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KATA PENGANTAR

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi
Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata,
setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan
TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus
direposisi.

Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada
di perguruan tinggi. Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.
Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai
pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian
ekonomis jangka pendek. Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi
antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah.

KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang
mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam
berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi
dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga
dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.

Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi
manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource
planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi
multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content,
e-government, e-business, e-education, data semantik, information system
interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management,
mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem
kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan,
cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan
geoinformatika, collaborative network, dan electron devices.

Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah
seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia. Beberapa artikel yang
terpilih akan di publikasikan pada Jurnal llmiah yang diterbitkan oleh Universitas
Gunadarma.

Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi
informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para
reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara
sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah
membantu proses produksi prosiding ini.

Ketua Pelaksana
Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc.
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Abstract

Jaringan telepon tetap digunakn untuk komunikasi suara (voice), dengan memanfaatkan
jaringan akses telepon untuk layanan internet maka tidak diperlukan lagi membangun
jaringan baru. Metoda penelitian pembahasan ini merupakan studi literatur. Masalah
yang dihadapi untuk layanan internet memerlukan lebar pita frekuensi yang lebar agar
kecepatan bit transmisinya bisa tinggi, sedangkan saluran telepon dibatasi lebar pita
frekuensinya, Masalah lainnya adanya redaman yang besar pada saluran. Asymmetric
subscriber line adalah salah satu teknologi untuk meningkatkan kecepatan bit pada

jaringan akses.

Kata kunci; lebar pita frekuensi, kecepatan bit, redaman, jarak

PENDAHULUAN

Jaringan akses telepon adalah
jaringan yang menghubungkan dari suatu
sentral telepon ke setiap pelanggan dari
suatu jarigan telepon. Jaringan akses dari
jaringan telepon tetap menggunakan jenis
saluran sepasang kawat tembaga. Sedang-
kan sinyal suara yang disalurkan pada
saluran dari jaringan akses tersebut
umumnya berupa sinyal analog dengan
standar lebar pita frekuensi 4 kHz.
Implementasi jaringan telepon tetap saat
ini sudah sangat luas jangkauannya.
(Garcia, 2003)

Penggunaan layanan internet mela-
lui jaringan telekomunikasi memerlukan
jaringan telekomunikasi dengan lebar pita
yang lebar yang disebut broadband agar
lebih cepat berinteraksi. Broadband dide-
finisikan sebagai kemampuan untuk me-
nyalurkan banyak sinyal, atau kecepatan
pengiriman data yang tinggi pada saluran
tunggal. Kemampuan ini diperoleh de-
ngan menggunakan lebar pita frekuensi
yang lebih lebar dibandingkan dengan
baseband yang bersifat narrowband pada
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penyaluran sinyal suara. Kecepatan bit
berhubungan dengan lebar pita frekuensi,
makin lebar pita frekuensi akan makin
tinggi kecepatan bit yang dapat ditrans-
misikan.(Garcia, 2003)

Salah satu cara untuk menyebar
luaskan penggunaan internet adalah de-
ngan memanfaatkan jaringan telepon
tetap yang luas jangkauannya. Permasa-
lahannya penggunaan jaringan telepon
tetap untuk penggunaan internet ke pe-
langgan mempunyai beberapa kendala
teknis. Kendala teknis tersebut antara lain
adanya keterbatasan lebar pita frekuensi
pada jaringan akses telepon yang di-
rancang hanya untuk penyaluran sinyal
suara narrowband analog (4 kHz).
(Garcia, 2003)

Untuk mengatasi masalah kendala
teknis tersebut di atas dapat diatasi de-
ngan menggunakan modem dengan tek-
nologi asymmetric digital subscriber line
(ADSL). Teknologi ADSL memerlukan
lebar pita frekuensi yang lebar diban-
dingkan lebar pita frekuensi sinyal suara
yang hanya 4 kHz. Permasalahan yang
timbul dengan penggunaan frekuensi
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tinggi pada saluran kawat tembaga di-
antaranya adanya redaman yang makin
besar dengan makin tingginya frekuensi.
Jarak jangkauan transmisi signal menjadi
makin terbatas dengan penggunaan fre-
kuensi yang makin tinggi. (Hens, 2008).

METODE PENELITIAN

Metoda penelitian dalam pemba-
hasan ini  merupakan studi literatur
dengan menggunakan referensi buku-
buku ilmiah dan makalah-makalah ilmiah
dari internet website. Diawali dengan
pembahasan mengenai karakteristik pe-
ngaruh frekuensi dari sinyal yang ditrans-
misikan pada saluran kawat tembaga ter-
hadap besarnya redaman. Kemudian di-
bahas hubungan besarnya lebar pita
frekuensi terhadap kapasitas kanal atau
kecepatan bit dari sinyal yang ditrans-
misikan pada saluran.

Pembahasan selanjutnya bagaimana
dengan menggunakan teknologi ADSL
dapat menyalurkan sinyal dengan kece-
patan bit yang cukup tinggi pada saluran
kawat tembaga. Pada implementasinya,
dibahas keterbatasan jarak saluran dari
sentral ke lokasi pelanggan, terhadap le-
bar pita frekuensi. Terahir diambil kesim-
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pulan dari pembahasan-pembahasan sebe-
lumnya.

Karakteristik Saluran Kawat Tembaga
Terhadap Frekuensi dalam
Menyalurkan Sinyal

Salah satu fenomena pada saluran
kawat tembaga dalam menyalurkan sinyal,
adanya pengaruh skin effect, dimana arus
listrik cenderung mengalir di permukaan
kawat. Hal ini disebabkan timbulnya self
flux yang lebih besar disekitar pusat
kawat dibandingkan disekitar permukaan
kawat. Self flux ini akan bertambah besar
mendekati pusat kawat, akibatnya impe-
dansi di sekitar pusat kawat akan lebih
besar dibanding impedansi di permukaan
kawat.(Johnson, 2006)

Pengaruh skin effect dipengaruhi
juga oleh tinggi rendahnya frekuensi
sinyal yang dsalurkan. Makin tinggi fre-
kuensi akan makin besar self flux yang
menyebabkan daerah pada kawat yang
dapat dilalui arus akan makin sempit. Hal
ini berarti redaman pada saluran akan
makin besar, besarnya redaman ber-
banding lurus dengan tingginya frekuensi.
Contoh hubungan besarnya redaman
terhadap tingginya frekuensi terlihat pada
Gambar 1.

il 10

100 1000
—»

Frekuensi, kHz

Gambar 1.Hubungan Redaman terhadap Frekuensi untuk Kawat Tembaga Diameter
0,016 inci (tipe 24 AWG)
Sumber : Garcia (2003)
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Kapasitas Kanal terhadap Lebar Pita
Frekuensi

Kapasitas kanal dari suatu sistim
transmisi adalah kecepatan bit maksimum
yang dapat ditransmisikan dengan andal .
Menurut Shannon hubungan kapasitas
kanal (C) dengan lebar pita frekuensi (W)
pada kondisi signal to noise (SNR)
tertentu sesuai formula dibawah ini :

C=W log (1 + SNR) bits/second

Pada lebar pita frekuensi suara tele-
pon yang dibatasi pada 3400 Hz dengan
kondisi SNR 40 dB , menurut formula di
atas akan memberikan kapasitas kanal
44,8 kbps. (Garcia, 2003)

Untuk layanan internet melalui
saluran transmisi dengan kapasitas kanal
44,8 kbps akan sangat lambat untuk
menerima atau mengungguh informasi.
Hal ini terutama untuk informasi berupa
gambar atau video. Sebagai contoh untuk
mengungguh gambar 10 MB akan mem-
butuhkan waktu sekitar 30 menit.

Dengan menggunakan modem kon-
vensional yang digunakan pada saluran
transmisi jaringan akses telepon tetap
yang mempunyai lebar pita frekuensi
3400 Hz hanya mampu memberikan ka-
pasitas kanal maksimum 56 kbps. (Garcia,
2003) Kelemahan lain dari modem kon-
vensional adalah penggunaan saluran ha-
rus bergantian antara telepon dan layanan
data, karena keduanya meng-gunakan
lebar pita frekuensi yang sama yaitu 4
kHz. Jika digunakan untuk telepon maka
tidak dapat digunakan untuk data atau
layanan  internet dan  sebaliknya.
(Allurayeff, 2012)

Asymetric Digital Subcriber Line
Untuk mengatasi masalah rendah-
nya kapasitas kanal pada jaringan akses
telepon tetap pada penggunaan layanan
internet, dikembangkan teknologi asym-
metric digital subscriber line (ADSL).
Teknologi ADSL ini menggunakan lebar
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pita frekuensi frekuensi di atas 4 kHz
untuk menyalurkan data informasi la-
yanan internet pada saluran transmisi
jaringan akses telepon tetap. Dengan
menggunakan frekuensi diatas 4 kHz pa-
da modem ADSL, maka terdapat pemi-
sahan lebar pita frekuensi untuk telepon
dan layanan internet. Pada saat suatu
saluran dari jaringan akses digu-nakan
untuk layanan internet, maka telepon
masih tetap dapat digunakan tanpa saling
mengganggu.(Allurayeff, 2012)
Teknologi ADSL adalah salah satu
jenis dari teknologi digital subscriber line
yang disebut xDSL. Pada ADSL dibeda-
kan kapasitas kanal untuk upstream
dengan downstream dilihat dari sisi
pelanggan. Hal ini berkenaan dengan
aplikasi untuk layanan internet, dimana
umumnya dalam penggunaannya up-
stream untuk meminta informasi se-
dangkan informasi yang diinginkan di-
terima melalui downstream. Kapasitas
permintaan informasi umumnya sangat
kecil dibandingkan kapasitas informasi
yang diinginkan untuk diterima oleh
pelanggan. ADSL memenuhi kriteria ini
dengan membuat lebar pita frekuensi
untuk downstream jauh lebih besar di-
banding untuk upstream.(Knagge, 2012)
Lebar pita frekuensi yang diguna-
kan pada ADSL sebesar 1,1 Mhz, dengan
membagi kanal lebar pita frekuensi
menjadi tiga bagian yaitu untuk sinyal
suara telepon, upstream dan downstream
untuk layanan internet terlihat pada
gambar 2. Pembagian kanal leber pita
frekuensi ini  menggunakan frequency
devision multiplexing (FDM). Lebar pita
frekuensi untuk upstream dari 30kHz
sampai 138 kHz sedangkan untuk
downstream dari 140 kHz sampai 1,1
MHz. Sinyal suara telepon pada sub kanal
1 (0-4kHz) terpisah dengan signal
informasi data sebesar 26kHz band.
Dengan pemisahan ini akan merupakan
guard band yang dapat mencegah inter-
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ferensi antara signal suara dan data
informasi. (Allurayef, 2012)

Prinsip ADSL adalah mengirim
data yang telah mengalami proses peng-
kodean pada suatu frekuensi gelombang
pembawa. Proses untuk mengirim data
dengan banyak informasi pada kecepatan
tinggi  bisa menggunakan  metoda
carrierless amplitude phase modulation
(CAP), yang lebih dulu dikembangkan,
atau metoda discrete multi tone (DMT).

Pada ADSL metoda yang diguna-
kan dan merupakan standar adalah DMT
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lam 256 sub kanal dimana masing-masing
sub kanal mempunyai lebar pita frekuensi
4 kHz. Masing-masing sub kanal tersebut
disebut bins yang dimodulasi dengan
quadrature amplitude modulation (QAM)
secara terpisah dan tidak saling ber-
gantung. Dengan QAM melakukan mo-
dulasi sekaligus amplitudo dan fasa dari
signal, gambar hasil modulasi ini terlihat
pada gambar 3. Dari 256 sub kanal data
informasi, 32 sub kanal diperuntukkan
untuk upstream dan 218 sub kanal untuk
downstream.(Brito, 2012)

yang membagi spektra frekuensi keda-
Amplitude
T ‘oice  upstream downstream
LZ) 4k 30k 138k 140k 1.1 M
—»

Frequency , Hz

Gambar 2. Pembagian Kanal Lebar Pita Frekuensi ADSL
Sumber :Brito (2012)
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Gambar 3 Modulasi QAM pada ADSL
Sumber : Allurayeff (2012)
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-2kHz f

—.
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Gambar 4. Spektra frekuensi dari masing-masing bins
Sumber: Brito (2012)

Masing-masing bins diberi jarak
frekuensi sebesar 312,5 Hz, dengan
adanya jarak frekuensi ini dapat mence-
gah adanya interferensi antar bins. Total
lebar pita frekuensi dari masing-masing
bins menjadi 4,3125 kHz.(Brito, 2012)
Masing-masing bins mempunyai fre-
kuensi pusat dengan lebar pita frekuensi 2
kHz sebelah bawah dan 2 kHz sebelah
atas dari frekuensi pusat, hal ini ditun-
jukkan pada Gambar 4. Pada Gambar 4
menunjukkan f; sebagai frekuensi pusat
dengan -2kHz ke kiri dan +2kHz ke
kanan.

Implementasi Modem ASL

Pada implementasi modem ADSL
pada jaringan akses telepon mempunyai
keterbatasan dalam jarak antara lokasi
pelanggan dengan sentral telepon untuk
kecepatan bit yang tinggi. Dengan meng-

gunakan lebar pita frekuensi yang men-
capai 1,1 MHz akan menyebabkan
redaman yang sangat besar pada saluran
transmisi. Makin jauh jaraknya akan
makin besar redaman yang menyebabkan
kecepatan bit akan makin rendah.
Menurut standar ITU-T G992.1
untuk ADSL, kecepatan bit  untuk
upstream sekitar 1 Mbps dan downstream
sekitar 8 Mbps, Dalam prakteknya kece-
patan bit yang dapat dicapai pada jarak
tertentu tergantung kondisi jaringan se-
perti jenis dan tipe saluran kawat tembaga
yang digunakan. Tabel 1. Menunjukkan
hubungan maksimum kecepatan bit yang
dapat dicapai dengan mengunakan jenis
saluran kawat tembaga dengan tipe 24
AWG dan 26 AWG, kedua tipe ini
standar yang paling umum digunakan
pada jaringan telepon tetap.(Lao, 2012)

Tabel 1.
Hubungan kecepatan bit , tipe saluran dan jarak.
Downstream Tipe saluran Jarak
Bit rate feet
1,5-2 Mbps 24 AWG 18000
26 AWG 15000
6 Mbps 24 AWG 12000
26 AWG 9000

Sumber: Brito (2012)
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ADSL2+

—»
Jarak, km

Gambar 5. Hubungan bit rate dengan jarak untuk ADSL, ADSL2 dan ADSL2+.
Sumber : Hens (2008)

Teknologi ADSL  berkembang
menjadi versi ADSL2 dan ADSL2+
dengan lebar pita frekuensi lebih besar
sampai 2,2 MHz dengan kecepatan bit
lebih tinggi tetapi dengan jarak yang
makin dekat. Pengembangan teknologi
ADSL ini memungkinkan perolehan
kecepatan bit yang lebih tinggi walaupun
dengan jarak yang lebih dekat. (Hens,
2008) Untuk pelanggan yang lokasinya
dekat dengan sentral akan bisa
memperoleh layanan internet dengan
kecepatan bit yang tinggi, berarti akan
mempercepat waktu untuk berinteraksi
terutama  untuk  mengunduh  data
berkapasitas besar. Gambar 5
menunjukkan hubungan bit rate dengan
jarak untuk ADSL, ADSL2 dan ADSL2+.

Jaringan akses

Sis1 pelanggan

PC — Mode —

ol

Splitte —

Telepon

Untuk ADSL versi pertama juga
mempunyai versi G-lite dengan kecepatan
bit yang lebih rendah tetapi pemasangan
di lokasi pelanggan lebih mudah yang
dapat dipasang sendiri. Gambar 6
menunjukkan diagram instalasi
implementasi ADSL pada jaringan akses
telepon tetap.

Splitter merupakan penyaring yang
memisahkan sinyal suara dengan lebar
pita frekuensi 4 kHz untuk penggunaan
telepon dan signal data dengan lebar pita
frekuensi 30 kHz sampai 1,1 MHz.untuk
penggunaan layanan internet.  Untuk

penggunaan teknologi ADSL2 batas
frekuensi lebar pita frekuensi untuk data
mencapai 2,2 MHz. (Hens, 2008)
— Splitter —— Mode L&
Sentral
telepo

Gambar 6. Diagram instalasi implementasi ADSL pada jaringan akses telepon tetap.
Sumber: Allurayeff (2012)e
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SIMPULAN

Dengan menggunakan teknologi
ADSL pada jaringan akses telepon tetap
dapat memperoleh kapasitas kanal dengan
kecepatan bit yang jauh lebih tinggi
sekitar 1,5 — 2 Mbps dibandingkan peng-
gunaan modem konvensional yang hanya
56 kbps untuk jarak sekitar 6 km. Untuk
penggunaan layanan internet dengan
kecepatan bit yang lebih tinggi dapat
dimungkinkan  dengan  menggunakan
ADSL?2 atau ADSL2+ untuk labih tinggi
lagi dengan persaratan jarak antara
pelanggan dengan sentral telepon tidak
melebihi 4 km.. Keuntungan lain adalah
dengan memanfaatkan jaringan telepon
tetap yang sudah tersedia tidak perlu
membangun jaringan baru uhtuk layanan
internet.
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