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Abstrak

Digitalisasi jaringan lokal merupakan tujuan berikutnya dari jpenerapan
ISDN di Indonesia, karena pada dasarmnya kemampuan gnendukung
akses dasar ISDN sangat tergantung pada kualitas jaringan I¢kal. Untuk
ity perlu diadakan penelitian dan uji coba pengukuran dj lapangan
sebagai langkah awal pelaksanaan ISDN. Pada dasarfiya pengukuran
dimaksudkan untuk mengetahui kondisi saluran secara keseluruhan,
seberapa jauh dapat dipakai untuk menyalurkan sinyal digital.

Salah satn sumber utama penyebab deran pada jaringan kabel lokal
gehingga menurimkan kualitas sinyal adalah crosstal¥ Crogstalk yaitu
terjadinya lompatan energi dari satu urat kabel ke urat kabgl yang lain
yang bisa terjadi dalam kabel yang sama ataupun antar kab¢l. Dua tipe
crosstalk yaitu FEXT dan NEXT. '

Dalam fugas akhir ini dibahas seberapa jauh pengaruh crosstalk
terhadap kualitas penampilan sinyal digital serta cara pegcegahannya
crosstalk di saluran pelanggan lokal. Unjuk kerja crosstallf dinyatakan
dengan bit error rate (BER) dimana besar BER merupaljan konversi
dari perbandingan daya sinyal output dengan derau total] vang tejadi
sepanjang saluran transmisi (S/N).

Dari hasil pengukuran dan analisa pengukuran diperoleh S/N pada
jaringan kabe! lokal memenuhi kriteria untuk BER minimjim 10 yang
ditetapkan, yaitu S/N > 16.64 dB untuk frekuensi penyaljiran 60 KHz
dan S/N > 16.74 dB untuk frekuensi penyaluran 80 KHg. Ini berarti
bahwa kabel pada jaringan lokal dapat dipakai untuk penyaluran ISDN
dengan format akses dasar berkecepatan 144 kbps.
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BABI

PENDAHULUAN

L1 LATAR BELAKANG

Perkembangan masyarakat yang diikuti oleh perkembany
mempengaruhi perubshan dan peningkatan hubungan dan cara b
karena itu  perkembangan masyarakat akan selalu meningk
kemudahan-kemudahan yang ditawarkan oleh teknologi, sehingga tg
tarik menarik antara kebutuhan masyarakat dan teknologi. Indones
satu negara berkembang, di mana telekomunikasinya menunjukk
ditinjan dari segi-segi penambahan kapasitas, variasi jenis pel

kualitas dan jenis teknologi maju yang digunakan.

i

van teknologl akan
brkomunikasi. Oleh
bt dengan adanya
rjadi proses saling
a merupakan salah
arah yang positif

sanan, peningkatan

Sejalan dengan perkembangan teknologi dalam bidang telek(#munikasi maka PT

TELKOM sebagai penyelenggara usaha telekomunikasi di

menyediakan pelayanan dengan sistem yang murah, kapasitas

Indonesia wayjib

yang tinggl, mutu

pelayanan yang tinggi sehingga dapat memenuhi kebutuhan pelaymﬁan telekomunikasi

yang lebih luas serta sejalan dengan trend teknologi dan sesuai sasargn di masa depan




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

jaringan lokal, masih 'mehggunal<an sistem analog Secara bertahap|jaringan analog

tersebut akan diubah menjadi digital untuk mencapai suatu jaringan yahg digital penuh.

Bila seluruh jaringan transmisi telah menggunakan sistem digital pgnuh, maka mutu

yang terbaik akan terealisasi . Jaringan pelanggan lokal menuju senfral pada sistem

telepon saat ini menggunakan kabel pasangan (2 kawat) harus manypu menyalurkan

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

jaringan pelanggan lokal agar dapat beroperasi secara fiull dupleks|
dengan menggunakan metode-metode :
* Frekuensi Division Multiplexing (FDM)
+ Time Compression Multiplexing (TCM)
+ Echo Concellation (EC)
Dengan adanya perkembangan teknologi perkembangan saluran pq
diharapkan dapat merealisasikan dasar-dasar akses interface dan opers
direncanakan.
Agar ISDN dapat dicapai secara efisien, efektif dan dinar
disusun strategi yang fleksibel dan mudah disesuaikan terhadap kondisi
sehingga setiap perubahan yang terjadi tidak harus mengubéh konsepd

keseluruhan.

perlu didesain

langgan digital

s1 jaringan yang

pis maka perlu

yang sudah ada,

istrategi secara




1.2 PERMASALAHAN DAN PEMBATASAN MASALAH

dengan kualitas penerimaan yang lebih baik. Dalam tugas akhir

i akan dibahas

ISDN merupakan suatu jaringan digital yang akan memb]:kan pelayanan

gangguan-gangguan yang dapat menurunkan kualitas penerimaas] pada jaringan

- pelanggan lokal. Permasalahan di sini dibatasi pada pebahasan Trosstalk sebagai

sumber dominan penurunan kualitas jaringan lokal  pelanggan mernggtmakan kabel

pasangan (2 kawat).

13 METODOLOGI

Studi tentang karakteristik crosstalk pada saluran pelanggan

dan pengaruhnya

ini bersifat studi literatur dan pengolahan data Adapun literatm'-literzhn' yang dipakai

diambil dari buku-bukn dan makalah teknik Telekomunikasi dan

Recomendasi CCITT. Sedangkan data-data diperoleh dari

berwenang sebagai pengelola jasa telekomunikasi yaitu PT.TEIKOTVL

Selanjutnya dari data yang ada akan dianalisa dan
literatur yang dipakai sehingga didapat suatn  kesimpular

dipertanggung jawabkan keabsahannya

diperkuat dengan

instansi  yang

dibahas berdasar

yang  dapat




L4 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Untuk mendapatkan pembahasan yang sistematis pada Tugas
pembahasannya disusun dalam bab-bab sebagai berikut :
BABI PENDAHULUAN

Mengetengahkan dasar pemikiran dan batasan serta hasil yang

BABII JARINGAN TRANSMISI KABEL

Akhir ini, maka

ngin dicapat.

Mendeskripsikan sistem jaringan pelanggan lokal dan menjelpskan karakiristik

kabel pasangan (2 kawat) yang dipergunakan dalam jaringan
sebagai langkah awal perencanaan digitalisasi jaringan lokal,
BAB III CROSSTALK PADA SALURAN TRANSMISI
Memuat penjelasan tentang penyebab terbangkitnya cross
transmisi kabel pasangan menggunakan 2 kawat dan tipe-tipe

BAB IV PENGUKURAN DAN ANALISA PENGUKURAN‘

lokal pelanggan,

alk pada sistem

crosstalk.

Dalam bab ini dipaparkan cara pengukuran, hasil pengukuran perta analisa dari

hasil pengukuran tersebut sebagai kemungkinan diterapkannya

jaringan pelanggan lokal

digitalisasi pada

BABV PENCEGAHAN DAN PENANGGULANGAN CROSSTALK

Menganalisa cara pencegshan dan cara-cara penanggy

menggunakan metode perhitungan manpun grafis.

langan crosstalk




BAB VI PENUTUP
Berisi kesimpulan dari pembshasan bab-bab yang mendghuluinya dan juga

saran bagi peningkatan kualitas sistem transmisi.

1.5 TUJUAN

Mengetahui karakteristik crosstalk yang terdapat pada salurhn pelanggan lokal
sebagai masalah utama penyebab penurunan kualitas saluran dan bagaimana cara-cara

pencegahannya dalam rangka persiapan pelaksanaan ISDN.

1.6  RELEVANSI

Diharapkan hasil studi tentang karakteristik crosstalk pada sauran pelanggan

lokal ini dapat dipergunakan sebagai bahan pertimbangan maupun bahan masukan dalm

rencana pengembangan dan penerapan ISDN pada jaringan telepon I¢kal.




JARINGAN TRANSMI

II.1 STRUKTUR JARINGAN KABEL LOKAL

BAB II

SI KABEL

Jaringan kabel lokal yang digunakan untuk menghubungkag sentral dengan

pelanggan dapat dibedakan dalam :
- Jaringan Kabel Primer
- Jaringan Kabel Sekunder

- Jaringan Kabel Distribusi

I1.1.1 Jaringan Kabel Primer

Kabel primer merupakan kabel berkapasitas besar (200

- 2400) yang

menghubungkan MDF dengan terminal rumah kabel utama RK ptau rumah kabel

sekunder RKS (pada sistem catu tidak langsung) atan terminal DP|pada sistem catu

langsung. Kapasitas maksimum kabel yang diterminasi ke MDF menupjukkan kapasitas

sentral tersebut.




I1.1.2 Jaringan Kabel Sekunder
Kabel sekunder adalah kabel yang berkapasitas lebih kecil (1j0 - 200 pasang),
dipasang dari terminal rumah kabel (RK) ke terminal Titik Pembagi (DP) Atas Tanah
atan Bawah Tanah. Mengingat rumah kabel merupakan titik sambyng antara kabel
primer dan sekunder, maka kaéasitas kabel sekunder maupun pfimer yang dapat
diterminasi tergantung dari jenis RK nya Adapun jenis RK menjirut kapasitasnya
adalah :
- RK 800 dengan terminasi primer maksimum 300 pair dan sqkunder 400 pair.

- RK 1600 dengan terminasi maksimum primer 600 pair dan sekunder 800

pair. |

- RK 2400 dengan terminasi maksimum primer 900 pair dgn sekunder 1200

pair.
Pembangunan jaringan sekunder juga harus memperhatikan ajokasi nomor pair

dan kapasitas serta pembagian pairnya.

II.1.3 Jaringan Kabel Distribusi
Jaringan kabel distribusi merupakan saluran yang dipasgng dari terminal
DP sampai terminal di rumah pelanggan Berdasarkan jenis DP yhng dibubungkan,
jaringan kabel distribusi dibedakan datam :
- Saluran penanggal ; menghubungkan DP atas tanah derjgan terminal blok

pelanggan.




- Kabel distribust

pelanggan.

. menghubungkan DP bawah tanah|dengan terminal

Pada umumnya saluran penghubung antara DP dengan tefminal pelanggan

berupa saluran penanggal yang disebut drop wire yang dipakai sesgai standar STEL

K-004 menggunakan kawat perentang (suspension wire) dengan

urat penghantar

tembaga herdiameter 0.6 mm. Selain ity dikenal juga drop yire taupa kawat

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

I1.1.1.4 Kabel Dalam Rumah (Indoor Cable)

Merupakan kabel dengan kapasitas satu pasang atau lebih ygng dipasang dari

titik terminal di rumah pelanggan sampai pada roset pesawat.

1.2 SISTEM PENCATUAN JARINGAN KABEL LOKAL

Sistem jaringan kabel lokal didefinisikan sebagai jariggan kabel yang

dipasang dan dipergunakan untuk menghubungkan pesawat pelangggn dengan sentral

lokal yang bersangkuatan.

Berdasarkan sistem pencatuan jaringan dari sentral ke ppsawat pelanggan

struktur jaringan lokal dibedakan menjadi tiga sistem, yaitu :
- sistem daerah catu langsung

- sistem daerah catu tidak langsung




- sistem kombinasi

Pada umumnya suatu jaringan lokal menerapkan ketiga sisfem catuan sesuai

kondisi daerahnya masing-masing,

IL2.1 Sistem Daerah Catu Langsung

Pada jaringan pencatuanv langsung, pelanggan mendapat cah] saluran langsung
dari MDF seintral (Main Distribution Frame) melalui kotak pembagi/DP (Distributiom
Point) terdekat tanpa melewati RK (Rumah Kabel). Jadi seluruh urpt pasangan kabel
dari DI" tersambung secara tetap sepanjang kabel ke terminal MIPF yang berlokasi

di sentral.

Skema pencatuan pada sistem ini dapat dilihat pada gambar 2.1.
O<
e )
KP

' =
X‘ %<
- o2

GAMBAR 2.1'

SKEMA DAERAH CATU LANGSUNG

- , Pengantar Teknik Jaringan, Pusdiklat Perumtel Witel VII, hat 4
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KETERANGAN :
x = Sentral
" = MDF (Main Distribution Frame)
@ =RK (Rumah Kabel)
(O =KP/DP (Kotak Pembagi Distribution Point)

= Pesawat telepon

Sistem ini lebih sesuai dipakai untuk kota kecil dengan junplah pelanggan
gedikit, sehingga kerugian ekonomis karena saluran cadangan dan jumlah DP dapat
diperkecil. Sedangkan bila dipergunakan pada kota besar maka hanya |dipakai untuk
pelanggan yang berlokasi dekat sentral, kurang lebih berjarak 300-500 jm dari sentral
Akan tetapi penyambungan di RK dilakukan tidak tetap deﬁgan menggunakan jumper
wire menuju MDF. Karena pencatuannya melalui RK maka sistem inf disebut juga
Sistem Rumah Kabel.

Jaringan saluran ini sesuai diterapkan pada jaringan telegon sedang dan
besar dengan jumlah pemakaian saluran cukup banyak dan saluran pelanggan yang
panjang, sehingga RK dapat diimbangi oleh penghematan pemakaian / penyediaan
saluran cadangan. Sistem ini bersifat fleksibel, karena memungkinkan pengembangan
atau perluasan jaringan apabila pada penambahan sambungan serta dgpat menghemat

pemakaian urat kabel.
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11.2.2 Sistem Daerah Catu Tak Langsung

Pada jaringan ini, saluran pelanggan dicatu dari DP terdekat petelah terlebih
dahulu dihubungkan ke RK (Rumsh Kabel) kemudian diteruskan ke | MDF sentral.
Penyambungan saluran dari DP ke RK bersifat tetap, sperti pada DCL. Akan tetapi

penyambungan di RK dilakukan tidak tetap dengan menggunakan jumpey wire menuju

.____ —)

XI=—e=1—o

ISRBEE

|
A
B

GAMBAR 2.2°

SKEMA SISTEM RUMAH KABEL

MDF. Karena pencatuannya melalui RK maka gistem ini digebut juga Sistem Rumah
Kabel Saluran ini sesuami bila ditetapkan pada jaringan telepon dedang dan besar
gesuai dengan jumlah pemakaian saluran cukup banyak dan salurpn pelanggannya

panjang, sehingga RK dapat diimbangi oleh penghematan pemakaian/pgnyediaan saluran

1 Tbid, hal 5
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cadangan. Sistem ini bersifat fleksibel, karena memungkinkan pengembangan atau
perluasan jaringan apabila ada penambahan sambungan serta  dapat menghemat

pemakaian urat kabel.

IL.2.3 Sistem Kombinasi
| Sistem ini menerapkan kedua macam cara pencatuan kabel pada suatu jaringan
lokal. Dengan sistem kombinasi akan didapat fleksibilitas yang cukup besardengan
instalasi yang mudah untuk keperluan pengembnngan jaringan. Hanya [saja diperlukan

perencanasn yang teliti untuk mengalokasikan pencatuan jaringan.

RPU

BEISi) Sl

o<
® o<%
L 0<f

GAMBAR 2.3°

SKEMA JARINGAN LOKAL KOMBINASI

3. Ibid, hal 7




.3 KLASIFIKASI KABEL PADA JARINGAN LOKAL

13

Jaringan kabel menghubungkan kabel telepon dengan sentrgl, demikian pula

hubungan antar sentral dilakukan dengan menggunakan jaringan

kabel sechingga

terbentuk alur komunikasi antar pelanggan. Skema jaringan kabel telefomunikasi dapat

dilihat pada gambar 2.4.

Bentuk fisik saluran telekomunikasi dapat berupa kawat

felanjang, kawat

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

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

pasangan (quad) yang terdapat dalam sebuah selubung. Kabe]

diklasifikasikan berdasarkan penggunaannya, lokasi instalasi dan strukt

i kabelnya

instalasi rumah’

kabel primer kabel sekunder EE
£ Ve
!
X' ® . 7=
APy AK !
1
| L =
kabel
distribusi
GAMBAR 2.4*

SKEMA JARINGAN KABEL TELEKOMUNIKASI

' Ibid, hal 1}

telepon dapat




Berdasarkan penggunaanya, kabel telekomunikasi terbagi menjadi :

Kabel Pelanggan [

{.Kabel Lokal

Kabel Transmisi

Kabel Pembebanan Toll

2. Kabel Toll E Kabel Pembawa |
Kabel Koaksial

Kabel Did

Kabel Koak

Kabel Sentral

3. Kabel Sentral E Kabel Sentral Carrier

Kabel Sentral

4. Kabel Rumah

L Kabel Koak

voice

Koaksial

%3

Kabel Peanggal

tribusi

sial Normal
sial Fine

14

Berdasarkan lokasi penempatan kabel (instalasi), maka dappt diklasifikasikan

sebagai berikut

——Kabel Udara
1. Kabel Luar }—Kabel Tanah
LK abel Laut

2. Kabel Sentral

3. Kabel Rumah |

—Kabel Duct

L—Kabel Tanam 1]

—Kabel Terowongan

angsung
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Ditinjau dari struktur kabelnya, maka kabel telekomunikasi diklasifikasikan

menjadi :

| Kabel Pair
1. Kabel Resistansi Seimbang [

Kabel Quad

2. Kabel Resgistansi Tidak Seimbang

Sebagian besar jaringan lokal pada sistem telekomunikagi di Indonesia
menggunakan media transmisi kabel pair, yang mengacu pada standay STEL-KABEL
(STEL-K) dari PT TELKOM. Pemanfaatan berbagai jenis kabel [secara tepat dan

benar akan menghasilkan jaringan transmisi kabel yang lancar dan effifien.
IL4 JARINGAN PENGHUBUNG (JUNCTION)

Untuk kota-kota besar, biasanya dibangun lebih dari satu genfral telepon lokal
(muiti exchang area).
Hubungan antar sentral telepon lokal di dalam wilayah kofa menggunakan
kabel-kabel penghubung yang dinamakan jaringan penghubung / jjnction. Macam-

macam jaringan penghubung yaitu jaringan bintang dan jaringan mata j3la.
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11.4.1 Jaringan Bintang (Star Network)
Sebuah sentral telepon dihubungkan langsung dengan sentral-sentfal lain di dalam
jariangan lokal tersebut. Pada gambar berikut terlihat ke lima sentral| (Al, A2, A3,
A4 dan AS) dihubungkan dengan sentral A, yang bertindak sebagai fusat penghubung

antar sentral, dan disebut sentral tandem/sentral Toll. Keuntungan jaringan bintang
- pemasangan jaringan kabel lebih murah

- strukturnya sederhana

11.4.2 Jaringan Mata Jala (Intermeshed Network)
Masing-masing sentral mempunyai hubunggn langsung dengan setiap sentral
di dalam jaringan tersebut. Untuk n bush sentral yang dihubungkan d¢ngan jaringan ini
diperlukan saluran penghubung sebanyak :
N =n(n-1)/2 |
Untuk S sentral yang disusun dengan mata jala diperhgkan, 10 saluran
penghubung. Bila salah satu dari galuran-saluran terganggu, hubungan antar sentral
masih tetap dapat berlangsung melalui saluran/sentral lain,
Pada kenyataannya, di lapangan banyak menggunakan kompinasi dari kedua

jaringan bintang dan mata jala




X_———-X/

K

GAMBAR 2.5°

JARINGAN BINTANG

SL (A1)

2K

SL
ST / ad)
X — X
SL {A5)
(A3)
St
SL (A4)
GAMBAR 2.6°
JARINGAN MATA-JALA

, Pengukuran Jaringan Kabel Lokal, PERUMTEL, hal 27

Ibid, hal 27

17
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SL

SLX X 8L

GAMBAR 2.7’

KOMBINASI JARINGAN BINTANG DAN MATA JA

IS KARAKTERISTIK KABEL

LA

Transmisi digital melalui penghantar kabel pada umumnyg mempergunakan

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

Ibid, hal 28

kadang-kadang konsep-konsep kabel yang ada harus diseusaikan,

spiral kabel (pitch) dari masing-masing urat kabel atau empatan bi

mempergunakan dielektrikum yang berupa busa dan bukan cincin-c

transmisi digital

miralnya dengan

memberi pelindung tambahan untuk bundel- bundel, dengan mengubah jarak puncak

ntang, atau dengan

memilih dielektrikum yang lebih homogen (misalnya pada [koaksial dengan

ncin yang kecil).
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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 untulf transmisi analog

(juga karena bertambahnya gangguan-gangguan dan desis) masih daglat dipergunakan

untuk transmisi sinyal- sinyal digital.

Kabel-kabel telekomunikasi dengan penghantar-penghantar kpbel dapat dibagi

dalam dua kategori :

1. Setangkup

2. Tidak setangkup (kabel koaksial, kawat tunggal)

Perbedaan susunan dan kategori dapat menyebabkan perbedasn crosstalk.

Pada frekuensi- frekuensi tinggi (lebih 10 MHz) cenderung dijergunakan kabel

koaksial , sementara pada frekuensi-frekuensi rendah (kurang 10

setangkup yang lebih menguntungkan.

I1.5.1 Parameter-Parameter Primer Kabel Setangkup

MHz) kabel

Kabel setangkup terdiri dari dua kondutor yang digabung, susunannya

standar menggunakan konduktor tembaga dan plastik (semacam Pdlyethylene) atan

kayu. Dalam pemasangan kabel multipair, beberapa kabel berpasanggn dikelompokkan

dalam satu kesatuan atan ditempatkan terpusat menjadi inti kabel Bebuah selubung

yang terbuat dari plastik atan timah hitam dipakai sebagai pelinduhg inti. Pasangan

yang berdekatan digabung pada tingkat yang berbeda untuk mengurangi interferensi
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(crosstalk) antar pasangan dalam kabel multipair. Parameter primer yaphg 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 satua) panjang kabel.
Parameter-parameter primer tersebut ditentukan dari pengukuran dan jarak antara

penghantar-penghantar. Dielektrikum di antara penghantar juga berpenggruh.

11.5.1.1 Tahanan Seri (R)

Dalam kawat (konduktor) ada tahanan seri yang bila diukur pntuk sepanjang

1 km saluran menghasilkan konstanta primer R (ohnvkm).

I8 TAVAVAVANAVAYAVAY

O TAVAVAVAIVATAYAY: o

GAMBAR 2.8°

TAHANAN SERI

LS , Kabel , PERUMTEL, hal 2
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Pada frekuensi-frekuensi yang sangat rendah yang meneptukan terutama

arus searah ¢
2p
= e 2.1)
1 2 (
27! d
di mana :

R : tahanan arus searah per satuan panjang urat kabel ganda (Dhm / m)
p  tahanan jenis (Ohm . oun’ /)

d : diameter kabel (uun)

Pada frokuensi tinggi terdapat tiga faktor pengganggu yaitu :
a. Efek kulit (skin effect) disebabkan oleh desakan arus di dalam penghgntar.
b. Efek dekat (near-end effect) disebabkan oleh desakan arus dari penghpntar yang lain.

¢. Efek selubung (sheat effoct) disebabkan oleh desakan arus dari pelindng logam.

a. Efek Knlit
Medan listrik di dalam penghantar berkurang secara ekspopensial ke arah
dalam karena desakan arus sebagai akibat dari arus Foucault. Peymukaan hantar

efektif oleh karenanya diperkecil, hanya bagian luar dari penghantar yarlg dipergunakan.




Tebal efektif d didefinisikan sebagai tebal di mana medan atau arus

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

2
5=[gul"

d+p

Rh = Ro( 75

) jika 8<d/2

di mana :
jL : permesbilitas dari penghantar

p : tahanan jenis.

b. Efek Dekat

...............

22

berkurang sampai

Desakan arus dari penghantar yang ke arah balik juga mengyrangi permukaan

hantar efektif Jika & adalah jarak antara titik pusat dari penghantar-p
—Rro (-4 541y,
Rn RO(Zs)'Z( 5 ):

............

¢c. Efek Selubung

Tahanan yang hanya disebabkan oleh efek selubung adalah

..............

..............

---------------

enghantar, maka
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dm adalah diameter dari pelindung logam.

Di dalam prakteknya efek ini kebanyakan dapat diabaikan.
Untuk tahanan per urat kabel ganda sekarang berlaku :

R=Rh+Rn+Rm oo (2.6)

I1.5.1.2. Konduktansi Paralel (G)
Bahan isolasi antara kedua konduktor tak selalu seipurna, tetapi ada
kebocoran. Ini menyebabkan timbulnya konduktansi paralel (tahdnan bocor), yang

bila diukur sepanjang 1 km akan menghasilkan konstanta primer| G (m.mho/km).

G=wCtgd e .7

tg ¢ adalah faktor kerugian dari dielektrikum dengan permitiviths €=¢'—js&".

——
$ié¢

Q
Q

GAMBAR 2.9°

KONDUKTANSI PARALEL

.?  Ibid, hal 2




Sekarang tg ¢ = &'/ §' , dimana harga ini untuk bahan- bahan (sepert

polyetilen) pada daerah sampai beberapa GHz adalah konstan. Disarfiping itu tg ¢

terlotak antara 10 ? dan 10, yang mengakibatkan pengaruh dari G kecil.

11.5.1.3. Induktansi Seri (L)
Saluran dialiri arus bolak balik, maka pada saluran tersebyt akan bersifat
. duktif Dalam kawat tersebut timbul induktansi, yang bila diukur sepgnjang satu km
menghasilkan konstanta primer L (m.Henry/km).
Dua faktor yang terakhir berasal dari induktansi dalam dan kepanyakan pada
frekuensi-frekuensi tinggi dapat diabaikan.
Induksi ditentuken dari hasil bagi fluks magnet dengan arus dan terdiri dari

suaty induksi dalam Li (di dalam penghantar) dan suatu induksi lupr Lu. Dengan

GAMBAR 2.10"
INDUKTANSI SERI

B Ibid,hal 3
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lebih dulu menganggap bahwa efek dekat dapat diabaikan yang diperbolghkan adalah
jika jarak antara titik pusat penghantar s lebih besar dari 10 x diameter] urat kabel,

(lihat gambar 2.9) untuk satu urat kabel ganda berlaku 1

=F

Li e (2.8)
K, 2s8-d

Lll—.;—thl(T) ................................. (29)

Di sini = pir.pi0 , dengan po = 0,4.7 mi/km. Biasanya pr ~ 1.

Bila s >>d maka Lu~%lnld§ )

Induksi total adalah L=Li+La e ccmsemmrenforseeee (2.10)

' '
i
' -

f¥a
=

B S

GAMBAR 2.11% |

PENGHANTAR SETANGKUP

W Fkkelenkarnp. H, opcit. hal 105
15 Loc.cit




.........................

atau L = 0,1 + 04 1In (28/d) (mH/km)

Pada frekuensi-frekuensi tinggi
induksi dalam disebabkan oleh efek kulit berkurang.

Dengan memperhatikan efek dekat didapat :

e
1l
=
oL i
5
g
=
Q. ion
A
N [ =

..............................

2
Lu=fm(§+ (-0

Induksi dalam pada daerah frekuensi-firekuensi tinggi |( 8 kecil)

diabaikan dan biasanya pengaruh selubung dapat diabaikan.

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

Pada frekuensi sebesar 1 MH2, &/d= 1/20  achingen

Ln - 0,051 0,53 0,58 mikm

Pada pertambahan fiekuensi hanya terjadi sedikit pengurangan pada inquksi.

26

efek dekat juga berpeggaruh, sementara

dapat




dua konduktor tersebut timbul kapasitansi, yang bila divkur dglam 1 km akan

menghasilkan konstanta primer C (Farad/km).

Untuk kapasitansi dari suatu urat kabel seperti pada induksi,

C= nE
] 52
2+ (5 - 1]

Jika s>>d maka berlaku :

O
]
|
®

=)
by

.................

...................

| |

-------------

............

GAMBAR 2.12%

KAPASITANSI PARALEL

¥ Ibid, hal 106
®  PT.TELKOM, op.cit, hal 3

berlaku :*°



Di sini € = go.sr dan g0 = 8,84 nF/km. Beberapa harga
kertas 2; polyetilen 2,3; air 80; udara 1; PVC lunak 5,8. Kapasitans

terjadi bila di antara penghantar- penghantar terdapat udara (ini

28

sr adalah : untuk

yang paling kecil
adalah salah satn

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

C = 21 nF/km dan kertas C = 42 nF/kin. Kapasitansi dari kabpl vang diisolasi

dengan kertas dalam praktek antara 33 - 50 nF/km.

Ketetgantungannya pada frekuensi ditentukan oleh sr, yang yntuk bahan-bahan

isolasi pada suatu daerah frekuensi yang besar adalah konstan. Ur

suatu kabel sering dibuat dalam bentuk empatan bintang (gambar 2.12

pt kabel di dalam

).

1

co

C'/(z ) %

AN o3

e -1
C>/ /\cg

cto

GAMBAR 2.13"
KAPASITANSI DARI EMPATAN-EMPATAN BINTANG I

URAT-URAT KABEL 1,2,3 DAN 4

B Ekkelenkomp. H, op.cit, hal 107

PENGAN
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11.5.2 Parameter Sekunder Kabel Setangkup

Sepotong saluran transmisi dengan panjang dz dapaf digambarkan

sebagaimana gambar 2.14.
Di mana R, G, L dan C merupakan parameter-parameter prjmer dari kabel
untuk tiap satian panjang. Persamaan-persamaan yang terjadi :

Pada arus dan tegangan sinusoidal berlaku :*

V(z)=V1le™+V2e” e (2.17)
1{z)= %(Vl eF-V2e®) e (2.18)
gl
i® 0 g
o—> 1 AL oY
Rz Ldz
J 340
u® N o =" @
Gdz cdz
O- -
3 e —>
GAMBAR 2.14%

POTONGAN ELEMENTER DARI SALURAN TRANSMISI

®  1bid, hal 96
A 1oceit
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y adalah konstanta perambatan dan Zo adalah impedansi kapakteristik, yang
keduanya merupakan parameter-parameter sekunder kabel yang dihityng berdasarkan

empat parameter primer tersebut.

I1.5.2.1 Impedansi Karakteristik (Zo)

Persamaan untuk impedansi karakteristik :

z= J(R +jol) /(G+HjwC) e (2.19)

Untuk kabel polyethylene, konduktansi G berkurang, sehingga pada frefuensi rendah , w

<< R/L didapatkan :

Z=R7GoC) e (2.20)

Sementara ity untuk frekuensi tinggi, o >> R/L

Cz=JUIC e (2.21)

IL.5.2.2 Konstanta Perambatan (y)

Konstanta perambatan (v), dapat dirumuskan :

y= JR+joL) (GHjoC) e (2.22)
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Pada frekuensi rendah, pergeseran phasa (o) sebanding derjgan karakteristik

redaman (f) dengan hubungan sebagai berikut :

a=B=JORCY/Z o (2.23)

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

a=R2 JCL b (2.24)

Untuk fiekuensi tinggi, harea konduktansi G sangat kecjl. tetapi dalam
perhitungan di sini, harga tersebut diperhitungkan dengan G bedar. Berdasarkan
persamaan-persamaan tersebut di atas, dapat diperoleh besar tahanag R, induktansi L
dan redaman untuk frekuensi dari 10 kHz sampai dengan 100 kHz yang dapat dilihat
pada tabel di bawah dan grafik pada gambar 2. , untuk kabel diametef 0,4 mm dan 0,6

mim




TAHANAN, INDUKTANSI DAN REDAMAN

TABEL 2 - 1Y

PADA DIAMETER 0.4 mm

.........

, Pengukuran Jaringan Kabel, PUSDIKLAT PT. TELKOM, Bandung, 1990, hal 16

Frekuensti Tahanan - Induktansi Redam
(KHz) (Ohm) (mH) (dB

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 19843 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 7.59
237.17 0.89 7.78
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TABEL 2 - 2'¢

TAHANAN, INDUKTANSI DAN REDAMAN

PADA DIAMETER 0.6 mm

1%

Ibid, hal 17

Frekuensi Tahanan ~ Induktansi Redamjan
(KHz) (Ohm) (mH) (dB/Kin)
10 50 0.19 1.64
15 61.24 0.23 2.0
20 70.71 0.27 2.32
25 79.06 0.3 2.59
30 86.6 0.33 2.84
35 93.54 0.35 3.0
40 100 0.38 3.28
45 106.07 0.4 3.48
50 111.8 0.42 3.6
55 117.26 0.44 3.85
60 122.47 0.46 4.0
65 127.48 0.48 4.1
70 132.29 0.5 4.34
75 136.93 0.52 4.49
80 141.42 0.53 4.6/
85 145.77 0.55 4.78
90 150 0.57 4.92
95 154.11 0.58 5.06

158.11
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IL6 ISIINFORMASI DAN KAPASITAS KANAL

Sumber-sumber informasi dapat diklasifikasikan dalam dua

analog (kontinyu) dan diskrit. Demikian juga untuk kanal komunikasinya

Sumber informasi analog outputnya berupa sinyal suar

berupa urutan simbol atau huruf. Sumber informasi analog dapat ditrans

dalam sumber informasi diskrit melalui proses sampling dan kuantisas}.

34

kategori yaitu

untuk digital
rmasikan ke

Kanal analog

menerima sinyal dengan amplituda waktu yang kontinyu gebagai inputnyp dan outputnya

adalah gelombang input dengan tambahan noige. Kanal diskrit menefima urut-urutan

gimbol sebagai inputnya, dan outputnya adalah input ditambah error.

11.6.1 Isi Informasi

Isi informasi dalam suatu berita hanya bergantung pada probabilitas

kemunculan suatu peristiwa, bukan pada isi sesungguhnya Hubupgan antara isi

informasi dan probabilitas kemunculan berita adalah :

I(m ) =log(/p,) g

atan

I(m ) =-log, (p,) e
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Probabilitas kemunculan suatu simbol tertentu selama intervhl waktu simbol,

tidak bergantung pada simbol yang dikeluarkan sumber selama intefval simbol yang

mendahului.
Jika berita terdiri dari N simbol, maka isi informasi total

merupakan jumlahan dari beberapa informasi dalam berita tersebut.
1, = g Nlog, (I/p,) bit
Sgdangkan isi informasi rata-rata per simbol (Entropi) adalah :
H = Si: plog, (/p) bivgimbol .

Simbol-simbol dari output sumber mempunyai laju waktu ter

isi informasi rata-rata per simbol, yaitu :

R = r H bit/s e

I1.6.2 Kapasitas Kanal

Kapagitas kanal adalah laju maksimmum penyaluran infof

dari suatu berita

fentu r  dikalikan

masi. Kapasitas

suatu sistem pada saat penyaluran informasi tergantung pada respgnse wakin sistem
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dan kemampuan membedakan level-level sinyal. Dalam sistem komurlikasi telefoni ,
kanal yang digunakan adalah kanal analog/kontinyu. Input dan outpyt dari kanal ini
berupa gelom,bang listrik analog. Kanal analog dapat memasukkan sinygl lain sehingga
timbul noise dan fading. Noise pada kanal analog biasanya berupa|noise Gaussian
karena panas peralatan manpun radiasi yang diterima antena |

Menurut teori Shannon-Hartley, kapasitas suatu kanal ypng mempunyai

Bandwidth B dan noise tambahan Gaussian adalah :

C=Blog (1+S/N) bit's e (2.30)
di mana
S = daya rata-rata sinyal

N = daya rata-rata noise

Teorema Shannon-Hartley memberikan dua dasar penting dalam teknik sistem
komunikasi, yaitu : batasan yang lebih tinggi yang dapat dicapai dalgm laju transmisi
data melalui kanal Gaussian dan bekerja menggunakan perubahan| rasio Signal To

Noise (S/N) pada lebar pita tertentu.

1.7 HUBUNGAN BER VS SNR UNTUK BEBERAPA FORMATKODE
Untuk peningkatan kualitas jaringan lokal yang ada di Indqnesia saat ini,

diusahakan pencapaian ISDN. Karena sebagian dari sistem jaringag yang ada saat
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ini masih menggunakan sistem analog, maka cara yang ditempuh uptuk mengubahnya

menjadi sinyal digital adalah dilewatkan PCM (Pulse Code Modulation) digabung

dengan TDM, dan dikenal dengan PCM/TDM. Prinsipnya menyalu

kan sinyal analog

dalam mode digital tertentu setelah melalui tiga tahap yaitu sangpling, kuantisasi

dan pengkodean. Proses sebaliknya berlaku pada sisi terima.

Kemampuan jaringan lokal untuk akses dasar dari siny

hl analog menjadi

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

harga SNR (Signal to Noise Ratio) pada ujung terima untuk setiag

dipakai.

11.7.1 Kode Saluran (Kode Terner)

Proses pengkodean sinyal analog menjadi kode

SR S 1 ol I S imntom masit nchm
TI I AN 5 7 Y r1als magIn Mmanagaan
mengnasiikan Sinyal oCinSr umplil., yang mEsil o SOZEnaung

Y Lsardia Lmmin sl Feesempapbosea oty
fliciw sy oill RAULTL W IR LR

i

sehingea tidak dapat diss

1

format kade vang

didital pada PCM

amnonsn
{OHpeiivn LR
f T
srmittran [EsteTt’e
Sl <ldd e [E328

i diperiukan kode terner agar daya sinyal pada pengirim kecil, efigiensi penyaluran

sinyal optimal dan tidak ada komponen DC pada formatnya

- Dalam saluran transmisi, sinyal yang telah dikode dalam K

bde biner diubah

menjadi kode saluran, dalam bentuk sinyal terner, yang dalam 4isi kirim diubah

menjadi pulsa-pulsa dengan perbandingan pulsa periode 50%.
simbol-simbol pada jalur transmisi disebut kecepatan simbol, yang

baud (Bd).

Kecepatan dari

dinyatakan dalam




Perubahan dari sinyal biner menjadi sinyal terner menyebpbkan kecepatan

simbol menjadi lebih kecil daripada kecepatan transmisi. Pada penghgntar yang terbuat

dari logam, redaman pada frekuensi tinggi berbanding lurus dengap akar frekuensi,

menyebabkan kecepatan simbol menjadi lebih rendah lagi. Oleh karepanya bandwidth

frekuensi yang dibutuhkan juga semakin kecil, sechingga menghemat bgndwith frekuensi

keria sistem.

Ada berbagai macam kode saluran (kode terner) yang [igunakan untuk

penyaluran informasi dalam kanal baseband, yaitu :
1. AMI, HDB-3 (High Density Bipolar)

2.4B/3T

IL7.1.1 BER vs SNR untuk kode Terner (AMI, HDB-3)

AMI dan HDB-3 banyak dipergunakan pada komumikasi dfgital, khususnya

untuk transmisi PCM. Baik pada pulsa positif atan tegangdn negatif yang

kemunculannya bergantian. Kelemahan pada penyandian AMI aflalah kurangnya

informasi apabila terjadi sederetan nol yang panjang. Untuk mengafasi hal tersebut,

pada penyandian HDB-3 atau kode bipoiar dengan kerapatan tinggi.

Kode ini banyak

digunakan pada sistem transmisi PCM, dengan kecepatan bit 2,048 Mbit/s, 8448

Mbit/s dan 34,368 Mbit/s.

Kemunculan bit "0" yang berturutan cukup panjang, dapa mengakibatkan

kesalahn dalam proses pembentukan kembali pulsa-pulsa yang telahy

diterima. Untuk




TABEL 2-3%

PEMAKAIAN KODE HDB-3
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Urutan bit input 101100000100000000

Urutan bityang {1 0 1 1looDo 1foooDj[Lo 0D

sudah terkode

(8y)

level amplitudo _0+-+00+0-000-+00T7

menghindari monculnya "0" yang berturutan lebih dari tiga kali , maka "0" yang

ke-empat nilainya akan menjadi +1 atau -1 , terganhng dari harga yhng sebelumnya.

Bentuk kode HDB-3 yang tertentu adalah 000D dan 100D. Harga "0" terdepan

memmjukkan level "0", sedangkan harga "1" yang terdepan menunjukkan level

amplitudo +1 atan -1 sesuai ahuran bipolar, ") 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 kode HDB-3 yang

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

pada gambar 2.15.

#  Sam Shanmugam. K, Digital and Analog Communication System, John Willpy & Sons, New

York, 1979, hal 227
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| j\l | J_% TR
0 o -0 . 0- 0 \! o . P
[4-——-Special sequence ~——> R .

GAMBAR 2.15%

BENTUK GELOMBANG HDB-3

IL7.1.3 BER vs SNR untuk kode 4B/3T

Format penyandian ini berbeda dengan kedua format sebelymnya, karena

penyandian ini didasarkan kepada kelompok informasi (4 bit). Kelompo

tingkatan dirubah menjadi 3 bit 3 tingkétan (lihat tabel 2-4). Akibafpya kecepatan

gimbol (dalam band) menjadi 3/4 kali kecepatan penyaluran dalam bit/s. Dengan

kapasiitas saiuran yang sama, diperoleh penyaluran informasi yang lebik tinggi.

TABEL 2-4"

PENYANDIAN 4B/3T DENGAN DUA MODUS

Kata biner Kata terner keluar
masuk mode 1 mode 2
DsSvV=0,1,2 DSV =0,-1,-2
0000 0 -+ 0-+
0001 -+ 90 -+ 0
B Toccit
® Rosie. A M, Information and Communication Theory, Van Nostrand Reinhold|Co., London,

1973, hal 213
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0010 -0+ -0+
0011 + - + -+ -
0100 0+ + 0--
0101 0+ 0 0-0
0110 00+ 00 -
6111 -+ + B
1000 0+ - 0+ -
1001 + -0 + -0
1010 + 0 - + 0 -
1011 +00 -00
1100 + 0+ -0 -
1101 ++0 --90
1110 + - - - -+
1111 + + + - - -

11.7.2 Hubungan Frekuensi dengan Format Kode
Penyaluran suatu sinyal digital dinyatakan dengan frekuensi Nyquist, di mana

frekuensi penyaluran sama dengan 1/2 kecepatan informasinya (bit/s). Pada beberapa

format penyandian, kecepatan penyaluran tidak sama dengan kecep informasinya,
sehingga frekuensi pada jeﬁis—jenis format _tersebut berbeda-beda, untuk jumlah
informasi yang sama. Berikut ini kita ketengahkan perhitungan frekuengi untuk beberapa
format penyandian yang banyak dipergunakan.

Sinyal biner dalam format AMI maupun HDB-3 dirubah menjadi 3 level,
kecepatan penyalurannya masih sama dengan kecepatan infom'%sinya, sehingga

frekuensi penyaluran sama dengan 1/2 dari kecepatan informasinya.
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Pada sinyal terner dengan penyandian 4B/3T kecepatan penyfaluran 3/4 kali

kecepatan informasinya Jadi frekuensi penyaluran sama dengan 3/4

1/2 kecepatan

informasinya. Untuk informasi yang berrkecepatan 160 kbit/s, firekuensi untuk format

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

TABEL 2-6

FREKUENSI PENYALURAN UNTUK SINYAL DIGITAL DENGAN FORMAT

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

Format Kec. Informasi Kec. Penyaluran Freluensi
(Kbit/s) (baud) (KHz)
NRZ 160 160 0
AMI/HDB-3 160 160 0
4B/3T 160 120 90

2 Ibid, hal 6




BAB III

CROSSTALK PADA SALURAN PEILANGGAN

II.1 TEORI SALURAN TRANSMISI

Pada sistem transmisi informasi digital manpun analog gahgguan-gangguan
yang terjadi pada sistem selalu muncul sejalan dengan tersajurkammya sinyal
informasi sehingga akan mengakibatkan turunnya kualitas sinyal yang d%terima. Gambar
3.1 menunjukkan distribusi redaman sepanjang jaringan kabel lokal.

Di antara gangeuan tersebut yang sering muncul pada &mﬂsi melalui kabel

adalah crosstalk.

Crosstalk yaitu terjadinya lompatan energi listrik dari satu saljwran menginduksi
saluran lainnya Crosstalk bisa terjadi antar urat kabel dalam pasgngan kabel yang
sama atay antar urat kabel dalam pasangan yang lain Akibatnya dalam7hub1mgan telepon
antar pelanggan akan terdengar suara yang berasal saluran yang lain.
Crosstalk pada saluran transmisi dipengaruhi oleh faktor-faktor redm+an lainnya, yaitn

O Interferensi

QO ISI (Interferensi Intersimbul)
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F! coder I Pengirim T“f;’:’a!:;misi 1- Penerima I duwder-’f-
Biner Biner, Tinggl | Redaman |Tinggl Biner,| | Peluang
aian temer sinyal perubahan sinyal terner kesalahan
terner atau Y_a"g bentuk yang atau bit,
kuarter dikirim, | pulsa, diterima. kuartet | Jitter

desls. | crosstalk |desis,

bentuk | echo bentuk

pulsa pulsa,

gangguan

GAMBAR 3.1*
DISTRIBUSI REDAMAN DALAM SALURAN

I1.1. 1 Interferensi

Tnduksi saluran listrik pada transmisi sinyal menimbulkan gaggguan yang berupa
tegangan induksi dan derau induksi harmonis. Tegangan induksi berpengmxh pada
kualitas sinyal pada frekuensi jala-jala 50 Hz Sedangkan pengaruh derau induksi
ditentukan oleh jarak fisik antar saluran, panjang paralel kedua s4luran serta besaran
listrik lainnya. Menurut standart CCITT ditetapkan harga minimym interferensi yang

diijinkan sebesar 1 mV atau dalam daya 10 nW.

2% pkkelenkamp, op.cit, hal 41




. 1. 2 Interferensi Intersimbol
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Interferensi Intersimbol (ISI) adalah suatn efek yaxig dihasilkan oleh output

penerima. Interferensi intersimbol menyebabkan deran yang besarnya pdalah : z

Ni=
dengan :

K

T

—

¥
84

£
T

Daya sinyal yang diterima dengan adanya intersimbol menjadi :*
S=SEW,(1-2%,) |

dengan :
E

b
¥,

_ 2K.T.Ro.Feka.fn

ek

I'(e,B,9)

: konstanta Boltzman (1,39.10%)
. temperatur kamar (290° K)
: faktor derau ekivalen
: redaman kabel {ohm/km)
: frekuensi Nyquist
: faktor bentuk derau, yangvinempakan fingsi o, perbandjngan pulsa
periode & dan kecepatan perubahan fase p.

= amplitudo tegangan sinyal yang diterima

= perbandingan periode pulsa
= kemiringan bentuk pulsa, yang tergantung periode pulsat /T (lihat
gambar 3.2a)

2  Fkkelenkamp, op.cit, hal 117

B foccit




¥, = interferensi intersimbol relatif, yang tergantungt/T
3.2b), . harga harus lebih kecil dari 0,5 agar diperoly

Secara praktis digunakan harga parameter sebagai berikut :
B =10 ;5 =035 didspatkan 1 =0,85dan'¥3=
sehingga daya sinyal sebesar :

S=02E094(1-2x0,34)
S = 0,06016 E
Karena itu penurunan daya akibat interfefensi intersimbol mencapai

L {%%
4’, '

-
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Han B (lihat gambar

bh S yang positif.

0,4

12,2 dB.

0,5 -
a) o T 7 T 4 A ¥) 0 /
® 0,1 2,2 0,3 0,4 0,5 o 0,
—_—t
(2) (b)
GAMBAR 3.2%
(a) KEMIRINGAN BENTUK PULSA

(b). INTERFERENSI INTERSIMBOL RELATIF

#  Ekkelenkamp, op.cit, hal 118

L 0,2 0,3 0,4 0,5

—> /T




IIl. 2 FAKTOR-FAKTOR PENYEBAB CROSSTALK

Jika dua saluran berada pada jarak yang sangat dekat, mgreka akan saling
mempengaruhi, karena adanya kopling energi dari satu urat kabel Ke urat kabel yang
lain. Kopling-kopling tersebut ditentukan oleh konfigurasi konduktdr, terutama karena
dekatnya jarak antar saluran dan biasanya tersebar rata sepanjang paluran. Macam-
macam kopling yang dapat menyebablmh crosstalk kopling kapgsitif dan kopling

induktif

I1.2.1. Kopling kapasitif

Kopling kapasitif atan disebut juga mutnal kapasitansi ditenthikan oleh susunan

geometrik dari penghantar dalam inti kabel dan oleh tipe bghan isolasi antar

vonduktor. Dalam hal ini sustn sshran tidsk cuup hanya thempertimbangkan
kapasitansi dari sebuah konduktor dalam gebuah saluran, sebab kapasitansi antara
konduktor dari saluran yang ada di‘ sebelahnya juga dapat mepyebabkan mutual-
kapasitansi. Kapasitansi saluran ini akan bertambah sebanding dengan :
0 Pertambahan jarak pemisah antar konduktor.
O Perluasan permukaan konduktor.
Pertambahan konstanta dielekirik relatif

Pertambahan temperatur (Untuk penghantar dengan bahan isolasi kertas)

0o o o

Penurunan temperatur (Untuk penghantar dengan isolasi polietilen)
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0 Kelembaban yang tinggi
Redaman dengan kualitas penyaluran yang tinggi sangat tergantung pada mutnal
kapasitansi ini. Untuk mendapatkan mutual kapasitansi serendah mungkin maka harus
mempertimbangkan :

O Jarak pemisah dibuat sebesar mungkin, namun secara ekonomis hal ini

dianggsap tidak efisian.

[] Bahan isolasi harus mempunyai konstanta dielektrik relatif (sr) mendekati

konstanta dielektrik relatif udara di ruang hampa (er = 1.000594).

Mutual kapasitansi ini terjadi pada frekuensi-frekuensi tinggi.

HI.2.2 Kopling induktif

Kopling induktif atau disebut magnetik kopling terjadi karena medan magnet dari
galah saty konduktor mempengaruhi konduktor yang lain. Pada salurpn yang simetris
harga induktansi ini merupakan jumlah dari induktansi luar dan indukthnsi dalam (L =
Lint + Lext). Mutual induktansi ini berbanding terbalik dengan frekuegsi.

[0 Induktansi Luar dipengaruhi oleh medan magnet yang berasgl dari konduktor
dari saluran yang lain dan secara efektif ditunjukkan dengen rasio antara
jarak pemisah konduktor dengan konduktor dalam.

O Induktansi Dalam tergantung pada medan magnet dari konduktor dalam, yaitu

pada seksi penyilangan dari konduktor. Bila frekuensi bertgmbah maka efek

kulit akan berkurang sehingga kopling induktif juga akan berfurang.
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Untuk beberapa diameter yang berbeda pada frekuensi suaral 300 - 3400 Hz,

harga kopling induktif ini tidak menunjukkan perubahan yaitu mendekati 0.7 mE/km.

[IL3 TERBANGKITNYA CROSSTALKPADA SEPASANG KABEL

Setelah mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya crosstalk,

gelanjuinya akan dibahas crosstalk yang ada di saluran dengan mpnggunakan media

kabel pasangan (pair cable).

Crosstalk sering muncul pada kabel-kabel pasangan,

Karena pada kabel

pasangan inilah coupling energi dari satu kabel ke kabel lainmya timbul. Pada

frekuensi-frekuensi rendah yang terutamé menentukan adalah perjgkopelan induktif,

sedangkan pada frekuensi-frekuensi tinggi yang berpengaruh affalah pengkopelan

« e 4

kapasitif Pada kabei-kabei koaksial efek kulit pada frekuendi tinggi mengafur

perlindungan kabel yang satu terhadap yang lain.
Di dalam suatn bagian elementer kabel pada posisi z

pengkopelan induktif dapat diganti oleh suatn induksi timbal

dengan panjang dz,

balik per satuan

panjang Lm dan pengkopelan kapasitif dapat diganti dengan suafu kapasitansi kopel

per saan waktu Cu Urat kabel pengganggu manpun urat kabel terganggu pada

ujung awal dan akhir ditutop dengan impedansi karakteristik Zj

h. Pada posisi z

antara urat-urat kabel dari urat kabel pengganggu terdapat tegpngan I1zZo. Pada

gambar 3.3 terlihat crosstalk antara dua bugh penghantar pasangar]. Karena impedansi
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152
il
pel

kondensator lebih besar dari Zo, maka oleh karena kondensator- kdndensator yang

terhubung seri, mengalir suatu arus sebesar :

L..Zo 17 dz

Arus ini bercabang, sehingga pada setiap jurusan di dalam uratfkabel terganggu

terdapat arus sebesar :
_ jolu

dlcu 3

Zo.1,.dz
Efek karena adanya pengkopelan induktif adalah suatu arus di dalam urat kabel
terganggu sebesar :

jeoLm

=

Jadi dengan adanya pengkopelan —) pengkopelan pada kabel -|kabel pasangan
maka muncullah crosstalk pada saluran telepon yang menggunakgn kabel - kabel
pasangan sebagai saluran transmisi.

Dengan melihat gambar 3.3, maka akan kita dapatkan persamaan crosstalk
baik near-end maupun far-end crosstalk coupling loss yang terjad] pada saluran
transmisi yang menggunakan kabel pasangan.

Arus dI2f pada urat kabel yang terganggu pada posisi z ke arah pengjrim adalah :

dle =dlg, -dly
sehingga :
dy (j o CuZo ijm)
—_— +
I, 8 Zo dz

Dari persamaan di atas harga Ij; =I;,¢™ dan untuk dly =dlx e,
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Pada harga L yang besar, faktor g2 M) fL dapat diabaikan sehingga

menyebabkan :

NEXT = 10 log I;ZN

=10 logk; +15logf (dB)
la

Deri persamaan 3.1 terlihat bahwa NEXT bertambah 15 dB untuk tiap dekade
frekuensi , atau bertambah 4,5 dB per oktaf dalam frekuensi.

K, adalah konstanta NEXT yang tergantung pada jenis kabel, dan persamaannya

sebagai berikut :
__ 4n?  CZo_ Lm
=S +k 8 T Zo)
dengan ::

k, : konstanta redaman kabel 1

k, : konstanta redaman kabel 2

Sedangkan untuk far-end crosstalk (FEXT) berlaku dI,, TdL,, + di, .,

sehingga dengan adanya faktor dc;I = (3 coCSu Zo ) 0;1:11) dz , maka Hengan cara yang
1z
sama didapat : |
Py _ |Tx |’ .
5. || =kg 2L AL-1

Pada urat kabel yang sama a1l = o2 , maka didapatkan :

FEXT = 10 log gzi= 10 logk, +20 logf+10 log L (dB)
1o
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FEXT bertambah 20 dB pada tiap dekade frekuensi dan 10 dB pada tiap dekade

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

tiap oktaf frekuensi. L merupakan panjang kabel (m)sedangkan K affalah konstanta

FEXT yang tergantung jenis pada kabel dan persamaannya adalah :
Lm_ CZo)

kp = 41!2(% - 8

Karena k; << k, maka secara umum NEXT lebih merupakan masalah daripada

FEXT.

I.4 TIPE-TIPE CROSSTALK

Dari pembahasan di atas diketehui ada dua macam crosstalk yang terdapat pada

saluran transmisi, yaitu :

Dari dua macam crosstalk tersebut NEXT merupskan sunjber dominan yang

menyebabkan interferensi karena sinyal pengganggu dikopel ke sinyal terganggu pada

input penerima di mana level sinyal pada keadaan normal addiah rendah. Untuk

mengatasi hal ini pada arah yang transmisi yang berlawanan biasauya dipakai kabel

selubung (screened cable) untuk menghindari NEXT.

11.4.1 Near-End Crosstalk (NEXT)

Near-end crosstalk muncul pada ujung dekat saluran yang

terinduksi. NEXT

menunjukkan suaty keadaan di mana arus dari rangkaian pengganggu (disturbing
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circuit) merambat pada arah yang berlawanan dengan arus pada raggkaian terganggu

(disturbed circuit).

NEXT ini biasanya terdapat pada sistem saluran yang m¢nggunakan kabel

berpasangan. Keberadaan NEXT ditentukan oleh faktor-faktor sebagai berikut :

O jenis kabel

[0 frekuensi pemisahan pasangan kabel secara fisik dalam dua arjh transmisi

O jumlah sistem carrier yang terkandung dalam kabel

Untuk pemasangan kabel berpasangan banyak (muitipair], masing-masing

pasangan kabel dibuat tiap-tiap group ke dalam unit-unit atau lapisan konsentris dalam

bentuk inti kabel. Di bagian luar lapisan yang terbuat dari timbal atau plastis

diperlukan inti sebagai pelindung Sedangkan untuk pasangan terpigah susunan kabel

dipilin dengan jarak berbeda dengan tujuan untuk meminimisasi NEKT akibat adanya

interferensi antara pasangan-pasangan dalam saluran transmisi yang njenggunakan kabel

pasangan sebagai media transmisi. Dalam kabel yang lebih kecil,

crosstalk bertambsah sesuai dengan jumlah sistem carrier.

nterferensi akibat

Besarnya NEXT unfuk kabel pasangan dengan konduktor tethbaga dan isolasi

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

dilihat pada tabel 3-1.




TABEL 3-1%

NEXT SEBAGAI FUNGSI FREKUENSI PADA DIAMETER KAH
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EL BERBEDA

[I1.4.2 Far-End Crosstalk (FEXT)

Far-end crosstalk muncul pada ujung jauh (far-end) sal

Frekuensi NEXT (dB)

(kHz) D=04mm | D=0.6mm | D=08umm
10 454 45.1 45
20 49.7 59.4 49.]
30 52.2 52 51.
40 54 53.8 53.
50 55.4 55.2 55.
60 56.5 56.4 56.
70 57.5 57.4 57.
80 58.3 58.2 58t
90 59.1 59

59.8 59.6

vang terinduksi.

Far-end crosstalk yaitu suafu keadaan di mana arus pada gkaian terganggu

(disturbed circuit) merambat searah dengan arus pada
(disturbing circuit). FEXT ini biasanya terdapat pada sal
menggunakan sistem kabel berpasangan.

Besar FEXT dipengaruhi oleh faktor-faktor :

[0 jenis kabel

0 panjang saluran

3 pyusdiklat PTTELKOM, op.cit, hal 22

aian pengganggu

transmisi yang
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TABEL 3-2*

FEXT SEBAGAI FUNGSI FREKUENSI PADA DIAMETER KABHL BERBEDA

Frekuensi FEXT (dB)

(kHz) D—04mm | D=06mm | D=08mm
10 72.7 724 7.2
20 78.4 78.2 78.1
30 81.8 81.6 81.5
40 84.2 84.1 8.1
50 86.1 85.9 85.9
60 87.7 87.5 87.4
70 89 88.8 88.7
80 90.1 90.1 89.9
90 91.1 91.1 90.9

92.1 91.9 91.8

0O panjang saluran

O frekuensi pemisahan kabel
di mana panjang saluran dalam meter dan frekuensi dalam kHz dan bgsarnya tergantung
dari kecepatan penyaluran dan format kode yang digunakan.

Besar FEXT untuk kabel pasangan dengan diameter 0.4; 0.6 Han 0,8 mm pada
frekuensi 60 dan 80 KHz dengan panjang kabel 1 km seperti terlihat phda tabel 3-2.

Dari kedua tabel tersebut dapat dibandingkan bahwa pengaruh FEXT pangat kecil.

¥ Dbid, hal 22
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ML 5 PARAMETER CROSSTALK

Sepasang saluran yang terdiri dari saluran penyebab induksi dpn saluran yang
terinduksi secara sederhana digambarkan dalam gambar 3.4, dengan spbuah port input
di A dan tiga port output di B,C dan D. Redaman crosstalk kadang fisebut rédaman
transfer vang dipakai untuk mendefinisikan  sebagian crgsstalk.  Safuan
redamancrosstalk didefinisikan sebagai rasio antara dua daya yang dihpsilkan.

a =10log P1/P2 (dB)

Jika saluran pnginduksi dihubungkan dengan impedansi karakiristik Z1sedang
saluran terinduksi dihubungkan dengaﬁ impedansi karakteristik Z2 maka :

A =20log (U /U,) + 10log (z2/71) (dB)
Umumnya untuk tipe saluran yang sama dalam kabel maka impedgnsi karakteristik
dianggap sama (Z1 = Z2) sehingga persamaannya menjadi :

A =20log (UJ/U,) + 10 log (Z1/Z1)

=20 log (U,/U; )- + 10 log (1)
=20 log (U/U, )} (dB)
Dari gambar didapat redaman NEXT (A --» C) sebagai berikut :
A= 20‘ log (U, /Uy )
Dan redaman FEXT (A --»D):

A,=20log (U, /2Uy)
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i
l I
saluran
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GAMBAR 3.4%

TEGANGAN PADA DUA PENGHANTAR PASANGAN

Untuk alasan pengukuran, disarankan untuk mengukur tegangan U, pada saluran

penginduksi dan U,,pada saluran terinduksi pada ujune jaub saluran Jika reduman oial
saiurai penginduksi = Ug/ U, MaKa FERT terdapai juga dinyaiakan sby :
af = 20log(U,/U,) +20log(U,T,)
= 20log (U, Uy T 2
af-a = 20 log (U,,/U,,)
Rumus af - a merupakan nilai dasar dari satuan FEXT.

Dari hubungan persamaan redaman crosstalk dengan macam| kopling yang

mengakibatkannya maka dapat dibuat persamaan :

2 Telecommunication System, hat 63
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O Redaman NEXT pada kopling kapasitif
aN = 20log2/(w.k.Zm) dB
[0 Redaman NEXT pada kopling magnetik
aN = 20 log (2.Zm)/ (w.m) dB
Subtitust untuk harga-harga k, m, Zm adalah sbb :

k = 1/4 (k1,k4 ..... 12) atan k= 1/2 (k2,3)

il
=
EeN

—
o
Pt
=
=N

m= ml...12

Zm = ¥Z1. 72 untuk Z1 =Z2 maka Zm = Z1 = Z2

Untuk kopling m dan k nilai yang terukur dikonversikan, misalnyaluntuk k1 maka
persamaannya menjadi :

aN = 20 log 8/ (w.kl.Zm) dB




BABIV

PENGUKURAN DAN ANALISA PENGUKURAN

“

Iv.1 PENGUKURAN DI JARINGAN LOKAL

Seperti telah- dijelaskan pada bab seb

berpengarvh yaitu redam:
dilakukan terhadap :

O Redaman

3 NEXT

O FEXT

Untuk mengetahui ap
diperbaiki, sebelumnya perlu dilakukan pengukuran p
disebut dengan pengukuran DC. Macam pengukuran DC

1. Discontinuity Test ; pengukuran untuk

hubungan.

60

elumnya, ganggpan yang paling

an, crosstalk dan interferensi intersingbol. Pengukuran

akah kabel masih dapat dipergunakag atau masih dapat

arameter-pafameter dasar atau
yang dilakukan adalah :

mengetahuj terputus tidaknya
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2. Tahanan Isolasi ; mengetahni adanya hubung singkat dan ppakah isolasinya
masih baik dan daapat dipergunakan (minimal 5000 MOHm).
3. Tahanan Jerat (Loop Resistance) ; untuk mengetahui pagjang kabel.
4. Kapasitansi bersama (Mutual Capasitance), bila (liperlukan dapat
dipakai untuk memperbaiki kondisi keseimbangan (balapcing) kapasitansi

untuk memperkecil crosstalk.

IV.2 PELAKSANAAN PENGUKURAN DI JARINGAN LOKAL
Pengukuran dilaksanakan secara sampling pada saluran| fransmisi. Agar
pengukuran dapat mewakili seluruh wilayah maka pengukuran| harns memenuhi
syarat-syarat berikut :
1. Pada setiap kabel primer dari sebuah sentral dilakukan pengufuran dari sentral
menuju DP melalui sebuah RK atan dua buah RK. Pengukuran|dilakukan secara
timbal balik dari DP ke sentral dan diukur terhadap pasangan ppda 2 quad yang
berdekatan.

2. RK yang diambil dari setiap kabel primer adalah RK yang terjauh. Hal ini
diasumsikan bahwa apabila salah satn bagian mengalami fenurunan tahanan
isolasi, maka tshanan isolasi pada RK yang terjanh skan ikut tgrpengarub Untuk
FEXT, harga yang terburuk adalah pada saluran yang terpanjang.

3. Setiapl RK diambil 1 DP yang terjauh. Hal ini dimaksudian sama seperti

pengambilan RK terjauh.




4. Setiap 1 DP cukup dicuplik 5 pasang urat kabel.
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5. Bila dalam satu kelompok urat kabel terdapat suafu urat kabdl yang putus atau

terhubung singkat, maka yang diukur hanya urat kabel yang baik saja.

Dalam pelaksanaannya sulit diperoleh kondisi seperti di atas mengingat

umumnya saluran yang digunakan adalah saluran yang terbaik, dapt diasumsikan

bahwa saluran yang belum digunakan mungkin lebih buruk dgri yang sudah

dipergunakan, schingga pencuplikan yang diambil dapat mpwakili saluran

keseluruhan

IV.2.1 Spesifikasi Alat Ukur

Alat ukur yang dipergunakan yaitu Crosstalk Attenuation| Tester T43/21

dengan spesifikasi alat sebagai bereikut :

O Alat ini mudah dioperasikan, ringan dan konsumsi dayatya kecil, berasal

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

[J Konsumsi arus sekitar 35 mA dihasilkan untuk dapat betoperasi selama 40

secara kontinyu.
a Semua pengaturan ditempatkan pada panel dan mampu

dari 10 dB sampai 109 dB.

mengukur redaman

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

coil (LC) dan 1200 ohm untuk kabel dengan LC




IV.2.2 Cara Operasi Dan Pengukuran
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Sebuah penguat (amplifier) pada receiver menerima sinyal dpri saluran yang

terganggu, dengan bantuan sebuah amplifier pengukur kalibrasi ke refdrensi level yang

diambil dari transmiter, level yang telah ditentukan sebelumnya diatyr agar match ke

titik nol dari skala sewakty mengadakan kalibrasi. Perbandingan dilakukan secara

tidak langeung, dengan mengatur juga sinyal yang diukur ke nol.

Amplifier pengukur kalibrasi ini dilengkapi dengan dua perjgatur dalam dB,

yaitu Coarse dan Vernier. Penjumlahan dari dua posisi switch meng
diukur dalam dB.
Persamaan untuk redaman didapat :*°
a=20logl, /1,
di mana :
U, = tegangan pada sistem

U, = tegangan gangguan sistem

IV. 2.2.1 Pengukuran NEXT

hasilkan a, yang

Near end crosstalk adalah kopling sinyal dari salah satu sistem ke sistem yang

iain, sinyal diterima pada sistem 2 yang berada pada lokasi terdapafya crosstalk, dan

sinyal generator pada sistem 1.

56 pTTELKOM, Pengoperasian Crosstalk Attenuation Tester, Pusdiklat PT TELKOM, Bandung.
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GAMBAR 4.17

RANGKAIAN PENGUKURAN NEXT

Bila near-end crosstalk berada di lokasi A dan B, maka kedga lokasi harus

diukur. Rangkaian pengukuran NEXT seperti gambar 4.1, di mana [generator dan

level meter berada pada satu sisi.

HL 2.2.2 Pengukuran FEXT

Alat-alat ukur yang dipergunakan untuk pengukuran FEXT sama dengan alat

untuk pengukuran NEXT, hanya penempatannya lokasi saluraan yag diukur yang

berbeda.

Far end crosstalk adalah kopling sinyal yang terjadi dari satu sjstem ke sistem

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

sistem 1 tetapi pada ujung jauhnya (far-end).

57 PERUMTEL, op.cit, hal 17

generator darl
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Bila far end crosstalk ada di lokasi A dan B, maka dengan cara ini|keduanya dapat
langsung terukur. Rangkaian pengukuran FEXT seperti gambar 4.2, di| mana generator

dan level meter berada pada sisi yang berlawanan.
IV.3 HASIL PENGUKURAN

Di sini akan ﬁwimm kondisi masing-masing kabel dari }iap sentral yang |
akan diukur, dari data kondisi kabel tersebut, ternyata harga tabhanan isolasinya
rata-rata di bawah 1000 MOhm. Harga ini sebenarnya masih jauh di bawah spesifikasi
yanng telah ditentukan Karena tahanan isolasi hanya berpengaruh t¢rhadap redaman
dan harga impedansi karakteristik kabel, maka hanya urat kabel yang tghanan isolasinya

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

operasionil yang dipergunakan oleh PT.TELKOM.

)iADA—-) -
i _.).Sl=a— o @RP
RpP * g2 L) '(\

GAMBAR 4.2%
RANGKAIAN PENGUKURAN FEXT

4 4

®  1bid, hal 18




Tabel 4-1 mencatat kondisi kabel untuk pasangan urat kabel
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(5 ) pair untuk

masiﬂg-masing kabel primer, pada setiap lokasi dari jaringan lokal yarjg diukur.

Dari hasil pengukuran redaman, NEXT dan FEXT yang - dilgkukan oleh PT.

TELKOM untuk wilayah pengukuran daerah Semarang., hanya diambi} pada frekuensi

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

AMI/HDB-3 untuk frekuensi 80 kHz dan dan 4B/3T untuk frekuens{ 60 kHz. Harga

NEXT dan FEXT yang diuker merupakan redamannya sebagai patokan diambil

harga yang terburuk atan harga terendah. Hasil pengukuran dapat dil;

4-2.

KONDISI KABEL DI SEMARANG

hat pada tabel

Kabel

s
Lay 8

21
P17
P28
P55
P51
P27
P11

L L el |
~d

Pufus

Hubung
Sinakat

-----

Tahanan isolasi

s x 1 .
{4 anmi
[RAZSR IR

[on) ot

1000 - 140
150 - 100
30 - 15
1000 - 20
100 - 20
400 - 200
16 -8
40-5

semuz l

kertas

¥ Tbid, hal 30




TABEL 4-2%
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HASIL PENGUKURAN REDAMAN NEXT DAN FEXT DI SELﬂARANG

Kabel Frekuensi Redaman NEXT FEXT
(kHz) (dB) (dB) (dB)
P55 60 28 75 95
80 30 70 5
P21 60 1,5 67 72,6
80 2 65 70
P23 60 4 65 78
80 4.5 74 77
P55 60 18 70 75
80 20 69 75
P51 60 10 77 71.5
80 11 74 76.2

IV.4 ANALISA PERHITUNGAN DARI HASIL PENGUKURAN

DI JARINGAN LOKAL

Dalam bab sebelumnya dikatakan bahwa batasan saluran y
apakah kabel lokal yang diukur dapat dipergunakan untuk menyalurk
ditentukan oleh harga BER minimum yaitu sebesar 10° untuk harga S/
tergantung dari format kode saluran yang dipergunakan. Berdasar
dapat diketahui apakah kabel lokal dari tiap seniral dapat dipakai

sinyal ISDN.

% Tbid, hal 32

g menentukan

sinyal digital,
N yang besarnya
batasan tersebut

untuk pemakaian




IV.3.1 Daya Derau (N)

%

Besarnya daya derau total akibat adanya NEXT, FEXT
yang dibatasi sebesar 10 watt adalah :*'
N (dBw) =10 log (on + of + &1)
di mana :
cn : daya derau akibat adanya NEXT
o n =antilog 1/10 [P (dBw) - NEXT]
of . daya derau akibat adanya FEXT
of = antilog 1/10 [P (dBw) - FEXT]
o1 : dayaderau akibat interferensi

ci=10° watt

Dari hasil pengukuran pada tabel 4-2, maka harga daya dd
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dan interferensi

rau total dengan

memasukkan harga NEXT dan FEXT rata-rata dari masing-masifig sentral untuk

penyaluran sinyalinformasi dengan frekuensi 80 kHz (AMI/HDB3) dan frekuensi 60

kHz (4B3T) yang besarnya dapat dilihat pada tabel 3-6 dan 3.7.
Dari tabel 4-3 harga P - NEXT adalah daya derau tanpa in
harga N adalah daya deran dengan interferensi. Kalan kita perhatil

harga tersebut, perbedaannya kecil sekali. Ini disebabkan peng

" Thid, hal 35

erferensi sedang
an antara kedua

aruh interferensi




TABEL 4-3%

DAYA DERAU TOTAL -
D (mm) | f(kHz) | NEXT (dB) | P-NEXT(dBW) | o, (10°)|| N (dBW)
0,4 60 56,5 -41,5 7,0 41,4
80 58,3 433 4.6 432
0,6 60 56,4 414 7,2 414
80 58,2 -42.3 5.0 43,0
atan deran induksi yang terdapat pada saluran listrik sangat kecil. Harga minimum
derau  induksi, berdasar ketentuan CCITT besarnya adalah 1 mV |atan dalam daya

sama dengan 10 mW.

IV.3.2 Daya Sinyal Yang Diterima (S)

Besarnya daya sinyal yang diterima dengan memasukkan
akibat adanya intersimbol interferensi sebesar 12,2 dB adalah :®

S (dBW)=P (dBW) - A {(dB) - 12.2
di mana :

P : daya sinyal yang dikirim P =15 dBw.

A : redaman saluran (dari tabel 4-2 untuk tiap pasang urat

faktor penurunan

kabel)

Dengan memasukkan harga redaman dari tiap pasangan urat ppda tabel 4-2

*2 1bid, hal 32

2 1oceit




TABEL 4-4%

DAYA DERAU TOTAL (N) UNTUK SEMARANG
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Sentral Frek. (kHz) | NEXT (dB) | FEXT (dB) N (dBW)
Semarang 60 65 73 -44
80 62 74

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

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

IV.3.3 Perbandingan Daya Sinyal Dengan Derau (5/N)

Perbandingan daya sinyal dengan daya deran besarnya dapaf{ ditulis sebagai

berikut ;%

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

Dengan memasukkan harga S pada tabel 4-4 dan harga N pagla tabel 4-2 ke

persamaan di atas maka akan diperoleh harga S/N setiap kabel dari

masing-masing

sentral yang besamya dapat dilihat pada tabel 4-5. Berdasarkan hjsil perhitungan

secara teori, besar S/N untuk harga BER minimal 10° untuk format
KHz) =16.74 dB dan format 4B/3T (60 KHz) = 16.64 dB. Dari

dilihat bahwa sebagian besar kabel memenuhi persyaratan penyaluran.

“  Ibid hal 35

¥ Toceit

AMI/HDB3 (80
abel 4-5 dapat
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IV.3.4 Panjang Kabel Maksimum
Dengan ditetapkannya harga S/N dan besar daya derau total Nipada tabel 4-3,

maka harga daya sinyal pada penerima besarnya menj adi :
S(ABW)=S/N (dB) + N (dBW) s (1)
Sedangkan besarnya redaman saluran adalah :
A(dB)=P (dBW) - S(dBW) +8i oo (2)

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

TABEL 4.5%

PERBANDINGAN DAYA YANG DITERIMA DENGAN S/N DY DAFRAH

SEMARANG
Sentral kabel | Frek. (kHz) | Redaman (dB)| S (dBW) || S/N(dB)
P55 (1) 60 28 2252 18.8
80 30 27,2 21,3
P55 (2) 60 28 -15,2 28,2
80 20 172 313
Semarang P21 60 - 1,5 1,3 453
80 2 0,8 49,3
P23 60 4 12 428
80 45 .17 46,8
Ps1 60 10 72 36,8
80 11 .82 403

¥ Tbid, hal 38




72

Dengan daya sinyal yang dikirim besarnya 15 dBW, maka panjang kab4l adalah :
Tdm)= (15-S)/(a/km) b 3

- dimana o/km adalah redaman per km yang besarnya dapat dilihat padp tabel 2-1
Dengan mensubstitusikan persamaan (1) dan (2) ke persamaan (3) maka

panjang kabel menjadi :

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

Pada tabel 4-6 dapat dilihat panjang kabel maksimum yarjg diperbolehkan
untuk mencapai BER dengan diameter 0,4 dan 0,6 mm dan sinygl dengan format
AMI/HDB3 dan 4B/3T.

TABEL 4-6

PANJANG KABEL MAKSIMUM YANG DIPERBOLEHKAN

frekuens: SN D =04 (mm) D= (6 {mm)
(kHz) (dB) N(BW) | 1(km) | N(dBW) I (km)
60 16,64 41,8 4,63 -41,36 6,84
80 16,74 432 4.2 43,0 6,26

7 Loc.cit
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IV.4 UNJUK KERJA PENYALURAN SINYAL DIGITAL UNTUK AKSES

DASAR ISDN

Sistem transmisi digital pada umumnya sudah memberikan kpuntungan yang
lebih baik dalam hal pencegahan distorsi ~ pada pulsa yang ditransmisikan
dibandingkan sistem transmisi analog Tetapi bukan berarti sistem tdansmisi digital
gama sekali bebas dari parameter-parameter penyebab distorsi pulsa, sgbab parameter-
parameter tersebut tetap muncul jika suatu pulsa ditransmisikan |melalui media
transmisi kabel. salah satu parameter tersebut yaitu crosstalk. Kabel ganda (multipair)
yang digunakan untuk penyaluran pulsa digital memiliki kecendenungan terbesar
mengalami crosstalk.

Kemampuan jaringan lokal untuk akses dasar ISDN ditunjukkag oleh BER (Bit

Errror Rate) merupakan parameter penting untuk menentukan kualitas penampilan

sistem transmisi digital yang besarnnya tergantung dari harga S/N pafla ujung terima
untuk setigp format kode yang dipakai. Dalam hal ini  diasumsikap kemungkinan

terjadinya noise / derau mengikuti distribusi Gaussian.

IV.4.1 BER vs SNR Untuk Kode Bipolar
Distribusi amplitudo cacat sinyal mengikuti distribusi deraunyh, yang untuk

kode bipolar/biner dinyatakan oleh gambar 4.3. Pada kode bipolar terjadi dua probabi-

litas kesalahan, yaitu :
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BATAS AMBANG

* GAMBAR 4.3%
DISTRIBUSI AMPLITUDO CACAT SINYAL

[u—y

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

daerah arcis 0 ke +E.

[

. P(+E/-E) : probabilitas kesalahan dari -E vang diartikan 4E, terletak pada
daerah arsis 0 ke -E.
P(E) : probabilitas terjadinya” 1"

P(-E) : probabilitas terjadinya" 0"

P(E) = P(-E) = 05
Harga BER adalah :
BER = P(E).P(-EHE) + P(-E)P(+E/E)

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

Luas daerah yang diarsir adalah ;

#®  (Carlson, AB. Communication System, Mc. Graww Hill, 1266, hal 163




Luas daersh yang diarsir adalah ;
PHESE) = f(1/y2mo yooB 25" gy

= jarfmyer X
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Subtitusi persamaan tersebut ke dalam fingsi kesalahan komplementer {error

finction complementary - erfc} akan menghasilkan :

BER = 0.5erfc [Efcﬁ ]
di mana ;
erfox = 1/ 27 et dy
y = u/od2
x = E,/c,fz—

Apabila daya sinyal S=E /2 sedangkan daya derau N = o %/2 maka diperoleh :

BER = 0.5 erfc /SN = o.s[ 1—erf,;‘S/2N]

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

persamaan.

SNR (dB) = 4.65 + 11.42logx

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

Pada  kode termer terdapat tiga kondisi (+¢,0,-E) dengan batas ambang

kesalahannya terletak pada tegangan +0.5E dan -0.5E. Kurva pada gambar 4.4.




BATAS AMBANG

GAMBAR 4.4%

DISTRIBUSI AMPLITUDO CACAT SINYAL TERNE

1.P(0/+E) : probabilitas kesalahan +E diartikan 0 berug

+0.5 E menuju - ~

2.P(+E/0) : probabilitas kesalahan 0 diartikan +E berup

E/2 menuju ~

3.P(-E/0) : probabilitas kesalahan ¢ diartikan -E berupa

-5 E menuyju - ~

h daerah arsis

daerah arsis

4. P(0/-E) : probabilitas kesalahan -E diartikan 0 berupa {laerah arsis

-0.5 E menuju ~

dengan P(HE) = P(-E) = 0.5x0.5 =0.25

#®  Tbidhal 164
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a daerah arsig
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0.75 [ P(O/4E) + P(0/-E}]
= 0.75 [P(-E/0) P(+E/0)} ]
Dengan cara seperti sebelumnya diperoleh hasil substitusi ke error
berikut : |
BER = 0.75erfc /S/8N

It

0.75[ 1 - erf/S/8N ]
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0.25 [ P(0/+E) + P(0/-E)] + 0.5 [P(-E/0) P(+E/() ]

function sebagai

Dengan tabel error function didapat hubungan BER dan SNR, yarg dapat didekati

dengan persamaan :

SNR (dB) = 74+12logx

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

Pada penyandian 4B/3T terdapat 3 kemumngkinan level tegpngan yang sama

besar vaitu P(+E) = P(-E) = P(0) = 1/3. Jadi kemungkinan terjadinya kesalahan

rata-rata adalah :

fi

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

2/3erfc /S/SN

"

2/3[1 - erfy/S/8N ]
Secara pendekatan dapat ditulis ;

SNR(dB) = 7.3+12logx

) 1
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Hubungan BER dengan SNR untuk beberapa format kode yang berberda yang
dapat diperoleh dengan analisa perhitungan menggunakan tabel errdr finction dan
hasilnya dapat dibuat secara pendekatan dalam bentuk tabel dan grafik.

TABEL 4.7

PERBANDINGAN SNR UNTUK BEBERAPA FORMAT K(DE

BER S/N (dB) ]
[ 10%] Bipolar Unipolar | AMUHDB3 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
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 11875
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 dari SNR dapat

dicari dengan menggunakan grafik perbandingan BER vs SNR untuk jeberapa format

kode yang berbeda. (Gambar 4.5)
4
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GAMBAR 4.5
HUBUNGAN BER vs SNR UNTUK BEBERAPA FORMAT KODE




BAB V

PENCEGAHAN DAN PERBAIKAN CROSSTALK

Pencapaian ISDN harus melalui proses digitalisasi jaringan tdlepon meliputi

sistem penyambungan dan transmisinya. Mengingat kondisi jaringan
untuk sistem analog, maka perlu dikaji kelayakan jaringan tersebut dal

kode-kode digital.

=

yang dirancang

hrn menvalurkan

Ry

pada kualitas jaringan lokal yang ada. Seperti telah dijelaskan terdahglu bahwa salah

satu gangguan terbesar dalam sistem transmisi jaringan lokal adalah crqsstalk.

Cara-cara yang dilakukan untuk membatasi timbulnya crosstplk pada sistem

trasmisi digital yaitu :
1. Perancangan iransmisi pada jaringan 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 PADA
LOKAL

81

JARINGAN

Perencanaan kabel yang memenuhi persyaratan desain kabel [yang lebih baik

dapat mengatasi permasalahan loss saluran dan gangguan-gangguan trarjsmisi minimum.

Batasan-batasan perencanaan meliputi besaran-besaran berikut :
O crosstalk
O redaman karakteristik kabel
O impedansi karakteristik kabel
0

pengaruh temperatur pada karakteristik kabel

Perencanaan kabel (dalam hal ini digunakan kabel setangkup) meliputi ¢
1. Konstruksi Kabel
2. Perhitungan urat kabel (Jumlah Sistem)
3. Diameter penampang konduktor

4. Bahan tsolasi

V.1.1 Konstruksi Kabel

emilihan :

Ada dua tipe kabel berdasar cara penyusunan. Tipe pertama y3itu dengan cara

empat kawat yang berasal dari dua pasang kabel digabungkan membentjik sebuah quad,

tipe ini disebut dengan star quad. Tipe lainnya disebut twir quad atau|DM quad (dari




quad

\stranding

bair
btranding

quad
stranding

"~

(a) STAR QUAD (b) TWIN QUAD
GAMBAR 5.1
TIPE-TIPE QUAD

nama pembuatnya Diesethorst Martin). Tipe twin quad ini disusun dari kawat-kawat
dengan pasangan tertentu dipilin bersama-sama membentuk suatu kabell kembar.

Kabel derigan tipe star quad ini lebih banyak dipakai untuk jaringan lokal
karena percabangan ke unit-unit yang lebih kecil dapat dilaksanakan d¢ngan mudah dan
rapi. Kedua tipe kabel dapat‘dilihat pada gambar 5.1.

Pada sepasang kabel yang digunakan pada range frekuensi di thana wL' <<R’
maka dihasilkan karakteristik sebagai berikut :
[0 redaman («) dan konstanta phasa (B) sebanding dengan ﬁ'
L1 Impedansi karakteristik (Zc) imajiner dan modulusnya beryariasi sesuai

dengan 1/,ff
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: TABEL 5-1
KARAKTERISTIK SEPASANG KABEL YANG SEIMBANG

Nomina! Stranding R’ Unloaded Loaded
conductor star DM | at10°C Oep Clep
diameter quad  quad at 800 Hz at 800 Hz
(copper) for 600 {1 for 600 )
mm Q/km. dB/km dB/km
. 04 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: L, = 88.5 mH across 1830 m.

~ Untuk penghantar dengan diameter yang berbeda kapasitansi dan [induktansi linier
dengan isolasi polietilen secara pendekatan sekitar ;
0 ¢'~350F/kn
O L'~ 0.7mH/km
Karakteristik sepasang kabel yang seimbang untuk berbagai diamefer yang berbeda

pada tabel 5-1.

V.1.2 Perhitungan Urat Kabel (Jumlah Sistem)

Jumlah sistem dalam kabel akan menentukan besar faktor intefferensi kopling

(fo,m)), di mana faktor ini akan memperbesar crosstalk dalam suaty sistem. Suatu -




f(ﬁh,m) (dB)
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GAMBAR 5.25°
GRAFIK f (o,,m) TERHADAP JUMLAH SISTEM (m)

contoh faktor interferensi kopling pada harga standar deviasi NEXT| (o) berbeda-
beda sebagai fungsi jumlah sistem (m) diperlihatkan pada gambar 5.

™
H

V.1.3 Pemilihan Diameter Penampang Konduktor
Diameter konduktor akan menentukan Kkarakteristik saluran fransmisi. Besar

diameter yang biasa dipakai pada jaringan lokal adalah antara 0,4 mm|- 0.8 mm. Untuk

jarak komunikasi yang lebih jauh dipakai diameter lebih besar, 4gar diperoleh

karakteristik redaman yang lebih kecil. Disamping itu diameter | konduktor juga

7o Ekkelenkamp.H, op.cit, hal 105
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menentukan tebal selubung polietilen.  Jariangan lokal di Indong¢sia menggunakan

kabel dengan diameter 0.4 mm dan 0.6 mm untuk jaringan primer dan pekundernya.

V.1.4 Bahan Isolasi

Sebuah kabel terdiri dari beberapa pasang kawat yang teriqolasi satu dengan

yang lain. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi kopling induktif antd
isolasi konduktor akan menentukan rugi akibat kebocoran dan crosst

saluran dalam kabel,

Kabel yang menggunakan kertas sebagai bahan isolasi sangat

r pasangan.Bahan

hlk antara saluran

sensitif terhadap

pengaruh kelembaban sehingga rugi-rugi akan bertambah. Pada umjmnya kabel yang

dipergunakan untuk jaringan lokal di Indonesia berupa kabel berisolaki polietilen. Bila

pada pengisian kabel terpengaruh oleh kelembaban maka kondukt

br akan terkorosi

sehingga menyebabkan ketidak seimbangan kapasitansi. Tebal selubung dan

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

Jenis kabel multipair berpenghantar tembaga yang baru dikg
kabel Foam Skin Polyethilene. Perbedaannya dengan kabel terdal
isolasi urat, yang berupa Polietilen busa di bagian dalam dan lapisg

pejal di bagian luar.

an 5-3.
mbangkan adalah

lu adalah pada

In tipis Polietilen




TABEL 5-3
TEBAL SELUBUNG POLIETILEN
Tebal selubung Polietilen
Jumlah Diameter penghantar
Pasang
0.6 mm 0.8 mm |.0 mm
nom min nom min nom min
1 10 1.0 0.75 1.0 0.73 1.3 1.00
2 20 1.0 | 0.75 1.3 1.00 1.3 1.18
3 30 1.3 1.00 1.5 1.18 1. 1.35
4 40 1.3 1.00 1.5 1.18 1.8 1.43
5 50 1.3 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
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TABEL 5-4
PERSYARATAN SELUBUNG KABEL POLIETILEN

Sifat-gifat Nilai Jatuan
Massa jenis > 0.926 g / e’
Kuat - Tarik Tl >125 kof / cm?
Batas Pemuluran > 300 %
Tahanan Jenis > 1015 Ohm-cm
Konstanta Dielektrikum <2134 -
Rugi Dielektrikum pada 800 Hz < 2x10~ -
Kuat Dielektrikum > 40x10¢ V/m
Titik Leleh > 70 °C
Pengkerutan pada 100 °C <4 %
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V.2 METODE TRANSMISI FULL DUPLEX

Ada tiga metode yang digunakan untuk merealisasikan transmisi fiull duplex
dengan akses dasar pada saluran dua kawat, yaitu pemisahan frdkuensi (FDM),
pemisahan waktu (TCM) dan Echo Cancellation (EC).

Terbaginya hubungan dua kabel menjadi empat kabel atau sepaliknya terjadi

pada unit terminal rangkaian yang disebut ‘Aibrid '.

V.2.1 Metode Pemisahan Frekuensi
Transmisi dua arah menggunakan metode ini dilakukan dengan memberikan

frekuensi yang berbeda untuk hubungan dari pelanggan ke sentral ptan untuk arah

sebaliknya seperti gambar 5.3.

GAMBAR 5.3%
PEMISAHAN FREKUENSI

31 Ekkelenkamp. H, op.cit , hal 256
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Dengan memakai metode FDM dapat membatasi keberadaan grosstalk, namun

ada kerugiannya yaitu lebar bidang frekuensi yang ganda.

V.2.2 Metode Pemisahan Waktu (Time Compression Multiplexing)
Pada metode TCM pelanggan dari sentral secara bergantian saling mengirimkan
sederetan bit atau burst. Dari satu arah hanya tersedia setengah dari waktu transmisi.

Jika kecepatan transmisi yang masuk adalsh S__ ., maka untuk| transmisi N bit
tersedia N/ S__. Jika  waktu berjalan adalah T, waktu untyk memindahkan

hubungan dari kirim menjadi terima ( T, ) dan kecepatan saluran adalah S, yang

menyebabkan sederetan bit dikirim dalam alur waktu N/S, maka berlaky :

GAMBAR 5.4%
PEMISAHAN WAKTU

52 Ekkelenkamp.H, op.cit, hal 237




N__ N
57_;_2(1f+ 5g 1T

Karena pada metode TCM ini informasi yang dikirim tidak bprsamaan, maka

redaman NEXT dapat dihindari.

V.2.3 Echo Cancellation (EC)

Pada jaringan lokal, sinyal pantul dapat terjadi karena kefidaksempurnaan
rangkaian hybrid dan penggunaan diameter kabel yang berbeda Rada jarak yang
panjang, pantulan ini akan menimbulkan pulsa-pulsa baru yang berbefla phase dengan
sinyal yang diinginkan. Untuk mengatasi hal ini digunakan echo cancellpr

Pada metode EC, bagian pemancar dan penerima dihubungkan ke saluran
melalui rangkaian hybrid yang akan menyalurkan sinyal pada kedug saluran secara
bersama-sama Sinyal echo yang dibangkitkan oleh echo signal syntesyzer berdasarkan
data yang ditransmisikan dan dikurangksn pada sinyal data yang djterima sehingga
didapat data yang diinginkan. Maka sinyal yang diterima di sisi A men adi :

S(t) = S*(t)+e(t)-e* (1)
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 IN - arah kirim
l‘ sisi B
Echo Signal -__’/ s
. — synthesized ‘ m \> %
. : _ l -
sisi A e (_E) . arah terima ﬂ
DATA OUT S.(t)*-e(t)
GAMBAR 5.5
BLOK DIAGRAM MODE EC

V.3 PENYILANGAN URAT KABEL (TRANSPOSISD)

Crosstalk sering muncul pada kabel setangkup. Pada kabel jenis ini terdapat
sepasang kabel yang berisi 2 urat kabel dengan arah polarisasi yang besflawanan, safu
urat untuk pengiriman dan urat lainnya untuk penerimaan. Bila urgt kabel yang
berdekatan dengan arah yang berbeda maka dimungkinkan terjadinya induksi. Dengan
penyilangan, polaritas dibuat sama sehingga tidak saling menginduksi. |

Gambar 5.6 mempérlihatkan saluran kabel setangkup yang terdifi dari kabel A
dan B, dimana kabel A berisi pasangan urat kabel A' -A" sedang kabel B berisi
pasangan ‘B'-B"; masing masing pasangan dengan polaritas berpeda. Dengan

penyilangan didapat pasangan A'-B’ dan A"-B" dengan polaritas yang sama.
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Long-distanca cable

GAMBAR 5.7*
METODE TRANSPOSISI SALURAN

Crosstalk yang diinduksikan dari rangkaian A' ke dalah rangkaian B’
ditunjukkan oleh titik P. Crosstalk im )tidak dapat berjalan ke arah|near-end pada
rangkaian B, sebab searah dengan amplifier di antara saluran transmigi.

Transposisi ini merupakan salah satu cara mencegah terjadinya crosstalk pada
sistem komunikasi. Metode ini menggunakan transpos {perpindahan)| konduktor dari.
masing- masing rangkaian bertukar tempat pada interval yang tetap s¢panjang saluran
transmisi. |

Transposisi ini dipasang pada saluran penanggal yaitu antgra DP terdekat
dengan kayu palang pada pelanggan, mengingat drop wire pergulung|antara 500 m -

1000 m maka diusahakan jarak pemasangan sekitar ifu.

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




V.4 PEMBEBANAN PADA KABEL BERPASANGANAN

Karakteristik saluran secara ideal adalah sbb:
O ol > R
Efek kulit diabaikan

Koefisien redaman (o) berkurang dan tidak dipengaruhi olel frekuensi

o 0O o

Koefisien konstanta phasa (B) bertambah sebanding dengan frekuensi

(a)

T
B - *:"
—RR—- R 4 g o
(c) :IL_C'S
GAMBAR 5.6

SALURAN DENGAN PEMBEBANAN
(a) Lokasi Penambahan Kumparan
(b) Rangkaian Ekivalen
(¢) Penyusunan Ke Dalam Elemen LC Memalai Tipe T
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unloaded

GAMBAR 5.7 |
KARAKTERISTIK SALURAN DENGAN DAN TANPA BEBAN

Saluran )yang terbebani (loaded line) merupakan penyisijan kumparan
induktansi yang diskrit (Lp) pada interval yang tetap sepanjang galurgn. Selanjutnya
qaluran bertindak sebagai filter low pass rangkaian 1.C seperti tampak pada gambar
5.6. Penambghan Lp ini membuat redaman konstan untuk frekuensi fidak melebibi

frekuensi carrier.

£ = 1 1 — 1
¢ In fosipy0.5CTs) = JLp.Cls

Di atas frekuensi ini redaman akan meningkat de@ tajan] hal ini sesuai
dengan karakteristik LPF, gambar 5.7 merupakan grafik dari frekugnsi vs redaman
Untuk saluran telepon secara umum dipakai nilai pendekatan sebagai bgrikut :

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

Dari data tersebut diperoleh :
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) fc = 4228Hz

O Zc = JL,/s.C = 1175 Ohm ( riil dan konstan)
O waktu propagasi (tp) = [T, Cs

V.5 RANGKAIAN PHANTOM

Keseimbangan pasangan mengikuti susunan dari rangkaian kefiga untuk tiap
quad. Rangkaian Phantom ditambahken pada dua rangkaian dasar padq dua pasangan
Dengan cara keseimbangan transformator, rangkeian phantom meminjan} dua konduktor
dari tiap-tiap pasangan yang paralel. Dari rangkaian phantom tersebut didapatkan :

O Tahanan yang sama untuk setengah dari rangkaian dasar

O Kapasitansi bertambah dengan faktor 2.7 untuk star quad dag 1.6 untuk twin

quad

| [\

O | -—
Base |
ircuit | .
circut : C —
I
Phantom | .
circuit !
I
[
| ———
Base | C \
ircuit 2 i i
circui . | C

GAMBAR 5.8

one quad

RANGKAIAN PHANTOM




Crosstalk antara rangkaian phantom dan rangkaian dasar secara lang

pada keseimbangan trasnformer.

V.6 PERBAIKAN KEBOCORAN KABEL PADA JARINGAN L{

Walanpun sebelum pemasangan jaringan telepon telah diupay

terjadi crosstalk, namun karena suatu kondisi tertentu, maka kemungk

95

ung tergantung

DKAL

hkan agar tidak

inan timbulnya

crosstalk tidak akan bisa dihindari. Untuk itu perlu diupayakan tindpkan perbaikan

saluran. Bila ada pengaduan dari pelanggan bahwa penerimaan

teleponnya mengalami crosstalk, maka PT TELKOM sebagai p

pada pesawat

bngelola  jasa

telekomunikasi akan mengadakan beberapa survey untuk mengetahui penyebab

terjadinya crosstalk. Adapun cara-cara yang ditempuh adalah sebagai

V.6.1 Pemeriksaan kabel

Proses pemeriksaan crosstalk yang berasal dari pengaduan
yang disebabkan kebocoran saluran, harus melalui bebefapa tingkat;
kabel penanggal sampai kabel primer.

1. Pemeriksaan kabel penanggal

Biln pndn pemeriksasn  kabel dalam rumsh tidak ada kebocorg
dilanjutkan pada kabel penanggal atau distribusi yang terdapal

pembagi sampai terminal di rumah pelanggan.

berikut :

para pelanggan

in mulai  dari

n pendeteksian

pada kotak
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2. Pemeriksaan kabel sekunder.
Bila pada pemeriksaan pada kabel distribusi tidak ada kebbcoran, maka
pemeriksaan dilanjutkan pada tingkat kabel sekunder. Masing-mgsing pelanggan
menempati satu urat kabel dan telah dicatat urat kabel tersebut berada pada kabel
primer maupun kabel sekunder mana dia berada Bila ternyata Hebocoran yang
terjadi sudah melebihi 10 % dari seluruh kapasitas kanal yang ada, maka akan
dilakukan pembongkaran / penggantian kabel Penggantian dilakiftan untuk tiap
simpul mana terjadi kebocoran. Bila kondisi kabel sudah sangaf tua sehignga
terlalu banyak sambungan yang harus diganti, maka baru diadakpn penggantian

seluruhnya

3. Pemeriksaan kabel primer
Bila pada deteksi kebocoran pada kabel sekunder tersebut |tidak terdapat
kebocoran, maka pemeriksaan dilanjutkan ke kabel primer. Pada prinsipnya
proses perbaikan pada kabel primer saat terjadi kebocoran, samp dengan cara

perbaikan pada kabel sekunder.

V.6.2 Penyediaan kanal cadangan
Bila kerusakan kabel terjadi pada seluruh saluran maka difisahakan untuk

dialihkan ke urat kabel cadangan. Kanal cadangan ini dimaksudkan hgar bila hanya
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satu kanal saja yang mengalami crosstalk maka tidak perlu menggantil seluruh kabel

yang akan membutuhkan biaya yang besar sekali.

1. Untuk ksbel primer kanal cadmmgan yang harus disediakan 5

Vo dari selurch

kanal yang tersedia. Misalnya untuk kabel primer dengan kapasftas terpasang

2400 kanal, maka kanal cadangan yang tersedia :

5% x 2400 =120 kanal.

2. Untuk kabel sekunder 10 % dari jumlah kanal yang tersedia Bila digunakan kabel

sekunder dengan kapasitas terpasang 200 kanal, maka kanal
tersedia :

10 % x 200 = 20 kanal.

cadangan yang

Bila dilihat dari segi ekonomis, penyediaan kanal cadangan|ini dianggap

kurang effisien karena bila kanal cadangan ini diefektikan maka akan dapat diperoleh

keuntungan yang lebih besar. Dengan alasan tersebut maka biasanya kanal yang

dicanangkan untuk cadangan diberikan kepada pelanggan baru yang menjerlukannya..




BAB VI

PENUTUP

V1.1 KESIMPULAN

Dar1 pembahasan mengenai karakteristik crosstalk pada saliran dan sistem

transmisi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

¢ Digitalisasi jaringan lokal adalah sub sistem yang akan diterapkan d

Indonesia untuk

menggantikan jaringan analog, karena pada dasarnya kemampuan pendukung akses

langganan [SDN sangat tergantung pada kualitas jaringan lokal.

¢ Jaringan lokal mempunyai dua jenis karakteristik, yaitu karakferistik fisik dan

elektris/transmisi.
- Karakteristik fisik menyatakan ciri-ciri dan kondisi jaringan, ya]
panjang, diameter, jenis dan susunan pair dalam kabel serta

kabel dalam jaringan.

g meliputi

perhitungan urat

- Karakteristik elektris meliputi tahanan R, induktansi L, kapasjtansi bersama C

dan tahanan bocor G.

¢ Empat parameter dasar yang menentukan penampilan kerja sistem

transmisi digital

memakal sistem kabel adalah bit error rate (BER), distorsi redaméin, crosstalk dan

98
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jitter. Di dalam sistem transmisi digital melalui penghantar |dua kawat, efek
crosstalk terasa cukup besar. Besar daya crosstalk tergantung dar{ Sinyal output dan
pengaruh redaman sepanjang saluran transmisi.
O Crosstalk yaitu terjadinya lompatan energi dari satn urat kabel ke urat kabel lain
dalam satu kabel atau antar kabel akibat émistiwa induksi | dari kabel yang
mengélami kebocoran. Ada dua tipe c;osstalk yaitu near-end crogstalk (NEXT) dan
far-end crosstalk (FEXT). |
-NEXT yaitu crosstalk yang muncul pada ujung dekat sabjran terinduksi.
- FEXT vyaitu crosstalk yang muncul pada ujung jash salufan terinduksi.
O Peristiwa induksi yang mengakibatkan crosstalk disebabkan adjnya kopling pada
saluran, yaitu kopling induktif dan kopling kapasitif
- Kopling induktif, terjadi karena medan magnet dari salah gatu saluran yang
mempengaruhi siluran yang lain.
- Kopling kapasitif , terjadi karena adanya kapasitansi antarh kedua konduktor
saluran.
] Batasan yang menenﬁxkan apakah kabel lokal yang diukur dapat ¢ipergunakan untuk
menyalurkan sinyal digital ditentukan oleh harga BER minimum ypang diperbolehkan
yaitu sebesar 10° untuk harga S/N yang besarnya tergantung format sinyal yang
dipergunakan, untuk frekuensi 80 kHz (format AMI, HDB-3) S/N| minimum = 16.74
dB dan frekuensi 60 kHz (format 4B/3T) = 16.64 dB. Dari hasil pengukuran dan

analisa pengukuran untuk redaman, NEXT dan FEXT diperolep harga S/N yang




memenuht persyaratan tersebut, ini berarti kabel pada jaringah 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 kabel pemilihan
diameter penampang konduktor dan pemakaian bahan isolasi yanj tepat..
2 Metode penyaluran sinyal digital yaitu full dupleks dengan penjisahan frekuensi
atau dengan pemisahan waktu pengiriman pulsa..
3 Penyilangan urat kabel atau Transposisi
4 Penambahan rangkaian Phantom pada saluran.

5 Pemberian beban pada kabel sehingga berfimgsi seperti filter LC.

VL2 SARAN-SARAN

() Digitalisasi jaringan lokal merupakan sistem teknologi yang baru |dan memerlukan
investasi yang besar dalam rangka evolusi dari jaringan lokal ahalog menuju ke
era digitalisasi sehingga dengan potensi yang telah ada harus dapat dimanfaatkan
seefektif mungkin.

U Dalam rangka transfer teknologi dari teknologi analog ke digital fersebut kendala
terbesar adalah crosstalk yang sering muncul pada saluran pelanggan menggunakan
kabel berpasangan, untuk itu diperlukan perencanaan yang matang sebelum

peralatan diinstalasi.
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LARFIRAN E

FUNGS! ERROR KOMPLEMENTER

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

-232

1
p(z) = —=¢
Viw
The error function, Exf (x), is defined here as

Erf(x) = J —\/15—_-(‘2’2 dz.
_ T

Note that Ef(0) = ! and Erf(x) = 1. The complementary error function, 1
defined as?

Erfc(x) =1 - Erf(x) = J’ %e"”’ dz.
w

(G.1)

(G.2)

Erfe (x), is

(G.3)

Tabulated numerical values of Eq. (G.3) are given in Tables G.1 and G.2. For large values

of x, this can be approximated by

1 1
Erfc(x) ~ ,.i‘ - —]e'*”‘. (G.4)

xv2 x2
The percentage error in the approximation is about -2% for x = 3, =1%/for x = 4,
and the approximation becomes increasingly better for larger values of x. An approxi-
mation with accuracy improved by about one order of magnitude over that 4f Eq. (G.49)
Erfc (x) = ! ] 1 e {G.5)

(1-a)x+aVx+bj\Var ’
where @ = Umand b = 27, -

t Erfc (x), as used here, is also designated as {(x) in some texts. . L.
1 P. O. Borjesson and C. W. Sundberg, **Simple Approximations of the Errpr Function
arch 1979):

Q(x') for Communications Applications,” IEEE Trans. Commun., COM-27 (M
639-643.

675




L o M o

<[ 0.06 0.0/ Uuvo w.uy
erf(x) = -~J e 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 A
Val, . (G.6) ‘

and th d 1.2 151 1131 L1112 11093 L1075 (1056 .1038  .1020 .loog .oqgg
¢ corresponding complementa ion i 1.3 0968 0951 0934 0918 .0%1 .0885 .0869 0853 .083 .08
"y efror function is - 1.4 0808 0793 A778 0764 0749 0735 0721 0708 .0694 0681
erle(x) = | - erf 15 £568 0655 0643 0630 .06i8 .0606 .0594 .0582 0571 0559
Our particul , - erl (x). (G.7) 1.6 0548 0537 0526 0516 .0505 .0495 0485 .0475 .0465 0455
o particular ehoice of definition is more convenient for work in communicati 1.7 0446 0436 0427 0418 0409 0401 0392 0384 . .0375 .0367
tis because of the above differences that we use capital | mcan'op systems, 1.8 0359 0351 .0344 0336 .0329 .0322 0314 0307 .0301 0294
Using a change of variables. it s easil P C(l'crs {or our acfinitions. 1.9 0287 .0281 0274 0268 .0262 .0256 .0250 .0244 .0239 0213
(G.3) and Eqgs. (G.6) and (G.7) are astly seen that the relations between Egs. (G.2) and 2.0 0228 0222 0217 0212 .0207 .0202 .0197 0192 .0i88 .0I83
. S : 2.1 0179 0174 0170 0166 .0162 .0158 0154 0150 .0146 0143
2.2 0139 0136 .0132 0129 .0125 .0122 .0119 0116 .0113 0110
Erux;=_'+lc,, x 2.3 0107 .0104 0102 .00990 .00964 .00939 .U0914 .0UBBY .0UB66 .0U842
2 2 \JfQ) (G.8) 2.4 00820 .00798 .00776 .00755 .00734 .00714 00695 .00676 .00657 .00639
2.5 00621 .00604 00587 .00570 .00554 .00539 .00523 .00508 .00494 .00480
Erfc (x) = x 2.6 00466 00453 .00440 .00427 .00415 .00402 .00391 .00379 .00368 .00357
or X “2‘°”° 7—) (G.9) 27 00347 00336 .00326 .00317 .00307 .00298 .00289 .00280 .00272 .00264
2 : 2.8 00256 00248 .00240 .00233 .00226 .00219 .00212 .00205 .00199 .00193
el (x) = 2Eef (V2 x) - 1, 10 i*) 00187 00181 .00175 .00169 .00164 .00157 .00154 00149 00144 .00139
erfc (x) = 2 Erfc (V2 x). G.AN
Table G.1 Values of Erfc(x) vs. x.t
‘Table G.2 Values of Erfc(x) lor large x.
. 10 10 10
/A““-G 75-’; e Mgz = proh (X > x) X logx Erfe(x) x logx Erfc(x) x logx Erlc(x)
: 3.00 4.1 1.35E-03 4.00 6.02 3.17E‘05," 5.00 6.99 2.87E-07
0 x ’ 3.05 4.84 1.14E-03 4.05 6.07 2.56E-0S 5.05 7.03 221E-07
0.0 o . 3.10 491 9.68E-04 4.10 6.13  2.07E-05 5.10 7.08 1.70E-07
00 001 002 003 004, o0, 3.15 498 B8.16E-04 4.15 6.18 1.66E-05 515  7.12 1.30E-07
. 04, 0.05
- - : - 0.06 007 008 009 320 505 687E-04 420 623 1.33E-05 520 7.6 9.96E-08
o1 - ‘4:38(2)‘ .:gg(z) 4920 4880 4B40 4801 4761 4721 4681 464 325 512 S77E-04 425 628 1.07E-05 525 7.20 7.61E-08
03 4507 4a62 4522 A4B3 4443 4404 4364 4325 4286 47 330 519 483E-04 430 633 8S54E-06 530 724 S.79E-08
03 Seay e ;;32 A09 40524013 3974 3936 3897  3oeq . 335 525 4.04E-04 435 638 6.81E-06 535 7.28 4.40E-08
ot S50 1632 350435533590 yres 140, 531 137E-04 440 643 SAIE-06 540 732 3.33E-08
0.5 3085 3050 a2 -29§? .gggo 3264 93228 3192 3156 312) 345 538 2.80E-04 445 648 4.29E-06 545 1.36 2.52E-08
0.6 2743 2709 2676 :2643 .261? %g;; 2877 2843 2810 2776 3.50 5.44 2.33E-04 4.50 6.53 3.40E-06 5.50 7.40 1.90E-08
0.7 2420 2389 2358 2327 3396 aaee 2346 2514 2483 45 3.55 550 1.93E-04 455 658 268E-06 555 744 143E-08
0 2019209 2061 2033 2008 1977 ieay  a08 2177 2148 360 556 15S9E-04 460 663 2.11E-06 560 7.48 107E-08
09 ;gg; G814 1788 (1762 1736 4111 :168‘5’ :ggg 1894 1867 365 562 131E-04 465 667 166E-06 565 1.52 B8.03E-09
i1 1387 llggg 1539 1515 1492 (1469 1446 1423 :g?): }3;; 3.70 568 1.08E-04 470 672 1.30E-06 570 7.56 6.00E-09
. . 13141292 2710 251 230 1210 1190 1190 ' 375 574 88B4E-05 475 677 1.02E-06 575 7.60 4.47E-09
! From J.S. Bendat and A. G. Piersol, Random Data: Analecte’ . : 3.80 5.80. 7.23E-05. 4.80 6.81 7.93E-07 580 7.63 3.32E-09
Wiley-Interscience, 1971, and D. B. Owen a;:{ arszala: Analysis and Measurement Procedures, N.Y..: 3.85 585 591E-05 4.8sS 6.86 6.17E-07  5.85 7.61 2.46E-09
Wesley Pub. Co., 1962, both b - Owen, andbaok of Statistical Tables, Reading, Mass.: Addison- 3.90 5.91 4.81E-05 4.90 6.90 4.79E-07 5.90 771 1.82E-09
. Administation, "0 Y Permission; courtesy of the U.S. Energy Rescarch and Development 3.95 597 391E-05 495 6.95 3.71E-07 595 775 1.34E-09
N N . PR -»..-V’»»-v‘"n""Y T REY " N T T ™7 P E Rl s TR e - - . —




A. JUDUL TUGAS AKHIR

B. RUANG LINGKUP

C. LATAR BELARANG

USULAN TUGAS AKHIR

STUDI TENTANG KARAKTERISTIK
PENGARUHNYA TERHADAP SISTEM
SALURAN PELANGGAN

- Telefoni Digital
- Sistem Komunikasi
- Sist. Transmisi Telekomun

- Teknik Jaringan Telekomun

CROSSTALK DAN
TRANSMISI PADA

ikasi

ikasi

Dalam saluran telepon kijta tidak bisa
mengabaikan faktor-faktor njpise yang ada.
Diantara noise—no;se tejrsebut adalah
crosstalk.

Crosstalk adalah pengkopelan energi
dari satu sirkuit ke sirkuit lain vyang
dihasilkan dalam bentuk Intlerferensi atau
dengan kata lain c¢rosstalk akan terjadi
bila sdatu lintasan sinylal vyang ‘tidak
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Membahas mengenal karakteristik
Crosstslk yang ada di safluran pelanggan.
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G.

LANGKAH-LANGKAH

JADWAL KEGIATAN

crosstalk seminim mungkin.

Selain itu bisa diKetahui adanya
crosstalk serta mengykur besarnya
crosstalk pada saluran pelgnggan di  tiap

sambungan.

1. Studi Lapangan dan literatur
2. Pengumpulan dan pengolahan data
3. Penulisan dan pembahasapn naskah

4. RKesimpulan

KEGIATAN I II BEII-J?N KE v v VI
1 e —————— o S —————
2
3
4 IIII*IIIII-
RELEVANSI Melalui studi ini diharapkan dapat

memperdalam pengetah#an tentang
karakteristik ﬁrossfalk, pengaruh dan
faktor vang mempengarphi terjadinya
crosstalk sebagai bahan kcuan komparatif

bagi perencanaan pengukurpn crosstalk yang

§

ada di saluran pelanggan.
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