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Pertamina Daerah Kalimantan merypakan salah satu
unit operasi Pertamina yang memiliKi wilayah Kerja vyang
tersebar di berbagai pelosok di Kalimantan. Untuk mengko-
ordinasikan semua jenis Kegiatan operasi yang ada di selu-
ruh wilayah kerja tersebut, diperlukan suatu jaringan
telekomunikasi yang terintegrasi baik sistem maupun jenis
pelayanan, Sistem jaringan telekomunikKasi yang dapat meme-
nuhi Keperluan tersebut adalah Jaringan Digital untuk
Peltayanan Terpadu (I1SDN).

ISDN merupaKan evolusi dari jaringan digital terpa-
du (1DN) yang menyelenggarakan hubungan secara digital
antar pelanggan vyang didasarkan pada Kemampuan sinyal
digital untuk membawa sinyal suara dan bukKan suara secara
bersama-sama dengan Keandalan yang cukup. Untuk mendukKung
implementasi Konsep ISDN, CCITT telah mengeluarkan
standard-standard (rekomendasi) tentang ISDN yang meliputi
konfigurasi referensi, struktur interface dan Kemampuan
aKkses, sistem signhalling yang digunakan, sistem penomoran
dan didukKung pula dengan model referensi 0S| dari 150.

Agar Konsep ISDN tersebut dapat diimplementasikan
pada jaringan telekomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan,
diperliukan suatu studi tentang implementasi Konsep 1SDN
pada jaringan tersebut diatas. Studi tentang implementasi
Konsep ISDN ini dilakukan dengan mengumpulkKan data jaring-
an telekomunikasi yang ada. Dari hasil pengumpulan data
diadakan analisa jenis dan jumlah pelayanan yang dibutuh-
Kan serta Kemampuan jaringan yang ada untuk mendukung
implementasi KkKonsep |SDN, berdasarkan standard-standard
(RekKomendasi CCITT) tentang 1SDN.

Dari anaiisa diatas dihasilkan suatu standard
Konfigurasi model 1SDN yang sesuai dengan Kebutuhan dan

didasarkan pada standard-standard (RekKomendasi CCITT)
tentang ISDN ., Selanjutnya model yang telah dihasilkan,,
diimplementasikan kKedalam jaringan dengan diawali pemben-

tukan jaringan digital terpadu, Kemudian uji coba lapangan
dan selanjutnya implementasi Konsep |ISDN Kedalam jaringan.
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PENDAHULUAN

.1 LATAR BELAKANG

Pertamina sebagai satu—éatunya Badan Usaha Milik
Negara yang oleh Pemerintah diserahi pengusahaan Industri
Minyak dan Gas Bumi, selalu berﬁpaya melaksanakan'pemba~
ngunan disektor minyak dan gas bumi dalam peranannya

mendukung pembangunan Nasional.

Kegiatan Industri minyak dan gas bumi ini, secara
menyeluruh dan terintegrasi adalah meliputi pencarian
sumber/cadangan minyak dan gas bumi, pengambilan dan
pengangkutannya, pengilangan dan distribusi serta pengang-
Kutan untuk pemakaian dalam negeri maupun sebégailkomoditi

export untuk memenuhi Kebutuhan deyisa.

Dalam melaksanakan semua Kegiatan tersebut diatas,
Sarana telekomunikasi adalah merupakKan salah satu unsur
yang sangat penting. Dengan tefsedianya Sarana telekomuni-
Kasi vyang mampu memberikan pelayanan pertukaran informasi
(suara dan non-suara) dengan cepat dan tepat serta dengan
Kualitas yang cukup, akKan sangat membantu para pimpinan
dan pelakKsana >dalam menentukan pengambilan Keputusan

maupun langKah-1langkah operasional lainnya.
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Mengingat sifat operasi perminyakan Yang sangat
vital ditinjau dari strategi pe&erintah serta lingkup
Kegiatannya vyang tersebar secara geografis di seluruh
wilayah Indonesia, dituntut suatu sistem telekomuniKasi
yang terintegrasi dalam menunjang operasi perminyakan
diseluruh Kawasan Kegiatan baik didaratan maupun dilepas
pantai yang memungKinkan terkKoordinasinya penyelenggaraan

management ditingkat pusat maupun wilayah.

Sistem telekomunikasi yang digunakan disesuaikan
dengan Kebutuhan pengembangan operasi perminyakan yang
berciri Khusus, Karena umumnya Kegiatannya justru berada
didaerah-daerah terpenci! yang belum terjangkauy olehn
Jaringan telekomunikasi PERUMTEL. Adapun daerah caKupannya
selain wilayah Kerja intern Pertamina, juga anak-anak
Perusahaan (Elnusa, Pelita Air Service, Patra Jasa dan
lain-lain) dan KontrakKtor Production Sharing (KPS) seperti

ARCO, MOBIL-OIL, II1APCO dan lain lain, serta perusahaan-
perusahaan joint venture antara Pertamina dan KPS (PT.

ARUN LNG, PT. BADAK LNG BONTANG dan lain-lain).

DemikKian pula halnya Pertamina Daerah Kalimantan
sebagai salah satu unit operasi Pertamina yang memiliki
wilayah Kerja di berbagai pelosoK Kalimantan, haruslah
ditunjang dengan suatu Jaringan telekomunikasi yang terin-
tegrasi, baik sistem maupun jenis pelayanan untuk dapat

melayani pertukaran informasi (suara dan non-suara) antara

PEV I I
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pusat wilayah Kerja Pertamina Daerah Kalimantan (BalikKpa-
pan) dengan 1oKasi-1oKasi operasi seperti disebutkan

diatas maupun dengan Kantor Pusat Pertamina di Jakarta.

Jaringan telekomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan
merupakan yang terbesar diantara jaringan telekomunikasi
Pertamina vyang ada, dengan jenis pelayanan jasa berupa :
suara, telex, data dan facsimile yang cenderung meningkat
pemakaiannya sesuai dengan meningKatnya Kegiatan operasi
perminyakan di daerah ini. Keberadaan jenis pelayahan non-
suara tersebut dalam jaringan teleponi yang ada merupakan
sisipan (ditumpangkan). Sistem telekomunikKasi yang ada,
secara bertahap akan diganti dengan teknologi digital yang
pada saatnya nanti akan membentuk suatu jaringan -digital
terpadu (lntegrated Digital Network, IDN) sesuai dengan
perencanaan Jjangka panjang Jaringan telekomunikasi
Pertamina Daerah Kalimantan, yang diselafaskan dengan

Repelita Perumtel agar tidak timbul Kesan tumpang tindih.

Untuk dapat menghadapi tantangan dimasa depan vyang
antara l1ain Kecenderungan peningkatan traffic maupun jenis
pelayanan sesuai dengan tuntutan operasi, dan juga dengan
memperhatikan perkembangan telekomunikKasi dimasa méndatang
perlu dipersiapkKan suatu studi tentang implementasi Konsep
jaringan digital untuk pelayanan terpadu atau yang lebih

dikenal dengan Integrated Services Digital Network (ISDN),

pada jaringan telekomunikKasi Pertamina Daerah Kalimantan.




Keterpaduan ini akKan dapat memberikKan berbagai Keuntungan

baik operasi maupun pemeliharaan serta administrasi.

1.2 PERMASALAHAN DAN BATASAN

Integrated Sevices Digital Network (1SDN) merupakan
pengembangan dari Integrated Digital Network (IDN). Dengan
mempelajari KkKonsep dasar (standard-standard) {SDN sesuai
Rekomendasi CCITT dan makalah-makalah tentang ISDN, dalam
tugas akhir ini akan dibahas implementasi Konsep ISDN
(Khusus untuk narrow band) pada Jjaringan telekomunikasi
Pertamina Daerah Kalimantan. Pembahasan dan‘analisa yang
dilakukan dibatasi pada Konsep dasar jaringan digital
terpadu (IDN), Konsep dasar Jaringan digital untuk
pelayanan terpadu (ISDN), jaringan telekomunikasi yang
digunakan Pertamina Daerah Kalimantan secara ‘umum serta

implementasi Konsep ISDN pada jaringan tersebut diatas.

1.3 METODOLOGI

Methoda penyusunan buku ini sebahagian dilakukan
dengan membahas maupun menyunting dari literatur/makalah
tentang telekomunikKasi dan rekomendasi CCITT tentang 1SDN.

SedangKkan sebahagian lagi merupakKan hasil pengumpulan data

dari jaringan telekomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan.




1.4 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Sistematika pembahasan pada bukKu ini adalah sebagai
‘berikut Dalam Bab |, yang merupakan bab pendahuluan,
d?KemuKaKan dasar pemikiran'yang melandasi penyusunan buku
ini. Jaringan Digital Terpadu yang merupakKan dasar menuju
ISDN dibahas pada Bab I!l, sedangkan Konsep |ISDN dibahas
pada Bab |Il. Pada Bab IV, dijelaskan secara umum jaringan
telekomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan yang ada saat
ini, selanjutnya implementasi Konsep ISDN pada jaringan
telekomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan di bahas pada
Bab V. Sebagai Kesimpulan dari uraian bab-bab sébelumnya

di kemukKaKan pada Bab VI.

1.5 RELEVANS!.

Diharapkan hasil studi tentang ISDN_ ini nantinya
dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan atau masukan
dalam rencana 'pengembangan jaringan telekomunikasi

Pertamina Daerah‘Kalimantan.



BAE I
JARINGAN DIGITAL TERPADU DASAR MENUSU 18IN

Rekomendasi CCITT Rec¢. G.705 (1980) menyebutkan
bahwa ISDN dikembangKan dari jaringan digital terpadu
(!DN) teleponi. Berarti langkah pertama untuk menuju | SDN
adalah melalui proses digitalisasi yang selanjutnya ' akan
menghasilkKan suatu Jaringan Digita{ Terpadu (1DN). Proses
ini mencakup dua elemen pada jaringan telekKomunikKasi yaitu
sistem switching (sentral telepon) dan sistem transmisi.
Dengan demikian semua pelayanan dalam |IDN menggunakan
teknik digital. Kemampuan sinyal digital membawa sinyal
suara dan sinyal bukan suara secara bersama-sama dengan
Keandalan yang cukup merupakan syarat utama penerapan |SDN

melalui pengembangan DN,

Pada bab ini akan dibahas Konsep dasar tentang
sistem KomunikKasi Kode pulsa (Pulse Code Modutation, PCM)
vyang digunakan didalam jaringan digital terpadu., Juga
dibahas sistem transmisi digital, sistem switching digital
dan sistem pensinyalan antar sentral digital serta sistem
sinkronisasi menuju pembentukan jaringan digital térpadu

(IDN) .




2.2 SISTEM KOMUNIKASI KODE PULSA

Prinsip dasar sistem modulasi Kode pulsa (Pulse
Code Modulation, PCM) adalah merupakan penerapan teorema
Sampling, yang menyatakan bahwa Kecepatan sampling
sedikitﬁya harus lebih besar dari dua Kali frekwensi

tertinggi sinyal informasi yang akan disampling.
Fs > 2 +x - (2.1)

Sampling ini dilakukan padé proses pembangkKitan
sinyal PCM yaitu melalui proses Konversi sinyal analog Ke
sinyal digital, Kemudian untuk memperoleh Kembali sinyal
analog tadi diiaKuKan proses Kebalikan vyaitu proses
Konversi sinyal digital ke sinyal analog. Kedua proses

tersebut akKan dijelasKan pada bagian berikKul ini.

2.2.1 KONVERS! SINYAL ANALOG KE SINYAL DIGITAL

Pada dasarnya Kkonversi sinyal analog Ke sinyal
digital, merupakan beberapa tahapan proses yang meliputi
proses filtering, sampling, quantizing dan encoding seper-

ti pada gambar 2-1 yang dapat dijelaskan sebagai berikut :

a. Filtering

Sinyal informasi x(t) yang merupakan sinhyal analog

T A




dilewatkan pada low pass filter dengan tujuan untuk

menghilangkan/menekan frekwensi-frekwensi diatas frekwensi

sinyal yang akKan diproses,

PCM

Continuous— __ Low-pass
wWave

time message filter

>4 Sampler b4 Quantizer L Encoder

signal

Transmitter

GAMBAR 2-1 !
DIAGRAM BLOK PEMBANGKITAN SINYAL PCM

b. Sampling

Sinyal informasi (3QO ~ 3400 Hz) vyang telah melalui
proses filtering seperti dijelaskKan diatas, Kemudian
disampling dengan Kecepatan sampling 8 KHz (sesuai
rekomendasi CCITT). Dengan demikKian interval waKtu (Ts)

dari dua sample vyang berurutan dari suatu sinyal telepon

yang sama adalah
Ts = {/fs = 1/8000 = 125 uS

Sinyal yang dihasilkan dari proses sampling ini

adalah merupakan sinyal Pulse Amplitude Modulation (PAM).

1) Sinon Haykin, Conmunication Systen, 2nd edition, John ¥illey & Son, 1983, p.409




¢. GQuantizing

Proses berikutnya adalah Kuantisasi, yang bertujuan
untuk menyatakan harga sampel-sampel sinyal analog (sinyal
PAM) yang mempunyai harga tak terhingga banyakKnya mulai
dar{ level terendah sampai tertinggi, mengjadi sejumlah
harga yang terbatas. Pada proses Kuantisasi seluruh daerah
harga amplitudo vyang mungKin, dibagi dalam interval-
interval Kuantisasi., Gambar 2-2 menun jukKan secara

sederhana i6 interval Kuéntisasi yang berjarak sama

{uniform). Harga pembacaan suatu sampel dalam interval
. Quantinng
PAM signal . intervals
*5‘
// ’ﬂr \\\ ! +£
" ~ -
\ -z
\ +2
AN
\\ . +
- % -
N N <A ’/u __2
s -
Decision , ¢
values -5
\
! )
; -7
| -8
G t i u L k !
Sampling instants \ Ji
GAMBAR 2-2 2

KUANTISAS| UNIFORM SUATU SAMPEL SINYAL PAM

2) sienens, Topic ¢ Digital Telephony (1984), p.7
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Kuantisasi ditentukan oleh letak amplitudo sampel tersebut
pada suatu interval Kuantisasi yang terdekat. Oleh Karena

itu selalu timbul perbedaan dari harga ampilitudo vyang

sebenarnya dari sampel dengan harga amplitudo setelah .

proses Kuantisasi yang disebut dengan distorsi Kuantisasi
yang harganya berbanding terbalik dengan banyaknya tahap
Kuantisasi dari amplitudo sinval analog. Jadi semakin
sedikKit interval Kuantisasi dan semakin lemah sinyal maka

distorsi Kuantisasi akan semakin besar. Untuk memperkecil
distorsi Kuantisasi terutama pada sinyal-sinvyal yang lemah

dilakukan non uniform quantizing seperti pada gambar 2-3,

PAM signat 0,:?::{,"'? Encoding PCM woids to be lmny.mncd
e ’T RN +7 — T
7’ N
b i A

h +6 P—-
- ‘\ +5
\ +4
— i +3
v .

- - L [:tom\\oln1oﬂnooxloorﬂowm

4
7

-4

7 -5
Decrsion + :

vates -6
\ pr

-7

-8

b L i 3} te ty
Sampling instants | Samolmg msnnlx I

GAMBAR 2-3°
KUANTISAS| NON UN!FORM

3) 1bid. p.8 B .  ;»//

3

.
oy
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dimana pada bagian sinyal dengan amplitudo vyang besar
dilakukan KkKompressi sebelum dikKuantisasi dan Kemudian
dieKspansi lagi pada proses Konversi sinyal digital Ke
sinyal ‘analog. Cara ini akan memberikan lebih banyak
interval Kuantisasi pada sinyal-sinyal yang lemah dan
mengurangi tahap Kuantisasi pada sinyal yang kuat. Dalam
praktek terdapat dua metoda yvang digunakan yaitu hukKum-A
(A-Law) dengan KaraKteristik 13 segmen yang digunakan pada
sistem transmisi PCM-30 (Eropah) dan hukum-u (u-Law)
dengan Karakteristik 115 segmen digunakan pada sistem
transmisi PCM-24 (Amerika Utara). Gambar 2-4 merupakan

Karakteristik 13 segmen dari hukum-A.

d. Coding

Setelah diperoleh harga-harga tertentu dari tahap
\ Kuantisasi, makKa harga tersebut dinyatakan dalam Kode
biner “*1{° dan *0' untukK memperoleh sinvyal PCM seperti
ditunjukkan pada gambar 2-3. Pada sistem transmisi PCM-30
dan PCM-24 tiap sampél sinyal vang telah dikuantisasi tadi
dirubah Kedalam 8 digit Kode biner yang disebut PCM word,
Dengan Kode 8 digit ini maka jumlah interval Kuantisasi
sebanyak 28 - 256, dan terbagi atas 128 interval Kuantisasi

positip dan 128 interval Kuantisasi negatip seperti

ditunjukkan pada gambar 2-4.
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GAMBAR 2-44)
BAGIAN POSITIP DAR! KARAKTERISTIK 13 SEGMEN (HUKUM-A}

Y rpig. p.9




2.2.2 MULTIPLEXING DAN DEMULTIPLEXING

Beberapa PCM word yang berasal dari beberapa sinyal
telepon dapat diKirimkan secara berurutan (multiplexing)
pada suatu saluran tunggal berdasarkan pembagign wakKtu,
dan pada bagian penerima PCM Word-PCM Word tersebut
diperoleh Kembali melalui proses Kebalikan (demultiplex-
ing). Teknik ini disebut Time Division Multiplexing (TDM)
dan sinyal vyang dihasilkan dari proses ini disebut sinyal
PCM-TDM. Gambar 2-5 menunjukKkan prinsip dasar dari prosges
multiplexing dan demultiplexing untuk 4 ‘sinyal masukkan

berupa PCM Word yang dapat dijelaskan sebagai berikut

Milse tiame no-
Swgnal no
80t P word  \ Multplexing Transmission foute Demultipleaing

' ' I tStT ] ' ' {
51-L ) } \c_ugﬁ ] : : M_ st
i )
: : ; $23 1 ' ' t [RYAN] 1
57 - ! "o ! . ! ' Im. : 52
: ; : : : Pulse lrame —— : ' ! t 1
' ] ' 1 ' $42 §32 S22 S12 ' ! : ! !
1 i1 ] l 1 e Ay, iy, i, e, ' (l ; \ :
] ] 1 | t
) | | 1 1 | 1 1 1 I ! ' ! ) '
1 ! ' 1 ! t ) ' ' ] ' t N !
el b AR Do 4
' ) ' 1 1
3 | I ' : : ' ! ' ' ' ! L : : $3
T ' ! t | T
s i ‘ X ‘ 1 ) ! | 1SA e t ! '
T i ' 1 ' ] t i SR (R D WS W 7
St 4 ] 1 1 1 ! ] t 1 ] ] 1 i 1 0
t i I I 1 ] L] ] 1 I 1 1 1 t t
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4 1 Time stot

[3 n 1 f [ 1, Yy [ 4 ) 1 &

Multiplexing and demultinlexing principles

GAMBAR 2-59!
PRINSIP DASAR MULTIPLEXING DAN DEMULTIPLEXING

a. Multiplexing

Proses multiplexing vYyang secara prinsip dasar

) 1bid. p.10
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digambarkan berupa switch berputar dilakukan dan dikontrol
secara full electronic. Deretan PCM Word yang berasal dari
beberapa sinyal masukkan disebut pulse frame, sedangkan
interval waktu antara PCM Word yang satu dengan PCM Word
yang berikutnya disebut time slot. Pada sistem transmisi

PCM-30, setiap pulse frame mengandung 32 PCM word.

b. Demuitiplexing

Pada bagian penerima masing-masing PCM Word tadi
dapat diperoleh Kembali dari sinyal PCM-TDM melalui proses
demultiplexing. Dengan demikian PCM Word-PCM Word vyang
telah diperoleh, didistribusikan Ke jalur Keluaran vyang

" bersesuaian. Seperti halnya pada proses multiplexing, maka
pada proses demultiplexing ini (juga digambarkan berupa
switch yang berputar) dilakukan dan di kontrol secara full
elekKtronik. Agar sinyal PCM Word vyang diterima sesuai
dengan yang dikKirim, maka diperiukan sinkronisasi antara
switch pada bagian pengirim dengan switch pada bggiéﬁi;nj;'

penerima. | L

{/ﬁ

N T
2.2.3 KONVERS! SINYAL DIGITAL KE SINYAL ANﬁLOG 1 ~/

5
\\

Bt

Untuk memperoleh Kembali sinyal informasi {analog)
dari sinyal PCM diatas, diperlukan suatu proses kKonversi
sinyal digital Ke sinyal analog, yang merupakan Kebalikan

dari proses pembangKitan sinyal PCM. Gambar 2-6 menunjuK-
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Kan prinsip dasar proses Konversi sinyal digital Ke sinyal
analog. Pada prinsipnya proses ini terdiri dari beberapa
tahapan proses yaitu regeneration, decoding dan recons-

truction yang dapat dijelaskan sebagai berikut :

.

INPUL wped Reg;’f‘:;‘i’:m" L>4  Decoder ._>,R°C°'{‘i‘l‘('c‘:°"°".->, Destination

Receiver

The basic elements ot a PCM system.

GAMBAR 2-6 °

PRINSIP DASAR KONVERS! DIGITAL KE ANALOG

a. Regeneration

Sebelum sinyal digital yang diterima dikonversi
Kembali Ke bentuK sinyal analog, sinyal tersebut akan
dileWatKan pada regeneration circuit. TuJuannya adalah
UntukK membangKitkan Kembal i sinyal PCM yang sudah .lemah
serta sekaligus menghilangkan berbagai distorsi vyang

disebabkan oleh pengaruh interferensi dari luar serta

akKibat Karakteristjk saluran.

b. Decoding

Pada tahap ini dilakukan pembacaan Kode tiap sinhyal

§) Simon Haykin, l1og.cit.
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PCM  Word. Kemudian dialokasikan amplitudo sinyal yang
bersesuaian untuk setiap Kode sinyal PCM word tadi. Besar
amplitudo sinyal vyang dihasilkan sama dengan amplitudo
sinyal PAM terKuantisasi pada bagian pengirim seperti pada
gambar 2-4 diatas. Setelah melalui proses ekspansi vyaitu
Kebalikan dari proses Kompresi, sinyal diteruskan pada

low pass filter,.

C. Reconstruction

Untuk pembentukan sinyal informasi asli dari sinyal
PAM, dilakukan dengan melewatkan sinyal PAM tersebut péda
suatu low pass filter (reconstruction filter), Sehingga
diperoleh Kkembali sinyal informasi analog sesuai dengan

sinyal yang dikKirim,

2.3 SISTEM TRANSMISI DIGITAL .« e

Pada sistem transmisi digital, sinyal-sinval
telepon analog dikonversi Ke sinyal digital dengan mehggu-
nakan sistem modulasi Kode pulsa seperti vyang telah
dijelaskan diatas. Sistem transmisi PCM-30 dan PCM-24,
merupakan sistem dasar yang digunakan untuk Konversi
tersebut. Sistem transmisi digital untuk tingkat vyang
lebih tinggi dapat dibentuk dengan menggabungkan beberapa

sistem dasar tersebut seperti ditunjukkan pada gambar 2-T7.
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‘ 1st order 2nd oroer l 3rd order I 41h oroer l 5th order |
2048 8448 34368 139264 . E
The X4~ K4 ope
(30) +X4 (120) [X4 (as0) [*4] (1920) urof
32064 | .o | 97728 | ., | 397200
x5 (400) - %3 (1240) X (5760) Japan
1544 | 16312 ' -
24y [ (s8)
44736 274176 o
X7 (672 X6 (4032) N. America

Notes: 1. The top higures 1n €aCh box Indicate bt rates 1n ktvs
2 Thne fipures 1n parenineses sngiCate Cavacily in numper of B4 kb/s iime siors.
3 The ligures XN incicate the number of mulliplexed oigital channeis,

GAMBAR 2-7 7
MULTIPLEX HIERARCHI SESUA! DENGAN REKOMDAS! CCITT

Karakteristik sistem transmisi PCM-30 dan PCM-24
terlihat pada Tabel 2-1 dibawah ini, dan struktur frame
pulsa untukK Kedua sistem tersebut ditunjukkan pada gambar

2-8 (sistem PCM-30) dan gambar 2-9 (sistem PCM-24).

Sistem transmisi digital memerlukKan sinkronisasi
clock antara bagian pengirim dan bagian penerima, Kode
sinyal pada saluran (line <coding), serta regenerative
dan Line Terminating Unit (LTU) yang akKan dijelaskan pada

bagian berikut ini.

T) David R, Smith, Digital Transmission Systens, Yan Nostrand Reinhold Corpany, Ner York, 1985, p.(72.




TABEL 2-1 ¥

KARAKTERISTIK SISTEM PCM-30 DAN PCM-24

{8

® Common characteristics PCM30 and PCM24
a Sampling frequency 8kHz
b No. of samples per telephone signal 8000/s
c Pulse frame period lb =§O—O%E =125 s
d | No. of bits in PCM word 8bit '
e | Bitrate of telephone channel 1o d = 8000/s - 8 bit = 64 kbit/s
® System-specific characteristics PCM30 PCM24
f | Encoding/decoding A-law j-law
No. of segments in characteristic 13 15
g | No.of channel time slots per pulse frame | 32 24
h No. of bits per pulse frame ) d-g=8bit-32 = d-g+1'=
(* = additional bit) 256 bit 8bit-24 + 1* = 193 bit
i iod of an 8-bi ~ c-d.1251s.8 - cd-125158 -
i | Period of an 8-bit channel time slot F ”'7%?3— F T
ca.3.9 us ca. 52 ps
k Bit rate of time-division multiplex signal | b-h = b-h=
8000/s - 256 bit = 8000/s - 193 bit =
2048 kbit/s 1544 kbit/s
Characteristics of the PCM30 and PCM24 transmission systems
Numbering of the channe! time slots wn a pulse frame
0 1 2 e 15 3 . 3
Charnc! T ’
:°' buxched | Telephone | Telephone Telephone | Signaling | Telephone Telephone
;:mc . | cramnel | channel channel | chaonel | channel channel
A 2 s 15 16 s 30
e word
——— - . P
/ \ : .
1
gl (HERE
Bit numbering
32 x Bbit = 256bit
125 s
GAMBAR 2-8 7
STRUKTUR FRAME SISTEM TRANSMISI PCM-30

81 9} sienens, op. cit. p. 13,14
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‘Numbering of the channel time slots in a pulse frame

! 2 s 3 ]

Telephone | Telephone Telephane | Telephane

channel | channel channe! | channel
H z ass 23 24

/. \ T -
¢ \
Approx‘
B 2{3}4{s]s]7|s

* Additional bit Bit numbering

1bit + 24 X 8bi; = 133bit  ———— st s /

125 us

Fig. 18  Puise frame structure in a PCM24 transmission system

GAMBAR 2-9 Y.

STRUKTUR FRAME SISTEM TRANSMIS| PCM-24

2.3.1 SINKRONISAS| ANTARA PENGIRIM DAN PENERIMA

Kedua ‘ujung suatu sistem transmisi digital terhu-
bung pada unit multipiex digital, masing-masing terdiri
dari bagian Kirim dan bagian terima seperti gambar 2-10,
Pada bagian Kirim sinyal-sinyal telepon analog dikonversi
Ke bentuk PCM Word-PCM Word untuk selanjutnya diKirimkan,
Sedangkan pada bagian penerima PCM Word-PCM Word tadi
dikonversi Kembali Ke sinyal-sinyal telepon analog. Pada
kedua arah pembicaraan, masing-masing bagian penerima
harus mendapatkan Kembali sinyal analog dengan menggunakan

timing signal yang sama seperti timing signal pada bagian

101 1vig. p.15
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fed

pengirim, Dengan demiKian informasi yang diterima dari
bagian pengirim tidak hanya berisi éihyal—sinyal PCM saja,
akan tetapi Jan timing signal yang digunakan untuk
membentuk sinyal PCM tersebut. Oleh Karena itu bagian
pengirim dilengkapi dengan timing signal generator dan
pada bagian penerima dilengkapi dengan timing signal
detector yang akan memperoleh timing signal dari PCM Wword
yang diterima. Dengan demikian proses pada bagian penerima
disinkronkan dengan proses pada bagian pengirim sehingga

informasi yang diterima sesuai dengan informasi vyang

diKirimkan,

Multiplex unit Multjplcx uqil

Transmit section Receive section

PeM /1!

o W .. 3
Timing signals :
——— M/ 1=
- ——— et
VF N
feceive section Transmit section

Transmission of timing signals via a PCM transmisston route

GAMBAR 2-10 '
PENGIRIMAN TIMING SIGNAL UNTUK S!NKRONISASI

¢.3.2 KODE SINYAL PADA SALURAN (LINE CODING)

Sinyal PCM vang dibangKitkan pada bagian pengirim

merupakan deretan PCM Word (8 bit) dalam bentuk Kode biner

M) 1oig. p.s2.
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nhon return to zero (NRZ) . Sinyal digital ini akan
mengalami cacat/distorsi bila dikKirimkan secara langsung
melalui saluran transmisi disebabkan Komponen DC vyang
dimilikKi. Untuk mengatasinya, maka pada bagian péngirim
sinyal unipolar tersebut dirobah menjadi sinyal pseuydoter-
nary vyang tidak memiliKi Komponen DC dan mengandung
deretan bit "O" vyang panjang. Salah satu Kode sinyal
saluran vyang sering digunakan adalah Kkode HDB-3 dengan

deretan bit "O" dibatasi hanya berjumlah tiga saja.

2.3.3 REGENERATIVE REPEATER DAN LINE TERMINATING UNIT

Regenerative repeater merupakan peratatan salurah
pada sistem transmisi PCM yang dipasang pada setiap jarak
tertentu (2 - 5 Km). Fungsinya sama déngan regeneration
circuit yaitu untuk membangkitkan kembali sinyal PCM vyang
sudah lemah pada Kedua arah. transmisi serta sekaligus
menghilangkan berbagai distorsi yang disebabkan oleh
pengaruh interferensi’dari luar serta akjbat parameter-

parameter transmisi dari saluran (Karakteristik saluran).

Pada gambar 2-11 ditunjukkan pemasangan regeneratip
repeater pada saluran transmisi PCM. Line terminating unit
ditempatkan pada Kedua ujung saluran transmisi dengan

fungsi ¢ Pada arah Kirim akan merupakan sumber arus bagi

regenerative repeater. Sedangkan pada arah terima berfung-"

P
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si untukK membangKitkan kKembali sinyal PCM dan meneruskan-

nya Ke bagian penerima dari unit multipiex digital.

Multiplex unit  Line termi-
Transmit section nating unit

e T
Spaech 0 ———b /PCM
TS 1 P E— VF / ;
: / 4
n ] /PCM !

Receive section

Regenerative repeaters -

Line termi- - Multiplex unit
nating umit Receive section

ENYVZ >
[ / :
VE 0] Speech
PCM,~” e 1 [ Circuits
- (3 /.’ 3
L7 VF e n

Transerat section

GAMBAR 2-11 '
REGENERATIVE REPEATER DAN LTU PADA SISTEM TRANSMISI PCH

Sistem 1transmisi yang diuraikan diatas berfungsi'
sebagai penghubung trunk antar sentral telepon digital.
Sistem switching (sentral telepon) digital akan dibahas

pada bagian berikut ini.

2.4 SISTEM SWITCHING DIGITAL

Switching digital merupakan bagian penting dari
suatu jaringan digital. Secara garis besar switching

digital dapat dibagi dalam tiga bagian utama ‘seperti

ditunjukkan pada gambar 2-12 vaitu

- Line Terminal (LTG), berfungsi sebagai interface antara

saluran pelanggan dengan jaringan switching digital.

12} 1nig. p.12.
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- Jaringan Switching Digital (SN), berfungsi melakKsanakan
penyambungan secara digital antara saluran pelanggan,

yaitu dengan menggunakan time-SWitch, space switch dan

Kombinasi Keduanvya.

- Pengendali utama sentral (CP), berfungsi mengendalikan
seluruh proses hubungan melalui Komputer pengendali

sentral yang bekerja berdasarkan Stored Program control

(SPC) .

Lineitrunk groups (LTG) Swilching network (SN)

Anamguov: LTG A TSH
lings 15K | 15K
:
SSH
. TSM + 18Y,]
PCM 30 » \
: LTG C A 3 X N
1 [ SGC 1 L
Coordination processor (CP)
J—T . 1
ﬁm ccG 0
ﬁ
IE.'I M |
m ssp o
1, [ PN
m Local devices Tiunk bansimasion . _, \\‘“‘,
GAMBAR 2-12 W )
SISTEM SWITCHING DIGITAL -
/

13) K1aus ofinann, Digital Sritching in the Telephone Hetvork of the Deutsche Bundespost (08P -
The Preseniation Procedure, Hunich, 1984, p.33
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Time switch, space switch dan Kombinasi Keduanya
vyang digunakan untukK proses penyambungan pada SN akan

diJeIasKén pada bagian berikut ini.

2.4.1 TIME SWITCH

Pada fime—switch. deretan PCM word yang masing-
masing menempati time-slot tertentu pada jalur masﬁk akan
disambungkan sedemikian rupa, sehingga pada jalur Keluar
masing-masing PCM word tadj akan menempati time-slot vyang
berbeda akan tetapi pada jalur yang sama. Gambar 2-13
menunjukkan prinsip dasar dari suatu time-switch. PCM word

yang datang, dimasuKkan (write in) oleh saklar putar

Cyclic Data memory Arbitrary
write-in contiolled
T o read-out

Memory | \/ ,
location 1

] ‘F) LAt tA
8-bit PCM wards Y {emary 7 8-bit PCM words
A location 2

Incoming
highway e 43 Uy Iy
LML A L

125 ps period /"_‘ tar

{Incoming time slots) Mcm'ury

lncation 3¢

A | |
Memory
location4

» Outquing
tighisiisy

125 ps period
(Outgoing tirne: shots)

Contral memory

{ = Control addresses
a3 g % {2 no. of data memory lacatis )

Time switching

GAMBAR 2-13 '
DIAGRAM BLOK DASAR TIME SWITCH

H) sienens, op. ¢it. p.20




(cyclic write in) Ke dalam memori data secara berurutan,

Oleh saklar putar yang ada pada sisi Keluaran (arbitary

controlled read out), PCM word yang berada dalam memori
data tadi akan diambil (read out) dengan wurutan yang
berbeda sesuai dengan permintaan sambungan yang terdapat
pada memori Kontrol. Dengan demikian terdapat perubahan
selang waktu antara saluran masuk dan Keluar. Memori data
Juga berfungsi sebagai elastic store yang éKan mengatur

perbedaan wakKtu dari sinyal- sinyal yang masuk dan Keluar,

2.4.2 SPACE SWITCH

Pada space switch dapat disambungkan beberapa PCM
word dari Jalur masuk menuju jalur Keluar (tetap afau
beda) tanpa merubah time-slot. Atau dengan Kata lain time
slot tiap PCM word tidak mengalami perobahan selama proses

penyambungan sehingga tidak terjadi delay, sedangkan vyang

mengal ami perubahan hanyalah posisi ruang dari PCM‘ word .

tersebut. Proses penyambungan dikKendalikan oleh kontrpﬁﬁg

S

memori. Gambar 2-14 menunjukkan prinsip dasar suatu space -

switch,

2.4.3 KOMBINAS| TIME SWITCH DAN SPACE SW!TCH

Untuk melayani penyambungan dengan jumlah vyang

Piy |
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besar digunakan beberapa Kombinasi time-switch dan space
switch dengan susunan space-time-space (STS) atau time-
Space-time (TST). Dengan susunan ini diperoleh Kemampuan
penyambungan yang besar dengan Kecepatan yang tinggi.
Karena beroperasi pada kecepatan tinggi, maka switch dapat
menyambungkan PCM word yang berasal dari suatu time slot
pada beberapa jalur masuk, menuju Ke time slot lain pada
beberapa jalur Keluar. UntukK itu PCM word pada jalur masuk
dimultiplek, Kemudian diteruskan ke memori data. Kecepatan
bit antara multiplexer dan memori data harus lebih tinggi
dari kecepatan bit pada jalur masuk. Gambar 2-15 merupakan
prinsip dasar suatu switch Kombinasi. Kecepatan bit antara
multiplexer dan memori data 4 kKali kecepatan bit jalur
masuk menuju multiplexer. Kemudian demultiplexer akan
membagikan PCM word - PCM word tersebut pada 4 Jjatur

Keluar dengan kecepatan bit seperti pada jalur masuk.

Secara garis besar prinsip KerJafswitch Kombinasi
ini  sama dengan time switch dan space switch, sehingga
memungkinkan beberapa PCM word pada jalur masuk dapat
disambungkan Ke sembarang time slot, pada sembarang jalur

Keluar tanpa adanya blocKing.

2.4.4 KONTROL MEMORI

Kontrol memori menggunakan "Random Access Memory
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(RAM) " terdapat pada setiap space dan time switch. Kontrol
memory berisi satu-lokasi memori untuk setiap time siot
yand masuK dengan perioda 125 uS. Setiap 1lokasi memori
pada time switch, berisi alamat memori data, sedangkan
pada space switch berisi letak jalur PCM word yang masuk.
Setiap lokasi dalam kontrol memori dapat ditempati sewakKtu
-waktu selama periode 125 uS dan terus 'disimpan sampai
pembacaan data berikutnya. Kontrol adress ditulis pada
lokasi tertentu dalam Kontrol memori, dan dapat dirubah
sesuai dengan data vyang akKan disambungkan. ~Apa yang
tertulis pada Kontrol adress menunjjukkan alamat tujuan
dari PCM word yang disambungkan dan tetap disimpan dalam

Kontrol memory selama terjadi hubungan.

2.4.5 PoSISI SISTEM SWITCHING DALAM JAR!INGAN

Ditinjau dari posisi switching dalam suatu jaringan
dimana sejumlah route bertemu pada satu titik atau
sejumiah pelanggan tersambUng kKepada suatu sentral maka
perbedaan posisi ‘tersebut menentukan hirarkfnya dalam
suatu jaringan, sehingga tiap switching dapat diklasifika-

sikan sebagai berikut :

a. Sentratl lokat vyang merupakan tempat tersambungnya

seluruh subscriber. Variasinya meliputi :

1. Conscentrator (yang merupakan bentuk dasar suatu




Y

b

remote switching center) berfungsi untuk mengkonsen-
trasikan traffic dari beberapa subscriber Kemudian
diteruskan kKe sentral dengan tujuan penghematan

saluran.

2. Remote switching center bentuk yang lebih rumit dari
concentrator yang dapat melakukan penyambungan
secara terbatas antar subscriber tanpa sentral akan
tetapi tetap dikontrol oleh sentral untuk fungsi-

fungsi lainnya dan untuk routing.

3. Sentral transit 1lokal yaitu sentral loKal yang
bertindak sebagai suatu titik penyambungan untuk
melakukan interkoneksi dua 1ink dari sentral-sentral
lokal lainnya. Juga dapat bertindak sebagai sentral
penghubung antara sentral 1lokal dengan primary

centre,

b. Sentral Utama (main exchanges) berfungsi melakukan
penyambungan interlokal maupun international call yang
diinginkan oleh subcriber yang ada pada sentral lokal.
Sentral utama diKlasifikasikan atas primary, secondary

tertiery dan seterusnya.

Agar beberapa sentral digital dan sistem transmisi
digital dalam suatu jaringan dapat berfungsi dengan baik,
diperiukan sinkronisasi antar sentral dengan sentral dan

antar sentral dengan sistem transmisi digital.
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£.5 SINKRONISAS! PADA JARINGAN TELEPON! DIGITAL

Transmisi digital, switching digital dan pemrosesan
informasi digital semua dikontrol oleh <c¢lock tertentu.
Pengaturan suatu clock terhadap frekwensi dan fasa clock
referensf dinamakan sinkronisasi. Sinkronisasi ini perlu
oleh Karena clock saluran suatu sistem transmisi dapat
berubah disebabkan pengaruh luar maupun akKibat waktu tunda
(delay). Perbedaan antara clock dari dua sfstem dalam
suatu jaringan akan menghasilkan slip, berarti terjadi

Kerusakan arus bit Karena ada yang hilang atau terulang.

Ada dua methoda sinkronisasi yang umum digunakan
yaitu master/slave clock (synchronous) dan independgnt
clock (plesiochronous), Dengan methoda ini Ketelitian
antara clock peralatan switching dan transmisi pada
Jaringan dapat memenuhi persaratan vyang ditetapkan oleh

CCITT G.822 (tidak lebih dari 5 slip dalam waktu 24 jam).

2.6 SIGNALLING ANTAR SENTRAL

Sistem signalling yang digunakan antar sentral
digitat, dalam menangani ‘pembentukan dan pembubaran
hubungan adalah Common Channel Signalling (CCS) No.7 vyang
menduduki time slot 16 pada sistem transmisi PCM-30. Oleh

Karena sistem signalling CCS No.7 juga digunakkan pada
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Jaringan digital untuk pelayanan terpadu (ISDN) maka

pembahasannya akan diberikan pada bab berikutnya.

2.7 JARINGAN DIGITAL TERPADU TELEPONI

Dari pembahasan diatas jelaslah bahwa transmisi
digital dan switching digital memilikKi banyak Kesamaan.
Penggunaan Common Channel Signalling dapat dipandang
sebagai bagian dari switching. Penyederhanaan proses
Kesuatu tingkat tertentu dapat dilihat dimana bit stream
dengan Kecepatan transmisi 64 KBPS ditranshisiKan, disam-
‘bungkan dan diproses dengan time division multiplexing
(TDM) . Untuk menjamin operasi yang diinginkan diberikan
SinkKronisasi pada Jaringan,

Penggabungan sistem transmisi dan sistem switching
menun jukkan langkah pertama integrasi Kedua sistem s;cara
teknis, yang membentuk jaringan digital terpadu (1DN)
teleponi. Langkah Kedua dari integrasi diberikan apabila
jaringan telepon digital terpadu tersebut digunakan untuk
integrasi berbagai pelayanan telekomunikasi (suara dan non
suara) dalam satu jaringan yang secara Keseluruhan disebut
Jaringan digital untuk pelayanan terpadu atau Integrated
Services Digital network (1SDN) seperti yang akan dijelas-

Kan pada bab berikut ini,




INTECGRATED SERVICES DIGITAL NETWORK

3.1 REKOMENDAS| CCITT TENTANG |SDN

Integrated Service Digital Network (ISDN) pertama
Kali diperkenaikan oleh CCITT Study Group XVI1Il pada tahun
1972, Istiltah ISDN mengandung arti adanya Keterpaduan
bérbagai Jenis pelayanan telekomunikasi yang menggunakan
Jaringan telekomunikasi digital. Dengan demiKian setiap
Jaringan telekomunikasi digital seperti jaringan telepon
digital, jaringan digital untuk data dapat digunakan untuk

mencapai ISDN.

Oleh Karena jaringan telepon pada umumnya mempunyai
daerah liputan yang herata disuatu negara, maka Jaringan
telepon (digital) mempunyai dasar yang cukup Kuat untuk
dikembangkan menjadi Jaringan Digital untuk Pelayanan
Terpadu (JOPT atau ISDN). Hal ini dipertegas pula pada
Rekomendasi CCITT nomor G.705 (1980) yang pada dasarnya

menyebutkan beberapa prinsip untuk menuju ISDN yaitu ' :

1. JDPT .ber‘dasar:Kan atas dan dikembangkan dari Jaringan
teleponi IDN dan secara bertahap menampung jenis

pPelayanan lain baik yang ada maupun yang baru,

T0.¥itly mnandie M., ir., Jaringan Digital Untuk Pelayanan Terpady (ISDH), PERUHTEL, Bandung, OKtober 1984, hal.{f-13.
. T
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Pelayanan baru vyang diintegrasikan harus Kompatibel
dengan Kecepatan data sebesar 64 KBPS, dengan
pengertian bahwa Kecepatan dibawah 64 KBPS untuk
telepon (misalnya 32 atau 16 KBPS) dan Keéepatan diatas

64 KBPS (n x 64 KBPS) untuk wideband service tetap

dapat dilayani.

Peralihan dari Jaringan yang ada sekarang Ke JDPT

lengkap baru bisa terlaksana setelah satu atau dua

dekade.

Selama masa transisi, harus dikembangkan aturan-aturan
guna memungkKinkan interworking antara jenis pelayanan

di dalam JDPT dan pelayanan di luar JDPT ({internetting

arrangement).

JDPT harus mempunyai intelijensi yang cukup  untuk
melayani kebutuhan jenis pelayanan itu sendiri (service
features) maupun Kebutuhan perusahaan pengelola (main-
tenance and network management functions). Intelijensi
tersebut bisa berada didalam network, atau sebagai
tambahan terhadap network, atau Jjuga berada di "termi-

nals" (pesawat pemakai) .

Protokol berlapis (layered set of protocols) akan
diperlukan untuK mengatur akses ke ISDN sesuai dengan
Jjenis pelayanan dan tahapan evolusi ISDN di negahayyahg

bersangkutan,
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7. BerKenaan dengan cara penyambungan yang berkembang saat
ini, maka JDPT harus pula memungKinkan penyambungan
baik secara sirkKit (circuit switching) maupun secara

paket (packet switching).

Dari prinsip-prinsip pokKok diatas didapat suatu
pengertian tentang JDPT (ISDN). Dan pada Rekomendasi CCITT
seri | didapat spesifikKasi tentang ISDN yang secara garis

besar menyebutKkan

ISDN adalah jaringan komuniKasi yang dikembangkan
dari IDN teleponi, yang menyelenggaraKan hubungan
digital antar pelanggan (end to end) untuk dapat
menunjang sejuml ah pelayanan kKomunikasi yang
meliputi suara dan non-suara, dimana pelanggan
menggunakan satu perangkat interface standart yang

berfungsi ganda.

Definisi di atas adalah merupakan rancangan dasar
KarakKteristik ISDN, yang dapat disimpuikKan bahwa untuk
pengembangan standarisasi ISDN ada tiga elemen pokok vyang

penting, vaitu '8

- Pembakuan customer/network interface pada 64 KBPS
dengan Kemungkinan pengembangannya dengan Kecepatan
yang lebih rendah {(misalnya 32 dan 16 KBPS) dan

Kecepatan n x 64 KBPS (Wideband service),

18) Ibig. hat.i3
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- Pembakuan struktur protokol untuk akses KkKe |ISDN
berdasarkan Konfigurasi berlapis sesuai dengan service

vang dikehendaki .,

- Bahwa ISDN harus memungKinkan penyambungan secara

sirkit (circuit switced) maupun paket (packKet switched).

Dari Konsep JDPT (G.705, 1980) didapat pengertian
pentingnya protokol berlapis seperti yang akan dijelaskan

pada bagian berikut ini.

3.2 OPEN SYSTEM INTERCONNECTION ( Q0S| ).

08! merupakan protokol berlapis untuk data vyang
diperkenalkan International Standard Organization (180)
dengan tujuan untuk pembakuan Jéringan Komputer vyang
bersifat heterogen. Kemudian bersama dengan CCITT G VI
dihasilkan suatu Konsep " Reference Model of Open System
Interconnection for CCITT Aplication ", yang dikembangkan
untuk jaringan Komputer dalam ISDN dengan tujuan untuk
mencegah meluasnya peredaran perangkat terminal data/

Komputer yang tidak Kompatibel,

3.2.1 MODEL REFERENS!| QS|

Model referensi OS| merupakan kKerangka dasar’ vyang
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memuat struktur, aturan, dan tata cara bagi pengembangan
interface diantara sistem-sistem yang berbeda parameter,.
Istilah "open" menyatakan bahwa dengan pemakKaian standard
OS1 tersebut, suatu sistem terbuka untuk berkomunikasi

dengan sistem lain yang memenuhi standard yang sama.

3.2.2 TUJUAN MODEL REFERENS! QS|

Dengan pengertian yang telah dijelaskan diatas,
maka model referensi 0S| harus dikembangkan dengan tujuan-

tujuan sebagai berikut '9:

- Sebagai suatu sistem yang terbuka, tidak perlu ditetap-
Kan bagaimana fasilitas-fasilitas yang diperlukan harus
diterapkan dan dengan teknologi apa. Tetapi harus
didesain sedemikKian rupa agar model dapat diterapkan
éesuai dengan perkembangan teKnologi uhtuk Kebutuhan

saat ini dan dimasa yang akan datang.

- Sebagai suatu model interkoneKksi, ia harus mengindenti-
fikasikan semua persoalan yang terlibat dalam suatu
hubungan dengan ruang lingkup menyeluruh dan membaginya
dalam sistematika vyang logis, agar dapat' diperoleh
Kompatibilitas di antara berbagai sistem, baik

menyangkut fasilitas maupun prosedur,

190, 1bid, p.13-14.

«‘""v
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- Sistematika tersebut terdiri dari suatu struKtur
berlapis yang bersifat hierarchical sebanyak 7 lapisan,
dimana masing-masing lapisan mempunvai fungsi yang
baku. Lapisan yang lebih rendah memeberikan pelayanan

(service) Kepada lapisan di atasnya.

- Dialog diantara dua sistem yang berbeda terlaksana di
antara lapisan-lapisan yang sama (peer layers) melalui

suatu protokol yang dibakukan (peer protocols).

Dengan demikian 0S| dapat dikatakan sebagai suatu
Kerangka yang terdiri dari lapisan-lapisan yang diterapkan
dalam tiap-tiap sistem Komunikasi agar sistem-sistem

tersebut dapat saling berhubungan melalui proses yang baku,.

3.2.3 STRUKTUR (S!

Dari uraian diatas secara umum dapat dikatakan
bahwa OS! adalah suatu model referensi untuk menjel askan
hubungan antara " Kemampuan network " dan " service'"
Yang harus dilayani oleh network tersebut dengan bantuan
suatu struktur vyang berlapis {(tujuh tingkat). Secara
terkoordinasi setiap lapisan memberikan sejumlah pelayanan
Kepada lapisan setingkat diatasnya berdasarkan pelayanan
lain yang diterima dari tapisan dibawanya. Pada gambar 3-1

berikut ini diperlihatkan struktur model referensi OSI|.
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Karakteristik masing-masing lapisan tersebut adalah

‘'sebagai berikut

- Lapisan t (physical layer) berhubungan langsung dengan
saluran fisiK yang digunakan untuk transmisi, berupa
peralatan eleKtris dan mekanis beserta prosedur untuk
memulai, memelihara dan membubarkén hubungan fisik

bermacam-macam

serta memungkinkan interkoneks@ dengan

Kontrol yang berbeda (misalnya modem V-24, v-25 dan

sebagainya).

- Lapisan 2 (data 1inK lavyer) berfungéi mengawasi arus

informasi (flow control) yang terjadi pada tlapisan

| SISTEM A | SISTEM B
PROTOCOLS

7. APPLICATION — »| 7. APPLICATION
&6.FRESENTATION |- >~| 6. PRESENTATION
5.SESSION — »| 5, SESSION
4. TRANSPORT ~ | 4  TRANSPORT
5.NETWORK | |=————— |5 NETWORK
2. LINK — 2. LINK
I PHYSICAL . — =11, PHYSICAL

PHYSICAL MEDIUM

GAMBAR 3-1 %9
STRUKTUR MODEL REFERENS! 0S|

00 * 1bid. p.15,16
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fisik dan mendeteKsi Kesalahan (error control) serta

apabila mungkin melakukan KorekKsi.

- Lapisan 3 (network layer) mengatur agar informasi vyang
disalurkan dapat tiba pada alamat yang dituju.
Termasuk dalam aturan ini adalah " routing" dan

"alternative routing " pada saat hubungan terjadi.

- Lapisan 4 (transport layer) bertugas mencari cara yang
paling baik untuk memanfaatkan KarakteristikK saluran
transmisi yang digunakan agar diperoleh penyaluran yang
paling efekKtip dan efisien. Juga melaksanakan pengirim-
an dari satu sistem ke sistem lain secara "end to end"
sedemikKian rupa sehingga lapisan diatasnya tidak perlu

memperhatikan jenis saluran transmisi yang digunakan.

- Lapisan 5 (session layer) berfungsi mengatur dan
menyelaraskan serta mengawasi jalannya dialog di antara

lapisan diatasnya (lapisan presentasi).

- Lapisan 6 (presentation layer) bertugas memberikan
informasi pada lapisan aplikasi vyaitu dengan cara
mengatasi perbedaan " bahasa " , type data, Jjenis

coding dan lain sebagainva.

- Lapisan 7 (aplication layer) bertugas untuk mengolah

informasi yang diperlukan pada suatu proses aplikasi.

Jadi apabila network telah terhubung, dan perangkat




telah siap melakuKan Komunikasi, barulah protocol untuk

aplikasi telekomunikasi berlangsung. Adapun penerapan OS]
pada ISDN dapat dilihat pada pelayanan jasa yang diberikan

yang akan dijelaskan pada bagian berikut ini.

3.3 PELAYANAN JASA PADA |SDN

Berdasarkan model referensi 0Sl, CCITT mengembang-
Kan dua Konsep untuk 1SDN sesuai dengan fungsi-nya yaitu
Network Function dan Telecommunication Service. Network
function terdiri dari low level function dan high level
function, yang masing-masing dibagi dalam basic serta
additional funtion. Basic low level function harus ada
agar hubungan ISbN dapat berlangsuhg. Basic low level pada
garis besarnya mencakKup informasi transfer, connection

control serta management dan operation.

Telecommunication Service menggolongkan pelayanan
yang dapat diberikan oleh [ISDN dalam KelompoK-Kelompok
Bearer Service dan Teleservice yang masing-masing dibagi
lagi dalam basic service dan additional service seperti

dijelaskan berikut ini,

3.3.1 BEARER SERVICE L B Gy

L e

{ P
Lot

Bearer service menyediakan fasilitas untuk pengiri-
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man signalling dan trans%er informasi dari interface
pemakai ke Jaringan. Dengan demiKian pelayanan ini hanva
menyangkut fungsi-fungsi dari protokol lapisan bawah (1,2
dan 3) dari 0S1. Pelanggan dapat memifih sendiri protoko!
lapisan atas (4,5,6 dan 7), dimana |SDN tidakK menjamin

Kompatibilitas lapisan atas tersebut.

3.3.2 TELESERVICE

Teleservice memberikan pelayanan semua fasilitas
Komunikasi, termasuk fungsi-fungsi Jaringan dengan menggu-
nakan peralatan terminal untuk berkomunikasi diantara para
pemakai sesuai dengan protocol yang berlaku. Dengan
demikKian teleservice menyangkut fungsi-fungsi dari lapis
bawah 0S| (1,2 dan 3) maupun lapis atas (4, 5, 6 dan 7,
yang bertugas untuk mengirimkan, meny impan dan memproses
"user massages". Adapun KlasifiKasi teleservice sesuai
dengan informasi yang dibawanya (suara, data, text dan
gambar). Pelayanan inilah nantinya yang semaKin berKembang

dan semakin beraneka ragam dimasa yang akan datang.

3.4 SALURAN PELANGGAN DIGITAL PADA |SDN

Sesuai rekomendasi CCITT tentang [ISDN, pelanggan

dimungKinkan menggunakan berbagai pelayanan telekomunikasi
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s

pada ISDN melalui interface pelanggan yang universal
dengan menguhubungkan berbagai terminal yang sesuai dengan
referensi OSI. Disamping itu CCITT Juga menetapkan suatu
Konfigurasi referensi dan struktur‘interface untuk setiap

Saluran pelanggan ISDN, sepert dijelaskan berikut ini.

3.4.1 KONFIGURAS!I REFERENS| SALURAN PELANGGAN

Konfigurasi referensi saluran pelanggan ISDN sesuai
rekomendasi CCIIT, merupakan Konfigurasi Konseptual yang
digunakan untuk mengindentifikasiKan berbagai bentuk susu-
nan akses pelanggan yang mungkin Ke ISDN. Untuk mendefini-
Sikan Konfigurasi referensi dipakai dua Konsep vyaitu titik
»referensi (refrence point) dan pengelompokan fungsional

(functional grouping).

Pengelompokan fungsional adalah sekumpulan fungsi
yang diperlukan pada susunan aKses‘pelanggan | SDN. Datlam
pPénataan akKses yang Khusus, fungsi-fungsi boleh ada atau
tidak. Disamping itu juga fungsi-fungsi tertentu dapat

dilaksanakan dalam satu bagian perangkat atau lebih,

Tifik referensi merupakan titik Konseptual vyang
membagi masing-masing kelompok fungsional. Dalam suatuy
penataan akses tertentu, suatu titik referensi dapat
berupa bentuk fisik atau non fisik antara bagian-bagian

dari perangkat. Interface fisik yang berupa interface
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saluran transmisi antara pemakai dan jaringan ISDN tidak

diatur dalam Rekomendasi CCITT.

Gambar 3-2 menunjukkan Konfigurasi referensi akKses
pemakai ISDN, dimana R, S, T, U, dan V merupakan titiK-
titik referensi yang memisahkan pengelompokKkan fungsional
TE1,TE2,TA,NT1,NT2,LT dan ET dengan penjelasan masing-

masing sebagai berikut

a. TE1 (Terminal Equipment 1) merupakan terminal |SDN yang
sesuai dengan rekomendasi CCITT. Mempunyai fungsi yang
eKivalen dengan lapisan 1 dan lapisan vyang lebih
tinggi dari strukKtur OSI. Contoh fisikK dari TE{ adalah

telepon digital, data terminal equipment dan lain-lain.

b. TE2 merupakan terminal non | SDN, akan tetapi dapat

dihubungkan pada ISDN melalui Terminal Adaptor (TA).

¢. TA (Terminal Adaptor) merupakan terminal.yang mempunyai
fungsi eKivalen dehgan lapis {1 dan lapisan-lapisan vyang
lebih tinggi dari struktur OSiI. TA memungKkinkan TE2
dapat disambungkan pada ISDN. Pada TA ini Kecepatan
transmisi terminal dirubah Ke Kecepatan transmisi Kanal
'B (64 KBPS) dan informasi signalling terminal dikonver-

si Ke protokol kanal D.

d. NTt (Network Termination 1) merupakanh Kelompok fungsio-
nal yang pada garis besarnya melaksanakan fungsi-fungsi

sesuai dengan lapisan phisik dari model! referensi OSI,




Subscriber's equipment > »4—— Exchange ——
Subscribher
access

S T U vV
|
|
|

T1 NT2 ———I—— NT1 LT } ET

R

T2 4 TA ——T
[ :
[ ET  Exchange terminal
| LT  Line terminal

NT1 Network termination 1
NT2 Network termination 2
TA  Terminal adapter
[ T1 . ISDN terminal with S interface
GAMBAR 3-2 T2 Terminals with other interfaces
(e.g. R=X.21, V.23, a/b)
KONF IGURAS| REFERENS! AKSES PEMAKA! |SDN :
21} Y, Hatsuura, E. fvabuchi, H. Yamatani and Y. kanigaki. ISOH_Approach i th FETEX-150 Digital Svitching Systew, o

Fujitsu Linited, Japan

e
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termasuk membuat test loop, terminasi saluran pelang-

gan, timing dan catu daya.

e. NT2 (Network Termination 2) merubakan KelompokK fungsio-
nal yang pada garis besarnya mempunyai fungsi yang
ekivalent dengan lapisan 2 dan 3 dari model referensi
Os1. Contoh fisikK dari NT2 adalah : PABX, terminal

Controlter, Local Area Network (LAN) dan lain-lain.

f. LT (Line terminal) dan ET (Exchange terminal) merupakan
bagian dari sentral lokal ISDN dan biasanya digabung

menjadi satu unit perangkat.

g. Titik referensi R, merupakan interface antara T2 dan TA
yang dapat berupa X.21 atau V.24 dari terminal Konven-

sional,

h., Titik referensi S§/T, merupakan interface antara TE dan
NT yang menggunakan 2 pasang Kawat (S bus) yaitu satu
pésang untuk arah Kirim dari TE Ke NT dan satu pasang
lainnya untuk arah terima dari NT Ke TE. Kecepatah bit
pada interface adalah 192 KBPS yang terdiri dari 144
KBPS untuk akses dasar (2B + D) dan sisanya digunakan
untuk framming, pengontrolan akses beberapa terminal
untuk masuk Ke satu akses dasar serta pengaktifan dan

penonakKtifan saluran. Frame yang digunakan 48 bit dan

menggunakan Kode pseudoternary. Sehingga fungsi i“teﬁfwiy

e

face S adalah sebagai berikut : P
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- Catu daya untukK terminal dari NT atau dari sentral.

- Pengaktifan dan penonaktifan akses pelanggan untuk

penghematan pemakaian daya bila tidak ada panggilan.

- Mengontrol akses dari beberapa terminal Ke satu akses

dasar.
- Fungsi pemel iharaan level 1,

i. Titik referensi U merupakan saluran fisik langganan,
dimana belum ada rekomendasi CCITT yang mengaturnya.
Kecepatan data untuk akses dasar yang melalui saluran
ini adalah 160 KBPS yaitu 2 kKanal B dan satu 'Kanal D
sebesar 144 KBPS, sisanya digunakan untuk sinkronisasi

dan maintenance,

Secara Keseluruhan ISDN hanya berhubungan langsung
dengan 3 lapisan bawah dari struktur OSI, sedangkan
lapisan selebihnya digunakan untuk pemindahan informasi

langsung dari ujung Ke ujung diantara terminal pelanggan.

3.4.2 STRUKTUR INTERFACE DAN KEMAMPUAN AKSES

CCITT menetapkan beberapa Kecepatan Kanal untuk
menyaluhkan informasi dan pensinyalan antara pelanggan dan

jaringan timbal balikK yaitu :

- Kanal B, mémpunyai Kecepatan bit 64 KBPS dan digunakan
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untuk menyalurkan berbagai macam informasi {suara

maupun non suara) dari/Ke pelanggan.

Kanal D, mempunyai Kecepatan bit 16 KBPS untuk akses
dasar dan 64 KBPS untuk akses primer, digunakan untuk
pensinyalan dan juga untuk menyalurkan data packet dan

telemetri (data kecepatan rendah) .,

Kanal H, mempunyai kecepaan bit sebagai berikut :

Kanal Ho : 384 KBPS

Kanal H1 : 1536 (H11) KBPS dan 1920 (H12) KBPS.
Kanatl ini digunakan untuk menyalurkan berbagai macam
informasi yang mempunyai Kecepatan tinggi misalnya fast

facsimile, video, high speed data dan sebagainya.

Tidak semua jenis Kanal ini perlu ada dalam suatu

Jaringan ISDN. CCITT telah menetapkan beberapa struktur

Kanal pada I1SDN seperti di jelaskan berikut ini.

- StruKtur interface akKses dasar (Basic Rate Access, BRA)

terdiri dari dua Kanal B yang berdiri Sendiri dan satu
Kanal D (2B + D), dengan Kecepatan bit total 144 KBPS.
Kedua Kanal B dapat dipakai untuk jenis pelayanan yang

berbeda pada saat yang sama.

Struktur interface akses primer (Primary Rate Access,
PRA), terdiri dari n kanal B dan satu Kanal D (nB + D).
Harga n tergantung sistem transmisi yang digunakan,

Untuk sistem transmisi PCM 30 harga n = 30 dan untuk



sistem transmisi PCM 24 harga n = 23,

UntukK mendukung kemampuan akses saluran pelanggan
ISDN, ada beberapa teknik transmisi digital yang digunakan

seperti dijelaskan berikut ini.

3.5 TRANSMISI| SINYAL DIGITAL PADA SALURAN PELANGGAN

Untuk transmisi digital dengan akses primer dapat
dilakukan dengan sistem transmisi PCM 30 atau PCM 24,
Sedangkan untuk transmisi akses dasar pada saluran 2 Kawat
agar dapat beroperasi full-duplex, ada dua metoda Yyang
umum digunakan yaitu : Time Compressed Multiplexing (meto-

da pingpong) dan Echo Canceller.

3.5.1 TIME COMPRESSED MULTIPLEXING

TeKniK\ ini berdasarkan pembagian waktu ~ (time
sharing) pada saluran dua Kawat antara pelanggan dan
sentral. Dibutuhkan buffer‘pada tiap sisi agar dimungkKin-
Kan operasi pengiriman sederetan bit atau burst. Dengan
demikian setiép arah hanya tersedia setengah dari waktu

untuk transmisi seperti ditunjukkan pada gambar 3-3.

Apabila Sd merupakan KkKecepatan data yang akan

disalurkan dan TK merupakan waktu rambat (waktu propagasi)
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sepanjang saluran, sedangkan dalam satu perioda' transmisi

Td disalurkan burst yang terdiri dari N bit, maka Kecepa-

1 PERIDDE TRRANSMISI
NT
KIRIM [ TERIMA | KIRIM
rad 4
\ \ / / \ \
\ \ / / \ \
\ \ / / \ A\
ET \ | \ \
TERIMA KIRIM [ TERIMR |
Tk T T, >t

GAMBAR 3-3 &)
TIME COMPRESSED MULTIPLEXING

’

tan transmisi St dapat ditentukan sebagai berikKut :
Td = N/Sd T & O

Agar setiap sisi menerima dan mengirim data dengan

kecepatan Sd, maka : ‘ S

H ]

Td = 2Tt + 2 TK + 2 Ti B & W -) [

dimana :

Td = selang waktu satu perioda transmisi
Tt = selang waktu perioda tiap burst

TK

waktu rambat sepanjang saluran

Ti = selang wakKtu antara 2 burst (guard time);f

22).Y, Watsuura, E. Iwabuchi, H. Yaustani dan Y. Kamigaki, ISON Approach with FETEX-150 Digital Switching
System, Fujitsu Limiled, Japan. ’




atau

Tt = Td/2 - TK = Ti i e (3.3)

Kecepatan transmisi

St

it

N /Tt

[}

N /( Td/2g - TK - Ti } e s (3.4)
Dengan membandingkan persamaan (1) dan (5) terlihat bahwa

St > 8 8Sd i e e e i e veee (3.5)

dengan perkataan lain bahwa Kecepatan transmisi pada salu-
ran haruslah lebih besar dari dua Kali Kecepatan data yang

hendak dikirim., Ini adalah merupakan kKelemahan dari TCM,

3.5.¢2 ECHO CANCELLER

Prinsip dasar echo canceler ditunjukkan pada gambar
3-4, Dari sisi B diﬁerima sinyal yang terdiri dari sinvyal
yang diperlukKan S’ (t) dan sinyal pantul e(t) yang berasal
dari hybrid yang tidak sempurna. Oleh echo simulator
dihasilkan sinyél e’ (t) yang merupakan sinyal simulasi
e(l) akan tetapi tandanya berlawanan (berharga negatip),

sehingga sinvyal yang diterima pada sisi A akan menjadi
S(t) = S*(t) + e(t) - e’ (t) ......0.. e (3.6)

Bila echo simutator menghasilkKan sinyal sedemiKkian
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rupa sehingga diperoteh e(t) = e’ (t), maka akan didapat

sinyal S(t) = 8’ (t) yang diperlukan,

ARAH KIRIM
X SIS B

SISI R ECHO HYBRID e

1 SINULATOR

e'[t]

STt] + e[t]
€ Z:
N RRAH TERIMA

S[t) = S'[t] + e[t] - e'[t]

GAMBAR 3-4 &
BLOK D!AGRAM DASAR ECHO CANCELLER

3.6 SISTEM SIGNALLING PADA |SDN

Pada jaringan telekKomunikasi biasanya dua pelanggan
dalam melakukan pertukaran informasi dihubungkan melalui
saluran dan sentral. Untuk membentuk hubungan diperlukan
informasi control yang diKirim oleh terminal pelanggan 'kKe
sentral yang Kemudian melakukan panggilan dan penyambungan

Ke pelanggan yang dikKehendaKi.

Arus informasi vyang diperlukan untuk mengontrol
pembentukan hubungan dan pembubaran disebut signalling.

Pada dasarnya signalling dibagi atas user signalling yaitu

23] R, Dierckx dan J.R. Taeynans, 1SN Line Circuit, Electrical Comnunication, Yol 59 - nomor 172, 1985,




merupakan signalling antara terminal pelanggan dengan
sentral lokal dan signaling antar sentral beruypa Common
Channel Signalling No.7. Protocol yang "digunakan untuk
signalling sesuai dengan model referensi 0S|, akan tetapi

‘hanya menggunakan 3 lapisan terendah.

3.6.1 USER SIGNALLING

User signalling harus dapat mendukung pembentukan
semua jenis hubungan yang diperlukan untuk pertukaran
informasi antar pelanggan. Seperti telah dijelaskan diatas
bahwa user signalling menggunakan kanal D, baik pada akses
dasar maupun akses pfimer. Protokol! Kanal D dibentuk oleh

3 lapisan bawah dari struktur OSI.

Informasi signélling yang dikirim oleh terminal
pelanggan adalah berupa data paket. Untuk mengangkut
informasi sighalling ini pada lapisan 3, digunakan LihK
Access Protocol kanal D (LAP-D) melalui interface pelang-
gan. Penggunaan LAP-D ditekankan pada bentukK Konfigurasi
bus. LAP-D menjamih masing-masing terminal pada Konfigura-

si bus untuk dapat dialamatkan secara jelas.

Format LAP-D ditunjukkan pada gambar 3-5. Tiap
bagian dari frame LAP-D merupaKan Keiipatan dari 8 bit
(oktet). sedangkan fungsi masing-masing bagian adalah

sebagai berikut:




- Bagian flag terdiri dari 2 okKtet merupakan indikasi’

awal dan akhir tiap frame,

- Bagian adress terdiri dari 2 okKtet, fungsinya untuk

indentifikasi terminal pengirim maupun penerima.

- Bagian Kontrol terdiri dari { oKtet atau lebih merupé—
Kan salah satu dari 3 frame berikut ini yaitu : infor-
mation-frame (1) digunakan untuk nomor urut frame pada
pertukaran data antar terminal, supervisory-frame (S)
digunakan untuk pengawasan data 1ink, unnumbered frame

(U) digunakan sebagai pengawasan tambahan data 1ink.

F LA G
0 1 1 1 i 1 i 0 OKTET 1
ADRESS >
3
i CONTROL i .
| 1
b i
: INFORMAT ION :
| 1
FRAME CHECK SEQUENCE (FCS) N-2
T N-1
FLAG "
0 i 1 1 1 1 1 0

GAMBAR 3-5 &
FORMAT LINK ACCESS PROTOCOL KANAL D (LAP-D)

24) g, Clost and A. Yomsheid, Main Characteristics of ISDN, Comwnicalion & Transnission,
9th Year - Number 3 - 1987, p.28




- Bagian informasi, terdiri dari sejumlah oKtet dengan

Ketentuan untuK signalling panjang maksimum 128 oktet,

dan untuk pacKet informasi panjang makKsimum 260 oktet,

- Bagian frame check sequence terdiri dari 2 okKtet vyang

berfungsi sebagai pendeteksi dan pembetulan Kesalahan.

Pembentukan suatu hubungan atau permintaan pelaya-
nan tertentu pada [ISDN memerlukan pertukaran massage
antara terimanal pelanggan dan jaringan. Massage ini
berisikan informasi switching dalam bentuk-bentuk Kode

tertentu.

3.6.2 COMMMON CHANNEL SIGNALLING (CCS No.7)}

Seperti telah dijelaskan pada bab sebelumnya bahwa
signalling yang digunakan untuk hubungan antar sentral
pada IDN adalah Common Channel Signallihg (CCS) No.7. Pada
ISDN Common channel signalling No.7 juga digunakan untuk
sistem signallfng antar sentral |ISDN maupun antara |ISDN

dengan Jafingan tertentu (dedicated network).

Gambar 3-6 menunjukkKan strukKtur dasar signalling
CCs No.7‘yang digunakan pada ISDN, terdiri dari 3 bagian
yaitu User Part (UP), Signalling Connection Control Part

(SCCP) dan Message Transfer Part (MTP) yang fungsinya
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fungsi memindahkan informasi diantara User Part ahtar
sentral. Message Transfer Part ini. terdiri dari 3

lapisan bawah dari struktur 0OSI.

- §Signalling connection control part (SCCP), berfungsi
untuk melayani penyambungan logical (logical connec-
t}on). vaitu berupa pertukaran informasi antara dua
User Part yang sama melalui Kanal signalling (kanal D),

tanpa menggunakan Kanal informasi.

- User Part berfungsi mengendalikan pembangunan dan

pembubaran sambungan.

Exchange B

Exchange A
User part User part '
(e.g. ISDN-UP) (e.q.ISDN-UP)
Common signaking channel
scep oCP

{MTP) Message wransfer Daf

!
!
|
|
x
!
!
|
|
1
1
|
|
-
I
|
!

GAMBAR 3-6 &
STRUKTUR .DASAR SISTEM SIGNALLING CCS NO.7

User Part vyang telah ditetapKan berdasarkKan
reKkomendas i CCITT adalah Telepon User Part (TUP), Data

User Part (DUP), Maintenance User Part (MUP), dan | SDN

25) gernt Larpe and Anton Siol), Signalling Between ISDN Exchanges, Siemens, Telecom Report, Yol.8, April 1985, p.38.
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User Part (ISDN-UP). ISDN-UP di transfer oleh Message
Transfer Part dengan dibantu oleh Signhalling ‘Connection

Control Part.

Informasi sinyal (signalling information) ter