2451 
3 

·
60 5

_
56 

l.5.9E-04 4.60 6.63 2.11 E-06 

6.4 .3446 .1409 ·
3372 

-~~07 3669 3432 H94 .3551 :3:5~6 ·,14113 3 40 5 31 3 37E-04 4 40 6 43 5.41 E-06 
.. . - . 36 .3300 •• -. --

0.7 .2420 .2389 .2358 .2327 .2296, _.2266 .2236 .2206 .2177 .2148 · 
5 62 

i.3
1

E_
04 

4.65 6.67 1.66E-Q6 
0.8 .211.9 .2090 .2061 .2033 .2005 -.1977 .1949 .1922 .1894 .1867 3.65 

5
·
68 

l.0
8

E-0
4 4

.70 6.72 t.30E-06 
0.9 .1841 .1814 .1788 .1762 .1736 .1711 .1685 .1660 .1635 .1611 3.70 · • 

05 4 75 

6 77 1.02E-06 
1.0 .1587 .1562 .1539 .1515 .1492 .1469 .1446 .1423 .1401 .1379 ·3.75 5.74 8.84E-

4

·

80 6

·

81 7 

93E-07 

X 

0.07 

.1020 

.0853 

.0708 

.0582 

.0475 

.0384 

.0307 

.0244 

.0192 

.0150 

.0116 

.001!119 

.00676 

.00508 

.00379 

.00280 

.00205 

.00149 

5.00 
5.05 
5.10 
5.15 
5.20 
5.25 
5.30 
5.35 
5.40 
5.45 
5.50 
5.55 
5.60 
5.65 
5.70 
5.15 
5.80 

O.UH 

.1003 

.0838 

.0694 

.0571 

.0465 

.0375 
.0301 
.0239 
.0188 
.0146 
.0113 
.001!66 
.00657 
.00494 
.00368 
.00272 
.00199 
.00144 

10 
log .x 

6.99 
7.03 
7.08 
7.12 
7.16 
7.20 
7.24 
7.28 
7.32 
7.36 
7.40 
7.44 
7.48 
7.52 
7.56 
7.60 
7.63 

U.UY 

.0985 

.0823 

.0681 

.0559 

.0455 

.0367 

.0294 

.0233 

.0183 

.0143 

.0110 
.001142 
.00639 
.00480 
.00357 
.00264 
.00193 
.00139 

Eric (.x) 

2.87E-07 
2.21E-07 
1.70E-07 
1.30E-07 
9.96E-08 
7.61E-08 
5.79E-08 
4.40E-08 
3.33E-08 
2.52E-08 
1.90E-08 
1.43E-08 
1.07E-08 
8.03E-09 
6.00E-09 
4.47E-09 
3.32E-09 

5.85 7.67 2.46E-09 
5.90 7.71 1.82E-09 
5.95 1.15 1.34E-09 

1.1 .1357 .1335 .1314 .1292 .1271 .. 1251 .1230 .1210 .1190 .1170 3.80 5.80. 7.23E-05_ · · 

6

·

86 6

·l7E-07 
---------~-----.-.--.-,---------- )d5 5.85 5.91E-05 4.85 · · 
t From J. S. Bendat and A. G. Piersol, Random Data: Analysis and Mcasumnent Procedures, N.Y.: 

3
·
90 

5 91 4.81E-05 4.90 6.90 4.79E-07 
Wiley-lnterscience, I 971, and D. D. ~w~n, Handbook of Statistical Tablts, Heading, Mass.: Addison-

3
:
95 5

:97 3.91 E-05 __:4:·~9:5......,..-~6::.9~5~~3:_:. 7_:l:,E:_·.:.0..:_7 _ _,__.....-,....-------
Wes17y. Pub .. Co., 1962, both by penmss10n; courtesy or the U.S. Energy Research and Developn~~"' .... 
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A. JUDUL TUGAS AKHIR 

B. RUANG LINGKUP 

C. LATAR BELAKANG 

USULAN TUGAS AKHIR 

STUDI TENTANG KARAKTERISTIK CROSSTALK DAN 
PENGARUHNYA TERHADAP SISTEM TRANSHISI PADA 

SALURAN PELANGGAN 

Telefoni Digital 

- Sistem Komunikasi 

- Sist. Transmisi Telekomunikasi 

- Teknik Jaringan Telekomunikasi 

Dalam saluran telepon kita tidak bisa 

mengabaikan faktor-faktor n ise yang ada. 

Dian tara 

crosstalk. 

noise-noise tersebut adalah 

Crosstalk adalah pen 

dari satu sirkuit ke sir 

energi 

lain yang 

dihasilkan dalam bentuk Interferensi atau 

dengan kata lain crosstal 

bila suatu lintasan sin 

akan terjadi 

yang tidak 

diinginkan terkopel deng n sinyal yang 

dikehendaki. 

Ada dua macam Crossta k : 

1. NEXT : Near - End Cross 

') 

Terjadi bila sir 

(disturbing 

arah yang 

ci 

ber 

sirkuit 

circuit). 

tergan 

pengganggu 

melalui 

dengan 

(disturbed 



D. PENELAAHAN STUDI 

TUJUAN 

2. FEXT Far - End Crosst lk 

Terjadi bila 

(disturbing 

dengan arah 

pengganggu 

cuit) searah 

kuit terganggu 

(disturbed circu.t). 

Akibat adanya maka 

pembicaran dari satu pesaw t telepon dapat 

didengar oleh pesawat 

yang sebetulnya tidak 

pon yang lain 

leh menerirna. 

Karena itu perlu adanya pernahaman akan 

sistern operasional dan m intenance pada 

saluran telepon sehingga n ntinya pengaruh 

crosstalk dapat dihilangka 

a. Membahas mengenai 

Crosstalk yang ada di 

karakteristik 

uran pelanggan. 

b. Hembandingkan adanya c ·osstalk bila 

informasi berupa analog ~taupun digital. 

c. Hacam-roacam crosstalk dilihat dari 

faktor-faktor 

subyektifitas. 

d. Faktor-faktor 

obyektifitas dan 

yang mempengaruhi 

terjadinya, dan pengar hnya terhadap 

sistem transmisi. 

Memahami karakteristik crosstalk 

sehingga dapat dipakai seb gai bahan acuan 

untuk meningkatkan informasi 

dengan jalan terjadinya 



crosstalk seminim mungkin. 

Selain itu bisa dHetahui adanya 

crosstalk serta mengt ku r besarnya 

crosstalk pada saluran pel nggan di tiap 

sambungan. 

F. LANGKAH-LANGKAH : 1. Studi Lapangan dan lite atur 

2. Pengumpulan dan pengola1an data 

3. Penulisan dan pembahasa1 naskah 

4. Kesimpulan 

G. JADWA L KEGIATAN 

KEGIATAN BULAN KE 
I I I III IV v VI 

1 

2 

3 

4 

H. RELEVANSI Melalui studi ini < iharapkan dapat 

memperdalam pengetah an ten tang 

karakteristik crosstalk, pengaruh dan 

faktor yang mempengar~hi terjadinya 

crosstalk sebagai bahan :l.cuan komparatif 
I 

bagi perencanaan pengukurl:m crosstalk yang 

ada di saluran pelanggan. 
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