BAB. I
PENDAHULUAN

A.
DESKRIPSI
Dalam modul ini Peserta diklat akan mempelajari dasar tentang konsep sistem komunikasi dua arah, teknologi sistem telepon, komunikasi satelit dan sistem komunikasi data. Dalam modul ini tidak dibahas tentang rangkaian dari semua sistem tersebut diatas tetapi pembahasannya hanya pada blok diagram dan prinsip kerja sistem. Apabila telah mempelajari dan menguasai modul ini, maka diharapkan dapat menggambarkan dan menjelaskan blok diagram sistem komunikasi dua arah, sistem komunikasi telepon, sistem komunikasi satelit dan komunikasi data.
B.
PRASYARAT
Dalam mempelajari modul Dasar telekomunikasi memerlukan kemampuan awal yang harus dimiliki oleh peserta diklat, yaitu:
1. Peserta diklat telah memahami simbol-simbol blok rangkaian elektronika.
2. Peserta diklat telah dapat membaca alur diagram blok rangkaian/sistem elektronika.

C.
PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL 
1. Pelajari daftar isi serta skema kedudukan modul dengan cermat dan teliti. Karena dalam skema modul akan nampak kedudukan modul yang sedang Peserta diklat pelajari dengan modul-modul yang lain. 

2. Kerjakan soal-soal dalam cek kemampuan untuk mengukur sampai sejauh mana pengetahuan yang telah Peserta diklat miliki.

3. Apabila dari soal dalam cek kemampuan telah Peserta diklat kerjakan dan 70 % terjawab dengan benar, maka Peserta diklat dapat langsung menuju Evaluasi untuk mengerjakan soal-soal tersebut. Tetapi apabila hasil jawaban Peserta diklat tidak mencapai 70 % benar, maka Peserta diklat harus mengikuti kegiatan pemelajaran dalam modul ini.

4. Perhatikan langkah-langkah dalam melakukan pekerjaan dengan benar untuk mempermudah dalam memahami suatu proses pekerjaan.

5. Pahami setiap materi teori dasar yang akan menunjang dalam penguasaan suatu pekerjaan dengan membaca secara teliti. Kemudian kerjakan soal-soal evaluasi sebagai sarana latihan.

6. Untuk menjawab tes formatif usahakan memberi jawaban yang singkat, jelas dan kerjakan sesuai dengan kemampuan Peserta diklat setelah mempelajari modul ini.

7. Bila terdapat penugasan, kerjakan tugas tersebut dengan baik dan bilamana perlu konsultasikan hasil tersebut pada guru/instruktur.

8. Catatlah kesulitan yang terdapat dalam modul ini untuk ditanyakan pada guru pada saat kegiatan tatap muka. Bacalah referensi lainnya yang berhubungan dengan materi modul agar Peserta diklat mendapatkan tambahan pengetahuan.
D.
TUJUAN AKHIR
Setelah mempelajari modul ini diharapkan Peserta diklat dapat: 

1. Menggambarkan dan menjelaskan system komunikasi dua arah
2. Menggambarkan dan menjelaskan prinsip komunikasi telepon dan data
3. Menjelaskan dan menyebutkan standar  yang terkait dalam telekomunikasi
4. Menggambarkan dan menjelaskan prinsip-prinsip penyiaran Televisi dan komunikasi satelit
5. Menggambarkan dan Menjelaskan teknologi jaringan komunikasi data dan voice melalui kabel/media fisik
E. KOMPETENSI

KOMPETENSI


:   Menguasai Elektronika Dasar Terapan
KODE



:   ELKA-MR.UM.003.A

DURASI PEMELAJARAN
:   100 Jam @ 45 menit

	LEVEL KOMPETENSI KUNCI
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	2


	KONDISI KINERJA


	Unjuk kerja ketrampilan kognitif namun dengan imajinasi psiko-motorik seperti unit kompetensi ini bisa dicapai dengan kondisi:

1. Memiliki kemampuan dasar tentang konsep sistem

2. Memiliki kompetensi dasar elektronika

3. Mengerti dasar-dasar instrumentasi

4. Memiliki kemampuan mengenai petunjuk keselamatan kerja secara umum

5. Memiliki kemampuan menulis laporan kerja yang baik




	SUB KOMPETENSI


	KRITERIA KINERJA
	LINGKUP BELAJAR
	MATERI POKOK PEMELAJARAN

	
	
	
	SIKAP
	PENGETAHUAN
	KETERAMPILAN

	1.  Amplifier daya rendah/ menengah
	1.1. Disebutkan jenis-jenis amplifier yang umum

1.2. Dijelaskan fungsi /peran dari tiap-tiap komponen dalam sebuah rangkaian amplifier

1.3. Disebutkan kelas-kelas amplifier dan kegunaannya

1.4. Digambarkan karakteristik biasing dan gain 
	Elektronika terapan
	· Teliti

· Kritis

· Kerjasama
	· Jenis-jenis amplifier

· Fungsi bagian-bagian dari amplifier

· Kelas-kelas amplifier

· Karakteristik, respon frekuensi masing-masing kelas amplifier

· Pre amplifier
	· Mengukur respon frekuensi amplifier

· Mengukur penguatan daya amplifier

· Mengukur impedansi amplifier

	
	1.5. Dijelaskan respon frekuensi dari sebuah amplifier dan kenapa ini penting

1.6. Diterangkan guna dari pre-amplifier dan dimana biasa digunakan

1.7. Diterangkan kegunaan dari op-amp dan apa bedanya dengan amplifier biasa

1.8. Ditunjukkan penyebab-penyebab distorsi dan disebutkan beberapa cara untuk mengurangi atau menghilang-kannya

1.9. Diterangkan fenomena kesalahan pengukuran karena pembebanan scope atau meter; disebutkan cara-cara mengatasi masalah pembebanan tersebut

1.10. Gambarkan spesifikasi dari amplifier broadband dan dibandingkan dengan yang narrow band.
	
	
	· Distorsi dan cara menghilangkannya
· Amplifier broadband dan narrow band
· Filter audio
· Equalizer
	· Mengukur kerja tone control

· Membuat kurva Karakteristik equalizer

	2. Sistem Audio & Video
	2.1. Jenis-jenis produk elektronika untuk hiburan di rumah disebutkan dan diterangkan

2.2. Dijelaskan teknologi mikropon dan kegunaannya

2.3. Diterangkan konstruksi speaker dan spesifikasinya

2.4. Dijelaskan tentang prinsip kerja recording & playback dan teknologi mekanika dan
	Elektronika Audio Video
	· Teliti

· Kritis
	· Jenis-jenis produk elektronika untuk hiburan di rumah

· Jenis-jenis produk elektronika untuk hiburan dalam mobil
	· Memilih Jenis-jenis produk elektronika untuk hiburan di rumah

· Memilih Jenis-jenis produk elektronika untuk hiburan dalam 

	
	elektrikalnya

2.5. Diterangkan tentang perbedaan antara produk hiburan tunggal dengan konsep Home Theater

2.6. Diterangkan bagaimana sistem alarm keamanan bisa disambungkan dengan sistem hiburan atau informasi

2.7. Diterangkan perbedaan antara TV kabel, siaran off-air, dan sistem telepon

2.8. Digambarkan dan dijelaskan beda antara suara yang bagus dengan yang terdistorsi

2.9. Diterangkan bagaimana sinyal-sinyal bisa konflik dan dijelaskan gejala-gejala terjadinya konflik sinyal

2.10.  Diterangkan bagaimana meng-isolasi masalah pada sistem yang rumit
	
	
	· Teknologi mikropon dan kegunaannya 

· Teknologi CD dan DVD

· Konstruksi speaker dan spesifikasinya

· Prinsip kerja recording & playback

· Perbedaan antara produk hiburan tunggal dengan konsep Home Theater
· Sistem alarm keamanan dalam sistem hiburan atau informasi
· Perbedaan antara TV kabel, siaran off-air, dan sistem telepon
· Sinyal konflik dan gejalanya


	· mobil

· Memilih speaker

· Melakukan recording dan playback

· Mengidentifikasi sinyal konflik


	3. Dasar Telekomunikasi
	3.1. Digambarkan sistem komunikasi dua-arah yang utama (avionic, land mobile, maritim, dsb,)

3.2. Digambarkan dan dijelaskan dasar-dasar teknologi telepon /video/data wireless dan disebutkan standard yang terkait

3.3. Digambarkan dan dijelaskan prinsip-prinsip komunikasi satelit

3.4. Digambarkan dan dijelaskan teknologi jaringan komunikasi data dan voice melalui kabel/media fisik
	Telekomunikasi
	· Teliti dalam Menggambarkan sistim  Pemancar dan penerima AM, FM

· Menggambarkan sistim Pesawat telepon

· Menggambarkan sistim Komunikasi data


	· Komunikasi dua-arah

· Dasar teknologi Telepon/Video/data wireless

· Komunikasi satelit

· Teknologi jaringan komunikasi data dan voice melalui kabel/media fisik
	· Menggambarkan sistim  Pemancar dan penerima AM, FM

· Menggambarkan sistim Pesawat telepon

· Menggambarkan sistim Komunikasi data

· 

	4. Sistem Komunikasi Radio
	4.1. Diterangkan tentang propagasi gelombang radio dan peran pentingnya dalam komunikasi wireless

4.2. Digambarkan teori bagaimana antenna bekerja; dan disebutkan beberapa jenis saluran transmisi

4.3. Dijelaskan tentang polarisasi gelombang, medan-medan elektro-magnet dan elektro-statik 

4.4. Diterangkan perbedaan antara radio 
	Sistim komunikasi
	· Teliti dan Kritis dalam Menggambarkan Antena dan Saluran transmisi 

· Melakukan Penalaan (tuning) frekuensi 
	· Propagasi gelombang radio

· Antena dan Saluran transmisi 

· Polarisasi gelombang, medan-medan elektro-magnet dan elektro-statik 
	· Menggambarkan Antena dan Saluran transmisi 

· Melakukan Penalaan (tuning) frekuensi dan adjustment

· Membedakan Pesawat radio 

	
	AM,FM, dan TV

4.5. Digambarkan perbedaan antara penggunaan radio komunikasi untuk radio siaran komersial dan radio komunikasi yang lain

4.6. Digambarkan block-diagram penerima radio yang umum dipakai

4.7. Disebutkan band frekuensi radio yang umum dipakai

4.8. Tata-cara penalaan (tuning) frekuensi dan adjustment didemokan

4.9. Didemokan hubungan antara frekuensi dan lamda
	
	dan adjustment

· Membedakan Pesawat radio AM, FM, dan TV


	· Radio AM, FM, dan TV

· Radio siaran komersial dan radio komunikasi 

· Band frekuensi radio

· Penalaan (tuning) frekuensi dan adjustment
	AM, FM, dan TV



	5. Power Supply
	5.1. Diterangkan bahaya-bahaya listrik pada saat melakukan reparasi bagian power supply dari sebuah peralatan elektronika

5.2. Digambarkan perbedaan antara peralatan dengan supply langsung ke jala-jala dengan supply yang menggunakan adapter

5.3. Digambarkan tentang supply menggunakan battery dan disebutkan penggunaan yang umum; dan dijelaskan juga tentang prinsip recharging

5.4. Diterangkan alasan-alasan perlunya 
	Power Supply pesawat elektronika
	· Teliti dan Kritis Merangkai Penyearah setengah gelombang

· Merangkai Penyearah gelombang penuh

· Merangkai Filter
	· Bahaya listrik pada power supply

· Penyearah setengah gelombang

· Penyearah gelombang penuh

· Filter

· Regulator 

· Integrated High Voltage Transformer
	· Merangkai Penyearah setengah gelombang

· Merangkai Penyearah gelombang penuh

· Merangkai Filter

· Merangkai Regulator 

· Menjelaskan 

	
	filtering dan tipe-tipe filter yang umum di-identifikasi (phi, t, l, dsb.)

5.5. Diterangkan alasan-alasan diperlukannya regulator dan disebutkan komponen-komponen yang umum dipakai dalam sebuah rangkaian regulator

Diterangkan istilah “Integrated High Voltage transformer” dan apa bedanya dengan jenis power supply yang lainnya
5.6. Diterangkan bagaimana menggandakan output dari sebuah supply sehingga bisa menyediakan tegangan yang bermacam-macam

5.7. Diterangkan dimana sekring dan circuit-breaker umum-nya diletakkan di dalam rangkaian, bagimana ukuran sekring diperkirakan, dan bagaimana tatacara penggan-tiannya.
	
	· Merangkai Regulator 

· Menjelaskan prinsip kerja Integrated High Voltage Transformer

· Membuat Circuit breaker
	· Battery
· Circuit breaker
	prinsip kerja Integrated High Voltage Transformer
· Membuat Circuit breaker


F.
CEK KEMAMPUAN
1. Apa yang dimaksud dengan komunikasi secara umum?
2. Jelaskan apa yang dimaksud dengan komunikasi dua arah!
3. Jelaskan prinsip Penyiaran Televisi!
4. Tuliskan tinggi frekuensi C dan ku Band?
5. Gambarkan blok diagram komunikasi satelit!
6. Jelaskan fungsi masing-masing blok diatas No. 4!
7. Gambarkan blok diagram sistem komunikasi telepon!
8. Jelaskan fungsi masing-masing blok!
9. Gambarkan blok diagram komunkasi data yang dilengkapi dengan Modem!
10. Tuliskan standar interface yang umum digunakan dalam komunikasi data 

11.  Jelaskan prinsip kerja komunikasi data yang telah ada gambarkan?
12.  Jelaskan prinsip transmisi Radio!
BAB. II
PEMELAJARAN

A. RENCANA BELAJAR PESERTA DIKLAT
Kompetensi
: 
Menguasai Elektronika Dasar Terapan
Sub Kompetensi
:
Menguasai Dasar Telekomunikasi
	No
	Jenis Kegiatan
	Tanggal
	Waktu
	Tempat Belajar
	Alasan Perubahan
	Tanda Tangan Guru

	1
	Garis-garis Besar Sistem Telekomunikasi

	
	
	
	
	

	2
	Komunikasi Telepon
	
	
	
	
	

	3
	Prinsip Penyiaran Televisi
	
	
	
	
	

	4
	Sistem Komunikasi Data
	
	
	
	
	

	5
	Media Komunikasi Radio
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


B. KEGIATAN BELAJAR
Kegiatan Belajar 1

Garis – Garis Besar System Telekomunikasi
1. Tujuan Kegiatan Pembelajaran 
Setelah mempelajari kegiatan belajar 1, diharapkan Peserta diklat dapat:
a. Memahami tentang pengertian komunikasi;
b. Mendata elemen- elemen system telekomunikasi;
c. Menjelaskan bagian – bagian komunikasi secara umum;
d. Meyebutkan gangguan-gangguan pada komunikasi;
e. Menjelaskan bentuk komunikasi saat ini;
2. Uraian Materi

a. Komunikasi dan informasi
Komunikasi memegang peranan yang sangat penting dalam kehidupan kita karena kita selalu terlibat dalam salah satu bentuknya, misalnya:

1) percakapan antar individu;
2) mengirim dan/atau menerima surat;
3) percakapan melalui telepon;
4) melihat televise;
5) mendengarkan radio, dan lain-lain.
Tujuan teknik komunikasi ialah bagaimana menyampaikan informasi ke tempat tujuan dengan cepat dan tepat.

Terdapat berbagai cara untuk melakukan komunikasi misalnya dengan suara, gerak-gerik atau lambang-lambang dalam bentuk gambar. Sebelum ditemukannya sinyal listrik komunikasi jarak jauh dilakukan dengan menggu​nakan antara lain bunyi-bunyian seperti tambur, kentongan, asap (misalnya: cara suku Indian di Amerika), binatang (misalnya merpati pos), kurir, atau sinyal cahaya (misalnya pada kapal laut). Pada masa kini komunikasi jarak jauh sebagian besar menggunakan terutama sinyal listrik ataupun elektro-optik. Alasan penggunaan sinyal listrik ialah jarak yang dapat dicapainya dapat dikatakan tidak terbatas dan kecepatannya sangat tinggi (kira-kira 300.000 km per detik). Pembangkitan sinyal listrik relatif mudah demikian pula proses pengubahan bentuk sinyal lain ke dalam besaran listrik dan sebaliknya dapat dikatakan sangat mudah. Misalnya suara yaitu besaran tekanan udara dapat dengan mudah diubah menjadi besaran listrik dengan pertolongan mikrofon dan loudspeaker dengan sempuma dapat mengembalikan sinyal listrik tersebut kembali ke bentuk asalnya yaitu tekanan udara. Besaran lain dapat diubah menjadi besaran listrik dengan bantuan alat pengubah, yang umumnya dinamakan "transduser", yang tepat.

Masalah utama dalam komunikasi ialah efisiensi yaitu menyalurkan informasi secepat mungkin dengan kesalahan sesedikit mungkin. Di dalam membicarakan komunikasi, informasi yang ingin disampaikan telah diubah bentuk asalnya menjadi besaran listrik yang digambarkan oleh bentuk gelombang listrik tertentu (misalnya gelombang sinusoidal, pulsa, dan lain ​lain). Besaran listrik ini kemudian dibawa ke tempat tujuannya sedapat mungkin dalam keadaan yang tepat sama seperti aslinya.

Sebagai contoh. bilamana 2 orang ingin berkomunikasi satu dengan yang lain yaitu melakukan pembicaraan suara, mereka dapat menggunakan sepasang kawat yang ujungnya dilengkapi dengan mikrofon dan loudspeaker. Mikrofon bertugas mengubah gelombang suara menjadi gelombang listrik, kawat menyalurkan gelombang listrik tersebut ke tempat tujuannya yaitu loudspeaker, sedangkan loudspeaker tersebut mengubah kembali gelombang atau sinyal listrik tersebut kembali menjadi gelombang suara yang sama dengan yang dikirimkan oleh orang pertama tadi. Pihak kedua akan menerima berita yang dikirimkan oleh pihak pertama. Proses yang sama akan terjadi bila pihak kedua menjawab ataupun melakukan percakapan dengan pihak pertama. Tetapi bila jaraknya terlalu jauh maka gelombang listrik yang umumnya berupa tegangan listrik yang dikirimkan akan mengalami gangguan yaitu berkurang besamya (peredaman atau attenuation) sehingga besar kemungkinan tegangan pada penerima demikian kecilnya sehingga informasi yang diterima tidak jelas. Dalam penyalurannya informasi mengalami gangguan lain yang dikenal sebagai derau (noise). Bila derau ini terlalu besar informasi yang dikirimkan akan terganggu. Penggunaan penguat (amplifier) tidak akan memecahkan masalah karena baik sinyal informasi maupun derau tersebut akan diperkuat bersama-sama. Di dalam komunikasi harus diusahakan agar pengaruh derau diperkecil dan kalau dapat dihilangkan sama sekali. Berbagai teknik mengurangi pengaruh derau ini telah dirancang dan dipergunakan dengan hasil yang memuaskan.

Dalam proses komunikasi umumnya sinyal informasi tidak langsung disalurkan ke penerima tetapi mengalami perubahan terlebih dahulu supaya jarak yang dapat dicapainya dapat jauh. Untuk mencapai jarak jangkauan yang diinginkan diperlukan energi. Energi yang dibutuhkan harus diberikan pada sinyal informasi tersebut. Sinyal informasi ini yang biasanya dibawa oleh suatu gelombang pembawa (carrier) mempunyai cukup energi untuk mencapai tempat tujuannya. Proses pengubahan sinyal informasi agar dapat dibawa oleh gelombang pembawa untuk penyaluran disebut modulasi. Pada penerima terjadi proses sebaliknya yaitu, penerimaan sinyal informasi dari gelombang pembawa. Proses ini disebut demodulasi.
Untuk menyalurkan informasi baik yang dibawa oleh gelombang pembawa maupun tidak diperlukan suatu medium yang umumnya dikenal sebagai saluran transmisi. Saluran transmisi ini mempunyai berbagai bentuk dan ragam. Pemilihannya ditentukan oleh berbagai faktor seperti harga, biaya operasi dan besaran teknik seperti kecepatan, lebar frekuensi dan lain-lain. Oleh karena saluran transmisi pada dasamya cukup mahal harganya, penggunaannya harus seefisien mungkin. Akibatnya timbul usaha untuk menyalurkan informasi dari berbagai sumber melewati satu saturan transmisi seperti misalnya multiplexing baik dalam bentuk frekuensi ataupun waktu. Di dalam komunikasi yang hendak disampaikan ialah informasi. Informasi ini dapat berupa suara, tulisan atau gambar. Dan perkembangan terakhir data. Walaupun semua bentuk informasi di atas sekarang ini dapat dipandang sebagai data, tetapi pada umumnya yang dianggap data ialah informasi atau sinyal yang dapat diolah lebih lanjut oleh perangkat pengolah data yang umumnya ialah komputer.

Informasi yang berbentuk sinyal listrik yang disalurkan ke tempat yang jauh mula-mula menggunakan kode Morse, yaitu yang dikenal sebagai sistem telegraf. Telegraf merupakan pelopor komunikasi dengan sinyal listrik. Kemudian dikembangkan penyaluran informasi suara yaitu sistem telepon yang diketemukan oleh Alexander Graham Bell. Telepon merupakan bentuk komunikasi yang efisien karena dalam satu satuan waktu informasi yang disampaikannya sangat besar jumlahnya, apalagi jikalau diterima langsung oleh manusia. Oleh karena itu dengan cepat sistem telepon meninggalkan sistem telegraf dan berkembang terus dengan pesat sampai sekarang ini. Sistem telepon merupakan sistem komunikasi yang perkembangannya sangat pesat dan teknologinya semakin canggih. Sistem telepon yang telah terpasang di seluruh dunia merupakan sistem yang paling kompleks yang pemah dibuat manusia. Hampir semua tempat di dunia dapat dicapai dengan pesawat telepon. Semua informasi diperoleh dan disebarluaskan dengan bantuan jaringan komunikasi telepon.

Informasi suara juga dapat disalurkan melalui sistem siaran radio, tetapi cara ini bermanfaat kalau informasi tersebut berlaku umum dan tidak bersifat pribadi. Oleh karena itu perkembangannya tidaklah sepesat komunikasi telepon. Penggunaan komunikasi radio sangat dibatasi oleh peraturan-​peraturan yang ketat yang tidak boleh dilanggar.

Jenis informasi lain yang sering hendak disalurkan ialah gambar (video) yaitu umumnya, berupa siaran televisi. Perkembangan teknologi memungkin​kan dikirimnya gambar dengan cara lain yaitu melalui saluran telepon. Percobaan-percobaan ke arah ini telah dilakukan dan cukup berhasil. Bilamana yang dikirimkan berupa gambar yang termasuk golongan grafik (yaitu gambar tanpa gerakan misalnya foto, gambar teknik, dan lain-lain) sistem telepon sudah dapat menunjangnya dengan sempuma yaitu dengan peralatan facsimile yang pemakaiannya berkembang dengan pesat pada beberapa tahun terakhir ini.

Dengan perkembangan teknik digital dan sistem pengolahan data (data processing) mulailah perkembangan sistem komunikasi yang lain yang dikenal sebagai sistem komunikasi data. Dalam sistem ini yang disalurkan adalah data. Komunikasi data menuntut keandalan yang tinggi karena dalam informasi suara atau berita (message), kesalahan (sampai batas tertentu) yang terjadi tidak akan mengubah arti sebenamya dari informasi yang cacat tersebut karena manusia dapat memperbaiki kesalahan tersebut dengan menarik kesimpulan berdasarkan konteks dari informasi itu. Sedangkan komunikasi data hampir tidak mempunyai kemungkinan ini karena alat pengolah data sampai saat ini tidak dapat melakukan penarikan kesimpulan berdasarkan konteks yang dihadapinya. Dengan penggunaan kode khusus keandalan data yang diterima maupun dikirimkan dengan menggunakan saluran komunikasi dapat dijaga agar tetap tinggi. 

Perkembangan lebih lanjut dari teknik telekomunikasi ialah pengintegrasian semua jenis komunikasi yang masing-masing mempunyai jaringan tersendiri menjadi satu. Sistem seperti ini dikenal dengan nama ISDN (Integrated Services Digital Network) atau Jaringan Pelayanan Digital Terpadu.
b. Bentuk Komunikasi

Macam-macam telekomunikasi yang kita kenal saat ini:
1) Komunikasi suara

2) Komunikasi berita dan gambar

3) Komunikasi data
1) Komunikasi suara

Komunikasi suara merupakan bentuk komunikasi yang paling umum. Beberapa cara yang telah dikembangkan jangkauannya dapat meliputi hampir semua tempat di dunia. Karena melihat manfaat dan kebutuhannya dikembangkanlah berbagai cara komunikasi suara yang masing-masing digunakan sesuai dengan keadaan dan kebutuhan setempat. Beberapa cara komunikasi suara yang umum dikenal:
Komunikasi radio siaran (Radio Broadcasting)
Informasi dipancarkan ke segala arah siapa pun diperbolehkan menerima informasi itu. Informasi yang dikirimkan biasanya bersifat umum. Jangkauannya agak terbatas tergantung dari daya pemancamya serta izin operasinya. Jumlah pihak yang mengirimkan informasi sangat dibatasi karena adanya peraturan baik lokal maupun intemasional yang harus dipatuhi.
a) Komunikasi radio amatir
Informasi juga, dipancarkan ke segala arah tetapi jumlah pengirim dan penerima informasi terbatas pada mereka yang mempunyai izin beropera​si. Sifat informasi biasanya pribadi.
b) Komunikasi radio 2 arah
Informasi terbatas pada pengirim dan penerima yang beroperasi dengan saluran atau frekuensi yang sama hingga sifat pribadi dapat terjaga. Informasi umumnya bersangkutan dengan kegiatan niaga (business). kepentingan umum maupun pertahanan dan keamanan. Jarak jangkaunya umumnya terbatas.
c) Komunikasi radio antar penduduk (Citizen Band)
Sebagaimana namanya hubungan komunikasi ini bersifat pribadi. Jarak jangkaunya sangat terbatas dan kerahasiaan tidak terjamin karena semua pesawat penerima sistem komunikasi ini dapat menerima informasi yang disampaikan.
d) Komunikasi telepon
Merupakan bentuk komunikasi suara yang paling bermanfaat dan yang paling besar lingkup jangkauannya. Hampir semua tempat di dunia dapat dicapai oleh sistem ini. Informasi dapat bersifat pribadi mumi maupun niaga. jumlah informasi yang disampaikan tidak dibatasi. kerahasiaan dapat dijaga. Pengoperasian pesawat penerima maupun pengirim tidak memerlukan keahlian maupun pendidikan khusus. Untuk lebih jelasnya komunikasi ini akan dibahas pada Kegiatan belajar 2.

2) Komunikasi dan berita gambar

Dalam bentuk komunikasi ini informasi yang dikirimkan adalah berita tertulis ataupun gambar. Gambar yang dikirim berupa gambar hidup (dikenal sebagai video) atau gambar diam (statis) misalnya gambar teknik, Grafik, dan lain-lain. Komunikasi macam ini sangat penting dalam dunia niaga karena adanya bukti tertulis (hardcopy) yang juga merupakan salah satu keuntungan dibandingkan dengan komunikasi suara. Komunikasi suara unggul dalam hal kecepatan serta jumlah informasi dalam satu saat yang dapat disampaikannya.
Beberapa cara komunikasi berita dan gambar yang umum dikenal:

a) Komunikasi telegraf

Adalah bentuk komunikasi berita yang paling tua. Umumnya berita dikirimkan dalam kode Morse. Dibutuhkan operator yang memahami kode ini agar dapat mengirimkan dan menerima berita. Biaya tidak terlalu tinggi untuk berita yang pendek. Jumlah berita yang dapat dikirimkan per satu satuan waktu terbatas karena kebutuhan akan operator khusus tadi. Berita yang akan disampaikan harus dikumpulkan di lokasi tertentu untuk dikirimkan ke tempat tujuan.

b) Komunikasi telex

Mirip dengan komunikasitelegraf, tetapi dalam sistem ini digunakan perangkat yang mirip mesin tik sehingga tidak diperlukan operator yang khusus mengenal kode yang digunakan. Perangkat penerima dan pengirim berada. di lokasi pelanggan sendiri. Informasi dapat langsung dikirim dan diterima sehingga kerahasiaan lebih terjaga. Informasi hanya dapat dikirimkan pada penerima yang tersambung pada jaringan telex ini.
c) Komunikasi facsimile
Melalui saluran telepon dikirimkan informasi berita berupa gambar statis ataupun segala sesuatu yang tertulis atau tercetak. Dapat dianalogikan dengan mesin foto copy jarak jauh. Facsimile mempunyai keuntungan lebih daripada telex karena adanya kemungkinan mengirimkan gambar.
d) Komunikasi siaran televisi
Sebelum berkembangnya komunikasi data bentuk komunikasi ini merupakan satu-satunya bentuk komunikasi gambar bergerak (video). Pada beberapa negara siaran televisi disalurkan melalui jaringan kabel khusus dan sistem ini dikenal sebagai Cable Television. Umumnya semua pesawat televisi dapat menerima informasi yang disalurkan kecuali jikalau pemancar menghendaki sebaliknya (misalnya pada Cable Televisio​n atau siaran televisi terbatas). Dengan berkembangnya teknologi dan teknik komunikasi. dua cara di atas dapat dikombinasi. misalnya video-phone yaitu hubungan telepon dengan gambar. 
3) Komunikasi data

Bentuk komunikasi lain yang saat ini sedang berkembang dengan pesat yaitu menyalurkan informasi berupa data ke penerima. Komunikasi data merupakan bentuk khusus dari komunikasi umumnya. Setiap macam komunikasi mempunyai sifat-sifat khasnya yang tersendiri. Tujuan yang ingin dicapai sama untuk setiap sistem komunikasi yaitu mengalihkan informasi dari satu tempat ke tempat lain. Di dalam komunikasi data. informasi ini umumnya disebut data atau berita. Berita atau message ini dapat mempunyai berbagai macam bentuk misalnya rumus matematika, tulisan, gambar, dan lain-lain. Berita inilah yang dikembangkan proses komunikasi data. Secara langsung data dapat dikirimkan oleh peralatan pengolah data atau juga penerimanya. Berbagai sistem atau merk perangkat pengolah data sekarang dapat saling berhubungan tukar menukar data dan informasi. Jarak dan waktu tidak lagi menjadi masalah yang besar. Informasi yang dahulu terbatas baik penggunaan maupun persediaan​nya menjadi tersedia secara luas. Penyebarluasan informasi dapat berlangsung dengan cepat melampaui batas-batas geografik serta politik. Dengan berkembangnya komunikasi data. berbagai bentuk jasa yang menyangkut pengambilan dan penyebarluasan informasi berkembang demikian pula teknologi komunikasi serta teknologinya juga berkembang dengan pesat. Untuk lebih jelasnya bentuk komunikasi ini akan dibahas pada kegiatan belajar 
3. Rangkuman
a. Bentuk komunikasi dalam kehidupan, misalnya:
1) Percakapan antar individu

2) Pengiriman dan/atau menerima surat

3) Percakapan melalui telepon

4) Melihat televisi mendengarkan siaran radio

5) Browser intemet dan lain-lain.

b. Tujuan teknik komunikasi ialah bagaimana menyampaikan informasi ketempat tujuan dengan cepat dan tepat.

c. Terdapat berbagai cara berkomunikasi misalnya dengan suara, gerak-gerik, lambang dalam bentuk gambar.

d. Telegraf merupakan pelopor komunikasi dengan sinyal listrik, kemudian dikembangkan dengan informasi suara yaitu sistem telepon.
e. Bentuk komunikasi adalah komunikasi suara, berita dan gambar, dan komunikasi data.
4. Tugas
a. Susunlah sebuah daftar dalam dua kolom.

1) Kolom pertama berisikan tanggal-tanggal dimana peristiwa penting terjadi dalam sejarah komunikasi.

2) Kolom kedua berisikan peristiwa yang terjadi pada tiap tanggal tersebut.

Carilah peristiwa-peristiwa tersebut di Perpustakaan Sekolah atau di Internet.
b. Diskusikan dan mendata elemen-elemen pokok dasar telekomunikasi!
c. Gambarkan blok diagram prinsip komunikasi satu arah dan dua arah yang menjelaskan secara terperinci fungsi tiap bagian!
d. Jelaskan fungsi masing – masing blok tersebut pada No.3!
5. Tes Formatif
a. Media apa yang digunakan untuk menyalurkan informasi?
b. Apa kegunaan dasar dari sistem komunikasi?
c. Apa bentuk data atau informasi dalam bahasan ini?
d. Tuliskan bentuk komunikasi yang peserta diklat telah pelajari?
e. Tuliskan perangkat atau bentuk komunikasi yang termasuk pada komunikasi satu arah dan dua arah?
Kegiatan Belajar 2

Komunikasi Telepon
1. Tujuan Kegiatan Pembelajaran 

Setelah mempelajari kegiatan belajar 2, diharapkan peserta diklat dapat:
a. Memahami tentang komunikasi telepon
b. Menjelaskan perkembangan komunikasi telepon

c. Menjelaskan fungsi bagian – bagian pesawat telepon secara umum

d. Menggambar blok diagram pesawat telepon elektronik
2. Uraian Materi

Telepon berasal dari kata tele dan phone. Tele berarti jauh, phone berarti suara. Telepon berarti suara  yang jauh atau suara dari jarak yang jauh.

Apakah yang dimaksud dengan suara? Sesuatu yang bisa didengar. Adapun yang menjadi sumber dari suara itu adalah sesuatu yang bergetar yang menyebabkan molekul-molekul udara yang yang berada disekitamya turut bergetar, kemudian bergerak ke segala arah dan menabrak molekul-molekul udara yang lainnya. Demikian seterusnya hingga dapat dikatakan bahwa suara dapat bergerak dari satu tempat ke tempat lainnya. Dengan perantara media udara atau benda padat lainnya.

Gambar di bawah ini (1) menunjukkan  pengiriman suara dengan perantaraan udara. Getaran pita suara yang disebabkan oleh hembusan udara dari paru-paru akan menggetarkan udara yang derdapat di kerongkongan, rongga mulut dan kemudian udara di sekitar mulut untuk selanjutnya gelombang udara disampaikan ke telinga. Sedangkan gambar (2) menunjukkan bagaimana getaran udara yang keluar dari mulut pengirim akan menggetarkan benang yang direntangkan sampai tegang dan diteruskan sampai kepada pihak penerima.
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Gambar 2. Pengiriman suara dengan perantara benda padat

Dalam kedua peristiwa di atas, jarak tempuh penyaluran gelombang suara sangat terbatas. Hal itu disebabkan karena kerasnya suara atau disebut amplitudo gelombang suara cepat menurun dan sampai pada suara jarak tertentu akan hilang sama sekali. Peristiwa ini disebut Attenuation atau peredaman.
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Gambar 3. Peredaman

Jadi untuk dapat menyelalurkan suara itu ke tempat yang lebih jauh dapat kita lakukan dengan memperbesar amplitudonya. Tetapi dengan cara inipun jarak perambatan suara tetap terbatas, karena disamping adanya peredaman, suara yang lazim disebut energi akustik mempunyai nilai yang sangat kecil dan lemah. Adapun cara lain untuk dapat menyalurkan suara ini dengan merubah energi akustik menjadi energi lain yang tidak mudah diredam, nilainya lebih tinggi dan mudah sistem penyalurannya.

Telah diutarakan di atas bahwa suara dapat disalurkan melalui benda padat, dalam hal ini salah satu alat tersebut adalah pesawat telepon. Pesawat Telepon merupakan peralatan yang yang digunakan untuk melaksanakan pembicaraan jarak jauh. Oleh karena itu suara yang dikirimkan dirubah terlebih dahulu kedalam energi listrik yang lebih kuat karena suara merupakan energi akustik yang nilainya sangat lemah. 

Penyaluran energi listrik ke pihak penerima dilakukan melalui sarana transmisi yang disebut saluran telepon. Kemudian untuk mengartikan sinyal yang dikirimkan agar dapat dimengerti oleh pihak penerima, maka energi listrik tersebut dirubah kembali menjadi energi akustik atau energi suara. Sehingga pesawat telepon memiliki fungsi utama yaitu merubah energi akustik menjadi energi listrik kemudian merubah energi listrik tadi menjadi energi akustik kembali atau energi suara. Untuk itu pesawat telepon  harus memiliki sarana untuk merubah energi-energi tersebut, yang dinamakan transmitter (pengirim) dan receiver (penerima), disamping itu pesawat telepon harus dilengkapi pula dengan sarana utuk dapat memanggil dan dipanggil.
Adapun tiga bagian penting pada pesawat telepon yaitu:
a. Ringer sebagai tanda bahwa pesawat telepon pada pelanggan ada yang menghubungi.

b. Dialer untuk melakukan pemanggilan pada pesawat telepon yang dituju.

c. Bagian speech circuit untuk melakukan pembicaraan baik transmitte maupun receive.
1) Sejarah Perkembangan Telepon

Semenjak ditemukannya telepon baik bentuk pesawat, sistem dan macam sentral telepon maupun jenis sambungan mengalami kemajuan pesat. Dilihat dari penyediaan catu dayanya (sumber energi listrik) yang dipergunakan untuk membentuk arus pembicaraan: semula kita kenal dengan apa yang disebut lokal betere (LB). Sebagai catu daya dipergunakan batere kering yang dipasang pada masing-masing pesawat telepon dan sentarlnya. Oleh karena kondisi (tegangan) batere ini sangat menentukan mutu pembicaraan, maka pemeliharaan dan pengukuran tegangan harus sring dilaksanakan yaitu dengan mendatangi rumah-rumah langgganan. Batere-betere yang sudah rusak (tegangan menurun) tidak bolek dipergunakan agi dan harus diganti dengan yang baru, yang masih baik. Untuk suatu sentral telepon dengan  jumlah pelanggannya yang relati kecil/sedikit keadaan ini dapat dipertahankan. Tetapi untuk sentral – sentral dengan jumlah langganan yang jauh  lebih banyak, hal tersebut tidak lagi efisien dan ekonomis, sehingga perlu adanya yang lebih baik yaitu yang disebut dengan sistem Central Batere atau CB. Pada Sistem ini pesawat-pesawat telepon yang dipasang di rumah langganan tidak lagi diberi catuan sendiri-sendiri, tetapi dipusatkan di sentral Teleponnya. Jenis batere yang dipergunakan adalah batere basah atau Accu .
Setiap saat accu ini dapat diawasi dan dilakukan penyetroman (pengisian arus). Tetapi karena penggunaan arus listrik suatu central telepon CB cukup besar, maka penggunaan accu sebagai sumber daya tidak dapat dilakukan secara terus-menerus. Sumber daya yang tetap dipakai listrik PLN dengan cadangannya dari Emergency Diesel Genset. Oleh karena tegangan kedua sumber listrik tersebut masih berupa tegangan bolak-balik, maka terlebih dahulu harus dijadikan listrik arus rata (DC) dengan peralatan yang disebut Rectifier. Jadi penggunaan  accu disini hanya pada saat-saat tidak berfungsinya kedua sumber tersebut.

Bila dilihat dari sistem pelayanan sambungan, semula hubungan telepon dilakukan dengn bantuan tenaga manusia, tenaga operatos telepon yaitu yang disebut sistem manual . Pada sistem ini kelancaran dan kecepatan penyambungan sebagian besar tergantung dari kelincahan operator. Berhubung kemampuan manusia terbatas maka sering menerima pemyataan-pemyataan yang tidak memuaskan dari beberapa pemakai jasa telepon atas lembatnya penyambungan , lebih-lebih untuk kota-kota besar yang umunya mempunyai sentral telepon sendiri yang berkapsitar besar pula.

Sejalan dengan kemajuan teknologi serta untuk memenuhi tuntutan masarakat pemakai telepon yang ingin serba cepat, maka ditemukanlah kemudian sistem sentral telepon otomat yang temyata dapat bekerja lebih cepat, tepat dan praktis tanpa bantuan tenaga manusia lagi. Prinsip kerja yang dipakai di sini adalah elektro mekanik yang berarti bahwa peralatan–peralatan yang terdapat di sentral bekerja dengan gerakan – gerakan yang disebabkan oleh adanya arus listrik yang mengalir (motor listrik, relay dll).

Kemudian dengasn ditemukannya komponen-komponen semi konduktor (diode, transistor, IC) dan komputer, kerja peralatan dapat lebih disempumakan lagi demikian juga waktu pelaksanaan penyambungan dapat lebih dipersingkat lagi. Prinsip yang dipakai disini yaitu elektronik.
Bahkan meskipun kita tengah berkendaraan, seseorang kini bisa menelepon kita. Itu dimungkinkan karena sistem sambungan telepon langsung bisa dihubungkan dengan sistem telepon radio. Dengan memutar suatu kode khusus didepan nomor yang kita tuju, kita bisa menghubungi seseorang yang kendaraannya di lengkapi dengan telepon radio.

Sesungguhnya jarangin telepon radio telah ada lebih dari setengah abad yang lalu. Gelombang-gelombang radio frekuensi tinggi (4 – 30 MHz) dahulu telah digunakan untuk hubungan telepon antar benua. Namun kemudian tidak digunakan lagi setelah kabel laut dan satelit dikembangkan sempurna.

2) Jaringan Telepon

Secara umum, arti jaringan telepon yaitu semua sarana atau peralatan yang turut ambil bagian untuk membentuk suatu hubungan telepon (hubungan antara dua buah pesawat telepon). Jadi apabila antar dua orang ingin berhubungan  melalui pesawat telepon, maka mereka harus menyediakan sebuah pesawat telepon di rumahnya masing-masing dan kemudian meng-hubungkannya dengan saluran. Hubungan langsung antara dua buah pesawat telepon semacam ini disebut Hubungan Point to Point . 

Kemudian apabila (1) ingin juga saling berhubungan dengan orang ketiga (3), maka baik di rumah (1) maupun di rumah (3) harus juga dipasang pesawat telepon yang menghubungkan nya dengan saluran yang lain.
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Gambar 3 menunjukkan suatu jaringan telepon yang terdiri dari enam orang yang dapat saling berhubungan antara yang satu dengan yang lainnya.
Gambar 3. Hubungan Point to Point

Untuk maksud tersebut maka di tiap-tiap rumah harus dipasang 5 buah pesawat telepon, jadi jumlah pesawat telepon yang dibutuhkan seluruhnya sebanyak 5 x 6 = 30 buah atau  n(n-1). Sedang saluran yang harus ditarik sebanyak 15 saluran , 
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Apabila yang menginginkan hubungan semacam itu jumlahnya ratusan atau bahkan ribuan, maka kita dapat menghitung berapa jumlah pesawat telepon yang harus disediakan dalam satu rumah dan berapa saluran yang harus ditarik dari rumah tersebut.

Jadi jelas bahwa hubungan point to point seperti tersebut di atas tidaklah praktis dan membutuhkan biaya yang sangat besar dan mahal. Untuk menghindari hal tersebut dan untuk menyederhanakan sistem jaringan saluran teleponnya maka diperlukan adanya pemusatan hubungan dan selanjutnya disebut sebagai Sentral Telepon yang dilengkapi dengan alat-alat penyambung (switching)

Perangkat penyambung saluran telepon yang pertama itu ditangani oleh orang-orang yang disebut operator.

3) Sistem Penyambungan Telepon
a) Sistem Penyambungan Manual
Masing-masing operator duduk menghadapi sebuah papan penghubung. Mula-nula hanya beberapa orang saja yang memiliki telepon. Saluran dari masing-masing telepon berakhir pada papan penghubung berupa sebuah soket. Jika kita ingin menelepon, kita harus memutar engkol disisi pesawat kita sehingga suatu arus listrrik yang mengalir melalui kawat menggerakkan sebuah penunjuk di depan operator. Operator kemudian menghubungkan teleponnya dengan soket kita dan menanyakan nomor yang kita minta. Menggunakan seutas kabel soket kita dihubungkan dengan soket calon lawan bicara kita. Dengan demikian pembicaraan telepon bisa segera dilangsungkan. Seorang operator dalam hal ini mampu menangani hingga sekitar 50 saluran.

Papan penghubung yang dilayani secara manual cukup memadai bila pelanggan telepon tidak terlalu banyak. Daftar pelanggan telepon pertama yang pemah  terbit di New Haven, Connecticut AS Februari 1878 hanya memerlukan sehelai kertas – yang tidak bolak-balik.

Dahulu, kebanyakan telepon hanya dimiliki  oleh perusahaan-perusahaan akibat ongkos sewa yang tinggi. Ketika itu biaya telepon sudah tertentu, tetapi orang boleh menggunakan telepon itu sepuas-puasnya. Kendatipun, bagi kalangan biasa biaya itu terlalu mahal.

Sejak tahun 1880-an semakin banyak banyak orang yang memiliki telepon, sehingga untuk menanggulanginya sistem penyambungan berganda mulai dikembangkan. Ini memungkinkan setiap operator melayani semua saluran di seluruh sistem, bukan hanya yang ada dipapan penghubung mereka masing-masing.

b) Sistem Penyambungan Otomatis

Almon B. Strowger, Seorang pengusaha merasa bahwa pelayanan kantor telepon di kotanya sangat buruk. Ia juga merasa bahwa operator sengaja merintangi hubungan usahanya. Hal itu membawa ke penemuan berupa suatu alat penyambungan telepon otomatis yang dipatenkan dalam tahun 1891. Agar perangkat penyambung otomatis dapat mengetahui nomor yang akan dihubungi, setiap telepon dilengkapi sebuah piringan pemutar. Jika kita memutar sebuah nomor, serangkaian isarat listrik terkirim ke perangkat penyambung yang mengoperasikan saklar-saklar pemilih untuk menghubungkan kita dengan telepon yang kita kehendaki.

Sistem penyambungan otomatis yang pertama di dunia diterapkan di La Porte, Indiana tahun 1892. Tetapi penemuan Strowger yang menakjubkan ini lambat penyebarannya. Tujuh belas tahuh berlalu sebelum sistem penyambungan otomatis pertama di Eropa dibuka di Munchen. Di Inggris baru sejak 1958, ketika Subscriber Trunk Dialling pertama dibuka di Bristol, orang bisa langsung menghubungkan teleponnya dengan telepon di kota-kota lain. Sebelumnya sambungan jarak jauh itu harus dilakukan  melalui operator. Dewasa ini hubungan telepon intemasional pun kebanyakan sudah bisa dilakukan secara langsung dengan memutar nomor yang tidak lebih dari 14 angka.

c) Krosbar (Crossbar)
Berbagai upaya telah dilakukan untuk menyempumakan sistem penyambungan telepon dan sebagian telah diterapkan. Salah satu yang paling berhasil adalah yang disebut sistem krosbar, yang juga tergolong sistem elektormekanik tetapi bisa menangani lebih banyak sambungan sekaligus.

d) Sistem Penyambungan Elektronik

Belakangan ini para perekayasa sedang berusaha mengembangkan sistem penyambungan elektronik mumi menggunakan micro chips yang sama sekali tidak memakai bagian-bagian yang bergerak. Dengan sistem elektronik itu banyak hal yang dengan sistem manual tidak mungkin dilaksanakan menjadi mungkin. Sebagai contoh, kini kita bisa mengadakan konferensi melalui telepon, atau sistem pemutaran nomor yang disedarhanakan.

Gambar berikut ini diperlihatkan ilustrasi jaringan telepon SLJJ  (Sambungan Langsung Jarak Jauh) 

Kode “0” dalam SLJJ diartikan oleh perangkat di Sentral Telepon Otomat (STO) setempat sebagai permintaan hubungan dengan Kota lain. Beberapa nomor berikutnya memerintahkan perangkat SLJJ di STO kota tujuan. Sementara itu perangkat khusus di STO kota asal langsung mengolah ongkos pemakaian begitu telepon di Kota tujuan diangkat.
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Gambar 4. Ilustrasi Hubungan Telepon SLJJ

4) Bagian – Bagian Pesawat Telepon

Kebanyakan telepon (telepon rumah) memakai peralatan elektromekanik. Sebuah telepon berisi rangkaian dialer, yaitu rangkaian untuk menghubungi sentral, biasanya berupa pulsa-pulsa dekadik atau pulsa DTMF (dual tone multi fre​quency), rangkaian tone ringer (berupa bel), dan rangkaian bicara (speech circuit).
Pada telepon-telepon konvensional semua peralatan-peralatan tadi masih merupakan rangkaian elektromekanik. Rangkaian dialer bisa berupa piringan putar. Rangkaian bel menggambarkan rangkaian bel listrik. Rangkaian bicara memakai trafo anti side tone. Telepon elektronik karena hanya berisikan kom​ponen elektronik sehingga rangkaian lebih sedikit dan fleksibel.
a) Dialer
Dialer pada pesawat telepon digunakan untuk melakukan pendialan atau pemanggilan terhadapa pesawat  yang akan dihubungi. Ada dua jenis sinyal dialer yang dipakai sesuai dengan sentral teleponnya yaitu:
(1) Dekadik
(2) DTMF (Dual Tone Multy Frequency)
Pada sistem dekadik, sinyal outputnya berupa pulsa atau dengan kecepatan impuls sebesar 10 impuls perdetik atau 10 pps. Sedangkan pada sistem DTMF, sinyal yang dikeluarkan berupa dual tone secara serempak dengan frekuensi tone yang berbeda-beda, Frekuensi tersebut berupa frekuensi tinggi dan frekuensi rendah. Kecepatan maksimum dialing pada sistem DTMF adalah 7 digit/detik sehingga dapat  disimpulkan bahwa kecepatan DTMF 10 kali lebih cepat dari sistem pulsa.

Jika telepon hen​dak menghubungi nomor 132 maka pada dialer 
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cara pulsa dekodik dikeluarkan rentetan pulsa seperti pada gambar berikut:
Tiap nomor pada dialer cara DTMF dihasilkan dari penjumlahan frekuensi yang ditunjukkan pada gambar 6.
	Tombol input
	Standar Frek.

	R1

R2

R3

R4

C1

C2

C3
	697 Hz

770 Hz

852 Hz

941 Hz

1209 Hz

1336 Hz

1447 Hz
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Gambar 6. Papan tombol
Jika didial nomor 132 maka dihasilkan rentetan frekuensi

697 + 1209 untuk angka 1 
697 + 1447 untuk angka 3 
697 + 1336 untuk angka 2
b) Ringer

Rangkaian ringer akan berfungsi bila kondisi hook pesawat telepon dalam keadaan on. Pada awal rangkaian ringer pada gambar 8 terdapat Capasitor (C) dan tahanan (R1) yang dipasang secara seri. Fungsi dari capasitor (C) disini untuk menahan atau memblok tegangan DC dan melalukan tegangan AC. Sedangkan tegangan R1 dipasang untuk mengurangi arus yang akan masuk ke IC LS 1240.

Tegangan AC sebesar 40 V sampai 70 V dengan frekuensi 25 Hertz dikonversikan ke supply DC yang merupakan power dari rangkaian ringer. Untuk menghasilkan bunyi pada rangkaian ringer tegangan DC tersebut dirubah ke AC melalui output driver untuk tranducer (piezobuzzer).
c) Rangkaian Suara (Speech circuit)

[image: image11.wmf] 

Rangkaian yang berfungsi mengubah sinyal suara menjadi sinyal listrik pada mikropon dan mengubah sinyal listrik menjadi sinyal suara pada speaker. Rangkaian ini memiliki sistem anti side tone untuk mencegah suara dari mik​ropon masuk ke speaker telepon yang sama, lengkapnya seperti kita lihat pada gambar berikut:
Gambar 7. Rangkaian suara lengkap dengan anti side tone

Adapun cara kerjanya adalah sebagai berikut:
Arus listrik dari mikropon terbagi dua pada trafo primer. Pada trafo sekunder terdapat arus induksi yang saling meniadakan sehingga pada speaker tidak mengalir arus sama sekali. Kenyataan​nya sengaja dibocorkan sedikit agar tidak menimbulkan kesan psikologis bahwa telepon tidak berfungsi jika speaker tidak berbunyi sama sekali.
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Gambar 8. Blok diagram Telepon Elektronik
3. Rangkuman

a. Dalam teknik komunikasi telepon sinyal suara yang akan dikirim diubah terlebih dahulu menjadi sinyal listrik dan pada penerima dilakukan proses sebaliknya.
b. Pendialan nomor telepon dapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan dekadik (Pulsa) dan DTMF (Tone)

c. Terdapat tiga bagian pokok dalam sentral telepon yaitu Switching unit, Control unit dan supervisory unit.

d. Terdapat tiga bagian pokok dalam pesawat telepon yaitu dialer circuit, ringer circuit dan speech circuit.

e. Dengan perkembangan teknologi system maupun komponen elektronik komunikasi telepon tidak hanya menggunakan media fisik, tetapi juga non fisik yaitu transmisi radio (gelombang radio).
4. Tugas

a. Gambarkan prinsip komunikasi telepon SLJJ! 

b. Diskusikan tentang perkembangan teknik komunikasi telepon!
c. Gambarkan blok diagram pesawat telepon elektronik!
d. Jelaskan prinsip kerja pesawat telepon elektronik!
5. Tes Formatif

a. Jelaskan prinsip kerja komunikasi telepon!
b. Tuliskan bagian-bagian yang terdapat pada pesawat telepon!
c. Jelaskan prinsip kerja anti side tone!
d. Gambarkan bentuk pulsa jika menekan tombol 542!
e. Apa yang dimaksud dengan side tone?
f. Apa yang dimaksud dengan jaringan telepon?
g. Apa fungsi sentral telepon?
Kegiatan Belajar 3

Prinsip-prinsip Penyiaran Televisi 
1. Tujuan Kegiatan Pemelajaran
Setelah mempelajari kegiatan belajar 3, diharapkan Peserta diklat dapat:
a. Memahami prinsip penyiaran Televisi

b. Menjelaskan bagian-bagian yang terdapat di Pemancar Televisi

c. Menjelaskan fungsi bagian – bagian yang terdapat di Pemancar Televisi

d. Menggambar blok diagram pemancar Televisi warna secara umum

e. Menggambar blok diagram penerima Televisi warna secara umum.
2. Uraian materi

Aktor-aktor film terlihat bergerak dengan halusnya pada layar film karena adanya sejumlah gambar diam (still picture) yang disajikan di layar dalam urutan yang cepat. Setiap gambar diam hanya sedikit berbeda dengan gambar sebelumnya. Mata manusia mempunyai sifat yang disebut kesinambungan penglihatan (persistence of vision), sehingga sinyal yang dikirimkan ke otak akibat sumber cahaya yang mencapai mata masih tetap tinggal beberapa saat setelah sumber cahaya tersebut hilang. Jika gambar diam tersebut diperagakan satu persatu pada laju yang lebih tinggi dari 16 gambar per detik, maka pada mata akan timbul ilusi yang bergerak, tetapi seringkali masih berkedip (flickering). Efek ini akan hilang jika laju peragaan dinaikkan. Karena itu sistem televisi harus dirancang untuk menyajikan gambar pada pesawat penerima televisi dengan laju yang cukup tinggi agar tidak muncul efek berkedip.
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Sistem televisi (gambar 9) menggunakan satu atau lebih kamera televisi untuk mengubah energi cahaya dari suatu adegan yang bergerak alamiah dan terlihat oleh mata (visible) baik dalam studio maupun di alam bebas menjadi sinyal listrik. Sinyal ini juga dapat diperoleh dari perekam pita video, atau dari pengulas film positif (slide scanner). Pada kedua alat yang terakhir, film atau slide fotografi diubah menjadi sinyal video yang sesuai. Sinyal tersebut umumnya dibawa oleh kabel ke stasiun pemancar televisi untuk memodulasi sinyal pembawa. Gelombang pembawa termodulasi akan dikirimkan ke antena transmisi, lalu dipancarkan ke semua arah sebagai sinyal siaran gambar.
Pada waktu yang sama, informasi suara yang berkaitan dengan gambar terse but diambil oleh mikrofon dan diubah menjadi sinyal listrik yang juga memodulasi gelombang pembawa tersendiri. Gelombang ini dipancarkan oleh antena transmisi bersama-sama dengan gelombang pembawa sinyal gambar.
[image: image15.jpg]



Gambar 10. Blok diagram penerima tv hitam putih
Dalam jarak tertentu dari antena pemancar TV (tergantung dari daya frekuensi radio yang dipancarkan), antena penerima TV akan menangkap sinyal gabungan gambar dan suara tersebut, lalu meneruskannya ke pesawat penerima TV (gambar 10). Setelah diperkuat, sinyal akan didemodulasi, kemudian komponen suara dan komponen gambar dipisahkan. Sinyal gambar diumpankan ke tabung sinar katoda, yang sedapat mungkin akan mereproduksi adegan-adegan bergerak seperti aslinya. Sedangkan sinyal suara diteruskan ke speaker untuk menghasilkan informasi suara pada adegan yang bersangkutan.
Berikut ini akan dijelaskan beberapa ciri khas sinyal TV. Penelusuran (scanning) berkas elektron pada layar penerima TV harus sama dengan penelusuran yang dipakai pada kamera di dalam studio. Hal ini diperolah dengan menyertakan pulsa penyelaras pada sinyal video (gambar 11). Baik pulsa penyelaras garis maupun penyelaras gambar (frame) digunakan untuk memicu rangkaian basis waktu (time base) garis dan gambar, yang kemudian akan mencatu arus untuk kumparan pembelok (deflection coil). Kumparan ini menentukan posisi bintik cahaya pada layar televisi penerima. Pada sinyal video juga terdapat sinyal pemadam (blanking) atau penghilang gambar agar bintik cahaya dapat melayang balik (flyback) dari satu garis ke garis berikutnya, serta dari akhir gambar ke gambar berikutnya.
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Gambar 11.  Sinyal video

Oleh karena semua informasi yang diperlukan dapat diwakili oleh pita sisi tunggal (untuk mengurangi lebar pita sinyal yang dikirimkan sehingga lebih banyak kanal yang dapat digunakan), maka salah satu pita sisi dihilangkan. Namun secara praktis pita tersebut tidak dapat sama sekali ditiadakan, sehingga masih harus disisakan sedikit, yang disebut vestigial sideband (gambar 12).
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Gambar 12. Sinyal televisi lengkap
Televisi Warna
a. Kesesuaian (compatibility)
Bila pelayanan televisi warna mulai diperkenalkan dalam suatu negara, maka jelas tidak akan ekonomis jika siaran televisi warna dan hitam-putih (monochrome) disajikan secara terpisah. Beberapa pemirsa mungkin masih akan mempertahankan pesawat penerima hitam-putihnya karena faktor biaya. Jadi diperlukan siaran televisi yang dapat memberikan gambar warna maupun hitam-putih, yang dapat dipilih oleh pesawat penerima yang digunakan. Dengan kata lain, sinyal yang dipancarkan harus dapat diterima baik oleh pesawat televisi warna maupun hitam putih. Sinyal semacam ini disebut sinyal kompatibel (compatible signal), yang dihasilkan oleh kamera TV dalam dua komponen:

1) komponen luminan (luminance)
2) komponen krominan (chrominance)
Komponen luminan mengandung informasi mengenai kecerahan (brightness) atau intensitas sinyal, sama seperti yang telah diuraikan ketika membahas sinyal hitam-putih, dan komponen krominan membawa informasi tambahan yang diperlukan oleh sistem televisi warna.

Jadi pesawat penerima hitam-putih hanya akan menggunakan komponen luminan dari sinyal kompatibel, sedangkan pesawat televisi warna memanfaatkan keduanya.
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Gambar 13. Blok diagram prinsip penyiaran televisi warna

Saat ini dikenal tiga cara untuk menghasilkan sinyal kompatibel dari kamera TV:

a) Sistem NTSC (National Television Systems Committee), dikembangkan dan diperkenalkan di Amerika Serikat pada awal tahun 1950, kemudian juga dipakai di Kanada, Jepang dan Meksiko.
b) Sistem PAL (Phase Altemate Line), dikembangkan dari sistem NTSC di Jerman Barat, lalu digunakan di Inggris dan negara-negara Eropa lainnya termasuk di Indonesia.
c) Sistem SECAM (Sequential Coleur a Memoire),  yang dibuat oleh Perancis, kemudian dipakai di Jerman Timur, Uni Soviet, dan negara lain di Eropa dan Afrika Utara.
Pada ketiga sistem di atas, sinyal informasi luminan dan krominan dari kamera TV (gambar 13) dikombinasikan untuk membentuk sinyal video kompatibel termasuk pulsa penyelaras garis dan gambar yang kemudian memodulasi gelombang pembawa untuk dipancarkan pada kanal TV tertentu. Gelombang termodulasi yang dihasilkan harus dapat ditampung dalam lebar pita frekuensi radio yang sama dengan kanal TV hitam-putih.
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Gambar 14. Contoh Ruang pengendali penyiaran televisi warna.
Sinyal informasi krominan dikombinasikan, atau tepatnya diselipkan pada sinyal luminan di pemancar melalui proses yang dinamakan pengkodean (encoding). Pada penerima dilakukan proses sebaliknya, yaitu pengkodean-balik (decoding).
b. Warna
Setiap warna mempunyai tiga komponen utama: kecerahan, corak warna (hue), dan kejenuhan (saturation). Sinyal luminan pada sistem TV hitam-putih dihasilkan oleh tabung elektron pada kamera TV. Pada sistem TV warna, kamera mempunyai paling tidak 3 buah tabung, masing-masing untuk warna merah, hijau, dan biru. Warna-warna ini merupakan warna utama (primary color) dari pelangi. Dengan proses sebaliknya, warna-warna pelangi dapat digabungkan untuk membentuk cahaya putih.
Bila cahaya merah dan hijau digabungkan, maka mata manusia akan melihat warna kuning. Hijau dan biru akan menghasilkan cyan, sedangkan merah dan biru akan membentuk magenta. Kuning, cyan dan magenta merupakan warna pelengkap (complementary color).
Dengan mengkombinasikan cahaya merah, hijau dan biru pada berbagai intensitas, akan dihasilkan berbagai warna alami yang terlihat oleh mata. Ketiga warna utama diambil oleh kamera TV setelah diuraikan oleh tapis cahaya yang sesuai di muka setiap tabung kamera. Kemudian, oleh rangkaian pengkode, ketiga sinyal warna tersebut akan diubah menjadi sinyal luminan dan krominan, yang kemudian dikombinasikan lagi membentuk sinyal video kompatibel. Akhimya sinyal kompatibel diteruskan ke modulator pemancar TV (gambar 15).

Pada pesawat penerima TV warna, setelah melalui tahap demodulasi, sinyal kompatibel dari rangkaian pengkode-balik diumpankan ke tabung sinar katoda tiga senapan untuk mereproduksi gambar berwarna. Sementara pada penerima TV hitam-putih, bagian luminan sinyal kompatibel diteruskan ke tabung sinar katoda senapan tunggal untuk menghasilkan gambar hitam-putih seperti telah dijelaskan di atas.
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c. Sistem TV Warna
Rancangan dasar dari sistem TV warna PAL diperlihatkan pada gambar 13 Sinyal luminan, yang mengandung informasi kecerahan dihasilkan dengan menggabungkan sinyal merah, hijau dan biru dari tabung kamera TV dan tapis pada pengkode, dengan perbandingan yang sesuai dengan kemampuan mata manusia untuk melihat warna putih. Perbandingan tersebut adalah 30% merah, 59% hijau, dan 11% biru.

Sinyal luminan umumnya dilambangkan dengan Y, dan dapat dinyatakan oleh persamaan:

Y = 0,3 R + 0,59 G + 0,11 B

Artinya, penerima TV hitam-putih dapat dipakai untuk menerima sinyal TV warna dengan keluaran berupa gambar hitam-putih.

Sinyal krominan, yang merupakan sinyal informasi tambahan mengenai warna, diletakkan dalam pita frekuensi kanal yang dihasilkan dengan memodulasi sinyal pembawa dengan sinyal luminan.  Sinyal krominan memodulasi sinyal sub-pembawa (sub-carrier) yang pada pemancar akan ditekan. Frekuensi sub-pembawa berkisar pada 4.43 MHz (gambar 16), dan lebar pita frekuensi yang dihasilkan oleh sinyal krominan adalah 1 MHz di atas dan di bawah frekuensi sub-pembawa.

Sinyal krominan itu sendiri diperoleh melalui cara khusus dengan menggunakan sinyal selisih warna, yaitu:

1) Merah dikurangi luminan (R - Y) 
2) Hijau dikurangi luminan (G - Y) 
3) Biru dikurangi luminan (B - Y)
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Dengan memodulasi gelombang sub-pembawa dengan dua dari tiga sinyal selisih warna di atas, maka sinyal ketiga dapat diambil oleh pengkode-balik di penerima.

Gambar 16. Lebar pita kanal sistem televisi warna PAL
Untuk menyelaraskan pengkode balik dengan sub-pembawa yang ditekan-agar demodulasi dapat dilakukan perlu ditransmisikan beberapa siklus frekuensi sub-pembawa pada saat-saat tertentu. Sinyal ini, yang disebut color burst ditransmisikan sebanyak kira-kira 10 siklus selama perioda serambi belakang pulsa penyelaras garis.

Prinsip sederhana penjumlahan sinyal krominan dan sub-pembawa color burst dengan sinyal luminan diperlihatkan dalam gambar 15. Sedangkan lebar pita kanal yarig dihasilkan ditunjukkan pada gambar 16, yang dapat dibandingkan dengan pita kanal TV hitam-putih 625 garis pada gambar 10.
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Diagram blok pesawat penerima TV yang disederhanakan untuk menerima sinyal pada gambar 16 dapat diamati pada gambar 17.
Gambar 17. Blok diagram prinsip televisi warna
Pada penerima TV warna terdapat senapan elektron yang terpisah untuk masing-masing warna. Senapan ini, meskipun dinamakan senapan merah, hijau dan biru, semuanya akan memancarkan elektron yang sama. Perbedaannya terletak pada permukaan sebelah dalam tabung yang dilapisi oleh bahan fosfor khusus. Pola fosfor tersebut dibentuk dengan teliti, sehingga berkas elektron dari senapan merah selalu terfokus untuk menumbuk bintik yang akan menyala merah jika terkena elektron. Elektron hijau akan menumbuk bintik hijau, demikian pula elektron biru akan menghasilkan warna biru. Mata manusia akan menjumlahkan ketiga warna utama ini bersama-sama, sehingga membentuk warna tertentu. Sebagai contoh, jika ketiganya muncul pada bintik yang berdekatan dengan perbandingan yang benar, maka daerah tersebut akan tampak putih.
3. Rangkuman

a. Sinyal televisi terdiri dari sinyal penyelarasan (sinkronisasi), sinyal video dan sinyal blanking (pemadam).

b. Lebar pita (bandwidth) untuk sinyal televisei system PAL adalah 7 MHz.

c. Sinyal video dimodulasikan secara AM vestigial sideband  artinya sebagian dari salah satu pita sisi (sideband) dihilangkan.

d. Sinyal audio (suara) dimodulasikan secara Frequency Modulation (FM).
e. Terdapat tiga warna dasar (primer) yaitu warna merah, hijau dan biru.

f. Sedangkan warna sekunder (kompemen) adalah kuning, cyan dan magenta.

g. Terdapat tiga system secara umum untuk mengolah warna pada televisi yaitu NTSC, PAL dan SECAM.

h. Sinyal gambar yang dipancarkan pada televisi warna terdiri dari sinyal luminan dan sinyal krominan, dimana sinyal luminan merupakan gabungan dari ketiga warna primer yaitu 30% warna merah, 59% warna hijau dan 11% warna biru.
4. Tugas

a. Pada sistem penyiaran televisi terbagi dalam beberapa kanal, tuliskan tinggi frekuensi untuk setiap kanal. Hal ini dapat dicari di perpustakaan, digital library Sekolah atau di internet.
b. Diskusikan fungsi masing-masing blok pemancar dan penerima tv warna yang telah peserta diklat pelajari.

5. Tes Formatif

a. Gambarkan sinyal televisi warna secara lengkap dan tentukan lebar pitanya?
b. Berapakah frekuensi pembawa warna?
c. Tuliskan bagian-bagian secara umum yang terdapat pada pemancar TV?
d. Apa system yang digunakan di Amerika Serikat dan di Indonesia?
e. Warna apa saja yang dipancarkan pada sistem televisi?
f. Tuliskan rumus untuk sinyal luminan?
g. Tuliskan sistem pengolahan warna pada teknik televisi?
Kegiatan Belajar 4
Sistem Komunikasi Data 
1. Tujuan Kegiatan Pemelajaran 
Setelah mempelajari kegiatan belajar 4, diharapkan Peserta diklat dapat:
d. memahami konsep komunikasi data
e. menjelaskan bagian-bagian yang terdapat pada komunikasi data
f. menjelaskan fungsi bagian – bagian yang terdapat komunikasi data
g. Menggambar blok diagram komuikasi data dengan menggunakan media transmisi fisik.
2. Uraian materi
a. Konsep Komunikasi Data
Komunikasi Data adalah transfer informasi dari satu titik ke titik yang lain. Pada kegiatan belajar ini kita lebih menitik beratkan pada Komunikasi data Digital. Dalam konteks ini ‘data’ merujuk pada informasi yang diwakili oleh sequence ‘0’ dan ‘1’, data yang sejenis akan dikendalikan oleh komputer. Kebanyakan sistem komunikasi menggunakan data analog,  contohnya seperti  sistem telepon, radio,dan televisi. Instrumentasi Modem lebih banyak digunakan dalam mentransfer data digital.

[image: image24.jpg]Kira-kira 10 siklus sinyal sub-pembawa warna pada serambi belakang

/

Satu garis lengkap 64 yis

Waktu (us)

Tegangan

Serambi
depan

Serambi
depan

Sinyal
luminan

Pita sisi sinyal krominan digabungkan
dengan sinyal luminan



Gambar 18.   Blok Diagram dari sebuah Sistem Komunikasi

Komunikasi merupakan suatu proses yang memudahkan orang untuk saling berhubungan satu sama lain yang bergantung pada tiga hal:

1) Seorang pengirim pesan yang membuat pesan

2) Sebuah media yang dapat mengantarkan pesan tersebut

3) Seorang penerima pesan.
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Gambar 19.  Proses Komunikasi

b. Jenis-Jenis Media

Beragam media termasuk copper wire, optical fibre, radio dan microwave. Sebagian perantara jarak pendek yang menggunakan koneksi paralel, yang berarti beberapa kabel yang telah ditentukan dapat meneruskan sinyal. Koneksi jenis ini terbatas untuk peralatan seperti printer lokal. Sebenamya semua modem komunikasi data menggunakan hubungan seri, dimana data ditransmisikan secara sequence (berurutan) dalam setiap sirkuit tunggal.

Data digital terkadang dikirimkan dengan menggunakan suatu sistem yang pada dasamya dirancang untuk komunikasi data analog. Sebuah modem, sebagai contohnya, bekerja dengan menggunakan alur data digital untuk memodulasi sebuah sinyal analog yang dikirim melalui jalur telepon. Pada receiving–end (Ujung-penerima) yang lain modem mendemodulasikan sinyal untuk memancarkan kembali data digital aslinya. Kata ‘Modem” berasal dari kata modulator dan demodulator.
Pasti ada kesepakatan bersama bagaimana data di encoded sehingga receiver dipastikan dapat memahami apa yang transmitter kirimkan. Sturktur peralatan komunikasi ini dikenal sebagai protokol.

Pada dekade yang lalu standar dan protokol pada umumnya telah dibakukan dimana teknologi komunikasi data dapat digunakan lebih efisien di industri. Para desainer (perancang) dan user (pengguna) mulai menyadari kesuksesan besar dalam ekonomi dan keuntungan produktivitas mungkin akan didapat dengan mengintegrasikan sistem tersendiri dalam operasinya.

c. Komunikasi Data Melalui Jaringan Telepon

Komunikasi data termasuk mengirimkan data dari satu peralatan digital (seperti sebuah terminal) ke peralatan digital yang lain (seperti seperangkat komputer). Komunikasi ini selintas terlihat seperti dua komputer yang saling mentransfer data

Khususnya, hal ini terjadi pada daerah-daerah terpencil, dan oleh karena itu memerlukan jaringan komunikasi umum. Di Indonesia, Telkom merupakan jaringan utama komunikasi. Telkom menyediakan peralatan jaringan komunikasi yang berupa noise, data, video, dan lintas gambar yang dapat ditransfer dari daerah terpencil kedaerah yang lain,dari satu kota ke kota yang lain,dan bahkan ke seluruh dunia.

Pertimbangkanlah cara peserta diklat menggunakan layanan komunikasi dari jaringan telepon Telkom. Jaringan tersebut dirancang untuk lalu lintas noise: tentu saja tidak dapat digunakan untuk mengirim sinyal data yang dihasilkan komputer secara langsung. Komputer dan peralatan komputer menyimpan dan mentransfer data dalam bentuk digital.  Data digital dilambangkan sebagai bits (1 dan 0). Dua voltase (tegangan) yang berbeda ditransmisikan: voltase (tegangan) yang lebih tinggi dilambangkan oleh angka ‘1’, dan satunya lagi dilambangkan oleh ‘0’ (gambar 20)
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Gambar 20.  Sinyal Data Digital

Jaringan telepon bagaimanapun tidak dapat mengirimkan sinyal digital tanpa menggunakan peralatan khusus untuk menghasilkan satu sirkuit yang mampu meneruskan sinyal digital tersebut. Sebaliknya akan meneruskan sinyal-sinyal analog–dari beragam level voltase (taraf tegangan) secara berkesinambungan. Jadi, pada saat peserta diklat berbicara ditelepon maka pada saat itu juga handset mengubah noise peserta diklat menjadi suatu sinyal analog (gambar 21)
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Gambar 21.   Transmisi noise atau data dalam bentuk analog

Bila peserta diklat bandingkan kedua gambar diatas peserta diklat akan melihat bahwa sinyal digital terdiri dari hanya 2 voltase (tegangan) yang berbeda, sedangkan sinyal analog merupakan voltase (tegangan) yang bervariasi secara berkesinambungan. Variasi ini berhubungan dengan volume  dan puncak noise peserta diklat.  Jika peserta diklat berbicara lebih nyaring, voltase (tegangan) akan naik, semakin tinggi nada noise akan semakin besar frekuensi sinyal per detiknya(Hz). Pada umumnya noise manusia berkisar diantara 300 – 3300 Hz dan sistem telepon dirancang untuk menerima sinyal dalam batasan jangkauan frekuensi tersebut (atau bandwidth).

Sebelum data digital dari komputer dapat ditransmisikan melalui jalur telepon, tentu saja harus dikonversikan dalam bentuk analog – hal ini dilakukan oleh Modem. Proses konversi data dari bentuk digital ke analog disebut modulasi. Pada terminal remote yang dikomunikasikan dengan komputer, data digital pada terminal perlu di modulasikan terlebih dahulu. Bila sinyal sampai pada tujuan, sinyal analog perlu diubah menjadi demodulasi kembali kedalam bentuk digital dengan proses modulasi.

Oleh karena itu kata ‘modem’ berasal dari kata Modulasi/DEModulasi. Sebuah modem harus dihubungkan dengan jaringan telepon (gambar 21).

[image: image28.png]Repeater dish
antenna

Maximum ——e-|+—— Maximum

Multiple hops.




Gambar 21.   Penggunaan modem untuk Transmisi Data

Penggunaan jaringan telepon akan menimbulkan dua masalah besar pada sipemakai jasa (User (pengguna)) komunikasi data:

1) Jaringan bandwith yang terbatas menghambat kecepatan transfer data hanya 56 kilobit-bit data per detik (kbps) sesuai dengan standar saat ini (istilah sederhananya bandwith mengacu kepada muatan kapasitas dari sebuah sirkuit komunikasi pada satuan bit per detik) Dengan kecepatan tersebut akan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk mentransfer file yang besar.
2) Bila Jaringan sibuk saat peserta diklat sedang berbicara ditelepon, peserta diklat seringkali terganggu dengan bunyi klik, noise mendesis, atau pantulan noise dari percakapan orang lain. Bila hal ini terjadi saat data ditransferkan bit-bit data dapat terganggu dan pesan yang diterima tidak akan sempuma.

Meskipun kenyataannya demikian, masih banyak masyarakat dan organisasi menggunakan jaringan telepon untuk komunikasi data.

d. Latar Belakang Sejarah

Sekalipun ada banyak sistem terdahulu seperti jaringan stasiun semaphore Perancis, bentuk komunikasi data elektronik pada modem bermula dari penemuan telegraph. Awalnya sistem menggunakan kabel-kabel paralel, tetapi untuk jarak yang jauh digunakan metoda seri yang dipandang lebih ekonomis kerena hanya memerlukan sepasang kabel.Pertama kali sistem telegraph diterapkan mengacu pada Samuel Morse. Pada masing-masing penghubung ada seorang operator dilengkapi dengan alat sending key dan sounder. Pesan dikirimkan dalam bentuk encoded seri dari ‘dots’ (pulsa pendek) dan ‘dashes’ (pulsa panjang). Pada akhimya proses ini disebut dengan nama kode Morse dan terdiri dari 40 buah karakter termasuk semua alphabet, angka dan beberapa tanda baca.  Pada operasionalnya, pertama-tama si pengirim (sender) akan mengirim sequence permulaan yang segera diketahui oleh sipenerima (receiver). Kemudian sender akan mengirimkan pesan dan menunggu beberapa saat untuk persetujuan akhir. Sinyal hanya dapat dikirim satu arah pada saat itu.

Manual encoding dan decoding membatasi kecepatan transmisi dan kemudian dilakukan percobaan untuk proses otomasasi. Percobaan yang pertama kali dikembangkan adalah ‘teleprinting’ dimana ‘dots’ dan ‘dashes’ direkam langsung diatas drum yang berputar dan kemudian dapat di decoding belakangan oleh operator.

Tahap selanjutnya adalah mengembangkan sebuah mesin yang dapat merubah sinyal decode dan mencetak karakter-karakter yang aktual pada roda. Sekalipun sistem ini bertahan sekian lama akhimya harus mengalah untuk menyesuaikan dengan keadaan.

Barangkali kode morse sangat terbatas dalam penggunaannya sebagai suatu variabel angka pada elemen-elemen yang melambangkan perbedaan karakter. Hal ini sangat bervariasi dari ‘single dot’ atau ‘dash’naik menjadi ‘enam dot’ dan/atau ‘dashes’ dan menjadikannya tidak sesuai lagi untuk suatu sistem otomatis. Ada satu altematif ‘kode’ yang telah ditemukan diakhir tahun 1800-an oleh Maurice Emile Baudot, seorang insiyur telegraphic Perancis. Kode Baudot adalah kode binary pertama yang sama panjangnya. Masing-masing karakter dilambangkan dengan ukuran 5 bit karakter standar yang di encoded menjadi 32 (25) karakter.dimana didalamnya telah termasuk semua huruf alphabet, tetapi tidak termasuk bilangan angka.

Dewan Konsultatif Telepon Telegrafik Intemasional (CCITT) akhimya menerapkan Kode sebagai standar komunikasi Telex dan menggabungkan fungsi ‘Shift’ untuk menyediakan 32 set karakter lanjutan. Istilah ‘baud’ digunakan untuk menunjukkan sinyal rata-rata yang dinyatakan berubah, telah menyatu dalam ‘Baudot’.  Sebagai contoh, 100 baud berarti 100 sinyal yang berubah per detik.

Sistem telex menggunakan peralatan elektromekanik disetiap ujung kabelnya yang dihubungkan pada encode dan mengdecode pesan. Kemudian mesin memberi peluang pada user (pengguna) (pemakai) untuk mengencode suatu pesan secara off-line keatas pita perekat berlubang, kemudian mentransmisikan pesan tersebut secara otomatis melalui pita pembaca. Pada ujung penerima,sebuah mesin cetak listrik akan mencetak teks tersebut. Transmisi faksimil hampir menggantikan kedudukan telex, dengan menggunakan kecanggihan teknologi komputer dan encodingnya lebih muktahir begitu juga dengan sistem komunikasi.

Evolusi komunikasi yang mantap menghantarkan kita kedalam era sistem kecepatan yang sangat tinggi, dengan mengembangkan pondasi teoritikal noise dan mempraktekkannya secara tekun oleh para ahli pendahulu.
Standar-Standar Komunikasi
Standar Organisasi

Ada tujuh organisasi terbesar didunia yang terlibat dalam merancang rekomendasi standar-standar yang mempengaruhi komunikasi data. Oraganisasi tersebut adalah:
	ISO
	Intemational Standars Organisation

	CCITT
	Comité Consultatif Intemationale de Télégraphique et Teléphonique (Consulting Committee for Intemational Telegraphs and Telephones). This is now part of the Intemational Telecommunications Union (ITU).

	IEEE
	Institute of Electrical and Electronic Engineers

	IEC
	Intemational Electrotechnical Commission

	EIA
	Electronic Industries Association

	ANSI
	American National Standars Institute

	TIA
	Telecommunication Industries Association


ANSI adalah Lembaga Dasar Standar di Amerika Serikat dan merupakan anggota lembaga ISO. Organisasi ini merupakan sebuah organisasii non-profit, bukan lembaga pemerintahan melainkan didukung lebih dari 1000 perkumpulan organisasi dan perusahaan perdagangan profesional.

CCITT adalah sebuah agensi khusus pada Organisasi Perserikatan Bangsa-Bangsa (UNO/PBB). CCITT terdiri dari wakil-wakil organisasi Postal,.Perteleponan dan Telegrafi (PTFs), Kuri Umum dan perusahaan peralatan komunikasi.  Di Eropa, administrasi cenderung mengikuti batasan rekomendasi CCITT dan pada umumnya telah menpunyai standar intemasional. Sekalipun perusahaan-perusahaan Amerika Serikat tidak mengindahkan mereka dimasa lalu tetapi sekarang mereka mulai menyesuaikan diri dengan cepat terhadap rekomendasi-rekomendasi CCITT.

CCITT menentukan batasan standar yang lengkap untuk peralatan interconnecting komunikasi data. Secara kolektif mereka dikenal dengan nama standar V-seri. 
Ada dua standar fisikal interface (antara muka) CCITT adalah:

1) V.24: sama dengan EIA-232 untuk asynchronous serial circuits kecepatan rendah.

2) V.35: sama dengan EIA-449 untuk wide bandwidth circuits.

EIA adalah sebuah organisasi standar sukarela di Amerika Serikat, khususnya dibidang elektrikal dan peralatan interface (antara muka) fungsional karakteritis. Setelah penyatuan antara ETA dan TL & pada tahun 1980-an, sekarang HA mewakili sektor komunikasi ETA dan inisialnya digunakan pada dokumen ELK standar tertentu.
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Gambar 22.  CCITT V-seri

EEC merupakan suatu lembaga standar intemasional yang berafiliansi dengan ISO.  EECberkonsentrasi pada standar-standar elektikal. EEC dikembangkan di Eropah dan banyak digunakan oleh perusahaan barat kecuali Amerika Serikat atau negara-negara yang berafiliansi dengan Amerika Serikat.

IEEE is a member of ANSI and ISO.IEEE merupakan sebuah perkumpilan profesional untuk insinyur elektrikal di Amerika Serikat yang mempunyai standar dan kode pelaksanaan tersendiri.

a) Kode-Kode Komunikasi Data

Negara-negara anggota ISO dari seluruh penjuru dunia dan berkonsentrasi dalam ko-ordinasi standar secara intemasional. 
Suatu kode standar yang telah disepakati akan memudahkan bagi receiver untuk memahami pengiraman pesan oleh suatu transmisi. Jumlah bit dalam setiap kode menentukan jumlah maksimum dari karakter atau simbol tertentu yang dapat dilambangkan. Kode-kode umum akan dijelaskan pada halaman berikutnya.

b) Baudot

Sekalipun tidak banyak digunakan pada saat ini, kode Baudot mempunyai historikal yang penting. Kode Baudot ini ditemukan pada tahun 1874 oleh Maurice Emile Baudot dan telah diputuskan sebagai kode uniform-length binary yang pertama. Kode ini mempunyai 5 bit yang berarti dapat melambangkan 32 (27) karakter dan sangat sesuai digunakan untuk sebuah sistem yang hanya menbutuhkan huruf-huruf dan sedikit tanda baca dan kontrol kode. Kegunaan utama kode ini dipergunakan untuk teleprinter terdahulu.
Sebuah modifikasi versi dari kode Baudot telah diadopsi oleh CCITT sebagai standar komunikasi Telex. Kode ini menggunakan dua karakter ‘shift’ untuk huruf dan angka dan sebagai forerunner untuk modem kode ASCII dan EBCDIC.

c) ASCII

Karekter umum yang ditetapkan dunia barat adalah Amerika Standar kode untuk informasi interchange, atau ASCII. Kode ini menggunakan 7 bit string giving 128 (27) karakter yang terdiri dati:

(1) upper and lower case letters

(2) angka 0 sampai 9

(3) tanda baca dan simbol

(4) satu set kontrol kode yang terdiri dari 32 karakter pertama yang digunakan oleh alat penghubung komunikasi itu sendiri dan tidak dapat dicetak.

Sebagai contoh, ‘D’ = ASCII code in binary 1000100.

Sebuah alat penghubung komunikasi ditata untuk 7 bit data string yang hanya dapat menangai nilai hexadesimal dari 00 sampai dengan 7F. Untuk transfer data hexadesimal yang lengkap dibutuhkan alat penghubung 8 bit dengan setiap paket data terdiri dari satu byte (2 hexadesimal digit) dalam range 00 samapi dengan FF. Sebuah alat penghubung 8 bit sering sekali mengacu sebagai ‘transparent’ karena dapat mentransmisikan nilai apapun. Seperti dalam sebuah alat penghubung suatu karakter masih dapat diinterpretasikan sebagai suatu nilai ASCII bila diperlukan, dimana perkara 8 bit diabaikan.

Range Hexadesimal yang lengkap.dapat ditransmisikan melalui sebuah alat penghubung 7 bit dengan melambangkan setiap digit hexadesimal setara dengan ASCII. Maka dari itu, angka hexadesimal 8E akan dilambangkan sebagai dua nilai ASCII (hexadesimal) 38 45 (8’ E’). Tehnik ini sebetulnya kurang menguntungkan karena setiap jumlah data yang ditransfer hampir semuanya ganda dan dibutuhkan extra processing pada setiap ujungnya.

ASCII kontrol kode dapat langsung ditembus dari keyboard dengan menekan  tombol kontorl (Ctr) bersamaan dengan tombol lainnya.  Contohnya, kontrol-A (‘~’A) akan melambangkan kode ASCII  Start of Header (SOH)
Most Significant Bit
	
	HEX
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	HEX
	BIN
	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110
	111

	0
	0000
	(NUL)
	(DLE)
	Space
	0
	
	P
	
	p

	1
	0001
	(SOH)
	(DC1)
	!
	1
	A
	Q
	a
	q

	2
	0010
	(STX)
	(DC2)
	“
	2
	B
	R
	b
	r

	3
	0011
	(ETX)
	(DC3)
	#
	3
	C
	S
	c
	s

	4
	0100
	(EOT)
	(DC4)
	S
	4
	D
	T
	d
	t

	5
	0101
	(ENQ)
	(NAK)
	%
	5
	E
	U
	e
	u

	6
	0110
	(ACK)
	(SYN)
	&
	6
	F
	V
	I
	v

	7
	0111
	(BEL)
	(ETB)
	‘
	7
	0
	W
	g
	w

	8
	1000
	(BS)
	(CAN)
	(
	8
	H
	X
	h
	x

	9
	1001
	(HT)
	(EM)
	)
	9
	I
	Y
	I
	y

	A
	1010
	(LF)
	(SUB)
	*
	:
	J
	Z
	j
	z

	B
	1011
	(VT)
	(ESC)
	+
	;
	K
	(
	k
	(

	C
	1100
	(FF)
	(FS)
	,
	<
	L
	
	1
	

	D
	1101
	(CR)
	(OS)
	-
	=
	M
	I
	m
	)

	E
	1110
	(SO)
	(RS)
	.
	>
	N
	“
	n
	—

	F
	1111
	(SI)
	(US)
	I
	?
	0
	
	o
	DEL


Least Significant Bit

Tabel 1.   ASCII Tabel

Kontrol Kode sering sekali sulit untuk dideteksi pada saat trouble shooting suatu sistem data, tidak seperti kode printable yang biasanya dilambangkan oleh sebuah simbol pada printer atau terminal. Digital line analyser dapat digunakan untuk mendeteksi dan memperlihatkan kode tertentu pada setiap kontrol kode untuk membantu dalam menganalisa sistem.

Untuk melambangkan kata DATA dalam bentuk binary gunakan 7 bit kode ASCII, setiap huruf adalah kode sebagai berikut:
	
	
	Binary
	Hex

	D
	:
	1000100
	44

	A
	:
	1000001
	41

	T
	:
	101 0100
	54

	A
	
	1000001
	41


Mengacu pada tabel ASCII, digit binary disebelah kanan kolom binary berubah satu digit mundur untuk setiap tabel. Oleh sebab itu, bit pada kanan jauh disebut Least Significant Bit (LSB) karena nilai keseluruhan hanya mengalami perubahan yang tak berarti. Bit yang berada dikiri jauh lebih dikenal sebagai Most Significant Bit (MSB) karena merubah nilai keseluruhan secara signifikan.

Menurut Konvensi pembaca dibelahan dunia barat, kata dan kalimat dibaca dari kiri ke kanan. Ketika kita melihat pada kode ASCII untuk karakter, akan membaca MSB (Most Significant Bit) terlebuh dahulu yang terletak disebelah kiri. Akan tetapi, pada Komunikasi Data konvensi akan mentransmisikan setiap karakter LSB lebih dahulu yang berada disebelah kanan dan setelah itu MSB. Tetapi, karakter-karakter tersebut biasanya akan tetap terkirim dalam convensional reading sequence seperti apa mereka digunakan. Sebagai contohnya, jika D-A-T-A akan ditransmisikan, karakter-karakter akan ditransfer dalam sequence yang sama, akan tetapi kode 7 bit ASCII akan mentransferkan ‘berlawanan’ untuk setiap karaktemya.

Maka dari itu, tatanan bit yang dijalankan pada penghubung komunikasi masing-masing bit akan terbaca dari kiri ke kanan secara berurutan.
	A
	T
	A
	D

	1010000010
	1010101000
	1010000010
	1010001000


	ASCII ‘A’ is
	MSB
	
	
	
	
	
	LSB

	
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1


Tambahkan stop bit (1) dan parity bit (1 or 0) kemudian start bit (0) kedalam tatanan karakter ASCII, tatanan diatas menunjukkan telah dikembangkan. Sebagai contohnya, sebuah karakter ASCII “A” dikirim sebagai:
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	STOP
	P
	MSB
	
	
	
	
	
	LSB
	START


EBCDIC

Extended Binary Coded Decimal Interchange Code (EBCDIC), pada awalnya dikembangkan oleh IBM, menggunakan 8 bit untuk mewakili setiap karaktemya. EBCDIC mempunyai konsep yang hampir sama dengan kode ASCII, tetapi berbeda dalam tatanan bit yang spesifik dan tentu saja bertentangan dengan kode ASCII. Ketika IBM memperkenalkan range personal komputernya, mereka memutuskan untuk menggunakan kode ASCII maka dari itu EBCDIC tidak banyak berhubungan dengan komunikasi data dalam lingkungan industri. 
Least Significant Bits

	Bit
positions
	
	
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	3
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	2
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	8
	7
	6
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	0
	0
	0
	NUL
	SOH
	STX
	ETX
	PF
	HT
	LC
	DEL
	
	
	SMM
	VT
	FF
	CR
	SO
	SI

	0
	0
	0
	1
	DLE
	DC1
	DC2
	DC3
	RES
	NL
	BS
	IL
	CAN
	EM
	CC
	
	IFS
	IGS
	IRS
	IUS

	0
	0
	1
	0
	DS
	SOS
	FS
	
	BYP
	LF
	EOB
	PRE
	
	
	SM
	
	
	ENQ
	ACK
	BEL

	0
	0
	1
	1
	
	
	SYN
	
	PN
	RS
	UC
	LOT
	
	
	
	
	DC4
	NAK
	
	SUB

	0
	1
	0
	0
	SP
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	.
	<
	(
	+
	|

	0
	1
	0
	1
	&
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	!
	$
	*
	)
	;
	_

	0
	1
	1
	0
	-
	I
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	‘
	%
	-
	>
	?

	0
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	#
	@
	
	=
	“

	1
	0
	0
	0
	
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	0
	
	
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	
	
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	
	
	
	
	


Most Significant Bits

Tabel 2.   Standar Kode Interchange-EBCDIC

4-bit Binary Code

Untuk data numerikal mumi sebuah kode binary 4 bit dengan 16 karakter (2~), terkadang masih digunakan. Angka 0 – 9 dilambangkan oleh kode binary 0000 sapai dengan 1001 dan kode selanjutnya digunakan untuk desimal poin. Hal ini dapat meningkatkan kecepatan transmisi atau mengurangi.koneksitas angka pada sistem yang sederhana. Kode binary 4 bit dapat dilihat pada tabel 5.

	Decimal Number
	23
	22
	21
	20

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1

	10
	1
	0
	1
	0

	11
	1
	0
	1
	1

	12
	1
	I
	0
	0

	13
	1
	1
	0
	1

	14
	1
	1
	1
	0

	15
	1
	1
	1
	1


Tabel 3.  Kode Binary 4 bit

Gray Code

Kode Binary tidak terlalu cocok dengan beberapa tipe peralatan karena untuk setiap 2 digit harus merubah setiap terjadi pergantian hitungan sejalan dengan kenaikan kode. Kode Gray dapat digunakan untuk menambah peralatan seperti posisi lubang encoder yang memberikan suatu posisi kode output dalam derajat. Keuntungan dari menggunakan kode ini daripada binary adalah hanya satu bit yang diubah setiap kali ada kenaikan nilai. Hal ini mengurangi terjadinya penggandaan dalam perhitungan posisi konsekutif angular. Kode Gray dapat dilihat pada tabel 6.
	Decimal
	Gray Code

	0
	0000

	1
	0001

	2
	0011

	3
	0010

	4
	0110

	5
	0111

	6
	0101

	7
	0100

	8
	1100

	9
	1101

	10
	1111

	11
	1110

	12
	1010

	13
	1011

	14
	1001

	15
	1000


Table 4.   Kode Gray

d) Kode Desimal Binary

Kode Desimal Binary (BCD) merupakan suatu pengembangan dari kode binary 4 bit. BCD encoding menggantikan setiap digit yang terpisah dalam angka desimal kedalam kode binary 4 bit. Oleh karena itu, BCD menggunakan 4 bit untuk melambangkan satu digit desimal. Sekalipun 4 bit dalam kode binary dapat melambangkan 16 angka (dari 0 sampai 15) hanya 10 angka pertama, dari 0 sampai 9 saja yang berlaku pada BCD.
	Decimal
	Binary Code
	Gray Code
	BCD Code

	0
	0000
	0000
	0000

	1
	0001
	0001
	0001

	2
	0010
	0011
	0010

	3
	0011
	0010
	0011

	4
	0100
	0110
	0100

	5
	0101
	0111
	0101

	6
	0110
	0101
	0110

	7
	0111
	0100
	0111

	8
	1000
	1100
	1000

	9
	1001
	1101
	1001

	10
	1010
	1111
	0001 0000

	11
	1011
	1110
	0001 0001

	12
	1100
	1010
	0001 0010

	13
	1101
	1011
	0001 0011

	14
	1110
	1001
	0001 0100

	15
	1111
	1000
	0001 0101


Tabel 5.   Perbandingan antara Kode Binary, Gray dan BCD

BCD biasanya lebih banyak dipergunakan untuk hubungan sistem yang sederhana seperti instrumen kecil pada thumbwheels dan digital panel meter. Kartu spesial interface (antara muka) dan Integrated Circuit (ICs) dapat digunakan untuk menghubungkan komponen BCD pada peralatan intelligent lainnya. BCD dapat dihubungkan secara langsung kepada input dan output kedalam PLC.

Sebuah aplikasi tipikal pada BCD adalah pengaturan suatu parameter kedalam kontrol panel dari satu thumbwheel grup. Masing-masing thumbwheel mewakili satu digit desimal (dari kiri ke kanan, ribuan, ratusan, puluhan dan digit unit) Koneksi interface (antara muka) dari setiap digit pada sebuah peralatan PLC membutuhkan 4 kabel ditambah satu yang biasa yang berarti totalnya 20 kabel untuk setiap perangkat 4 digit dari thumbwheel. Hal ini jelas sekali bukanlah sistem kabel yang efisien. Jumlah kabel dan koneksinya pada PLC dapat dikurangi menjadi 8 dengan menggunakan suatu sistem waktu divisi multiplexing. Setiap output PLC merupakan kekuatan balik dan kode binary mulai dihitung oleh PLC pada output ke 4.  Suatu peraturan yang sama digunakan berlawanan untuk display digital pada sebuah panel meter yang menggunakan grup empat display 7-segmen LCD atau LED.

3. Rangkuman
a. Sama seperti pada komunikasi secara umum dalam komunikasi data terdiri dari sumber, media transmisi dan penerima informasi, hanya dalam komuikasi data bentuk informasinya berupa logika atau digital, sehingga kalau mau dikirim melalui jaringan analog terlebih dahulu harus di konversi dahulu menjadi analog dan pada penerima dilakukan proses sebaliknya, alat untuk mengkonversikan ini secara umum disebut MODEM.
b. Terdapat beberapa bentuk kode dalam mengirimkan data tersebut hanya yang populer adalah kode ASCII, sedangkan bentuk kode yang lain seperti kode BCD kode GRAY digunakan untuk system yang sederhana dankecil.
4. Tugas

a. Susunlah sebuah daftar dalam dua kolom .
1) Kolom 1 berisikan tanggal-tanggal dimana peristiwa penting terjadi dalam sejarah komunikasi data.

2) Kolom 2 berisikan peristiwa yang terjadi pada tiap tanggal tersebut.

Carilah peristiwa-peristiwa tersebut di Perpustakaan Sekolah atau di Internet.

b. Gambarkan blok diagram dari suatu sistem komunikasi data yang menjelaskan secara terperinci fungsi tiap komponen. (dengan berbagai media)

c. Diskusikan dan mendata keuntungan-keuntungan yang dihasilkan dengan menggunakan standar global untuk komunikasi data.

d. Catat Organisasi standar yang terlibat dalam penyusunan standar atau membuat rekomendasi badan standar.

e. Teliti secara terperinci tabel ASCII dan contoh perubahan kata-kata kedalam kode ASCII. Contoh tiap siswa menuliskan namanya dalam kode ASCII.

f. Diskusikan tiga kode biner, yaitu Binary, Gray dan BCD lalu bandingkan aplikasinya pada Industri. 

5. Tes Formatif
a. Apa jenis media yang dapat digunakan dalam komunikasi data?
b. Tuliskan bagian-bagian atau perangkat yang diperlukan untuk membangun komunikasi data melalui jaringan telepon!
c. Jelaskan secara tertulis bagaimana data digital ditransmisikan ke sistem telepon umum.

d. Apa fungsi modem dalam komunikasi data?
e. Tuliskan kode-kode yang digunakan dalam komunikasi data!
f. Tuliskan menjadi kode ASCII nama program keahlian peserta diklat minimal satu kata!
g. Tuliskan lima organisasi yang terlibat dalam merancang standar komunikasi data!
h. Apa nama organisasi yang membuat standar V.24?
6. 
Lembar Kerja 

a. Alat
1) 2 unit komputer dengan os berbasis windows
2) Multimeter
3) Toolset
4) CD ROM installer Windows sesuai dengan os yang digunakan

b. Bahan
1) 2 buah Konektor DB 9 female
2) 2 m Kabel data isi 9  

3) Timah secukupnya

c. Keselamatan Kerja

1) Hati-hati dalam mengerjakan tidak boleh ceroboh.

2) Ikuti petunjuk cara penyolderan terminal.

3) Periksa terlebih dahulu sambungan konektor sebelum dihubungkan dengan computer.
4) Membersihkan kembali meja Kerja atau tempat kerja setelah  selesai bekerja.

d. Langkah Kerja

Membuat sebuah kabel untuk menghubungkan dua komputer bersama-sama melalui port serinya, contoh Com 1, lalu berkomunikasi dengan lainnya menggunakan program Hyper Terminal (dapat dijumpai pada “Accessories-Communications” pada Windows 9x. Pastikan program Hyper Terminal dinstal (jika belum diinstal–gunakan CDROM instalasi Windows).

1) Membuat kabel dengan dua konektor 9 pin female – pin 2 ke pin 3, pin 3 ke pin 2 dan pin 5 ke pin 5.

2) Hubungkan kabel ke Com1 pada tiap komputer.

3) Jalankan program Hyper Terminal.

4) Atur “Connect Using:”-Direct to Com1
5) Atur Port Settings ke  2400,8,None,1 dan Flow Control: ke “None”

6) Jika semua tersambung dengan benar – apa yang tertulis pada satu keyboard komputer akan muncul pada layar monitor komputer lainnya.
Kegiatan Belajar 5

Media Transmisi Radio 
1. Tujuan Kegiatan Pemelajaran 
Setelah mempelajari kegiatan belajar 5, diharapkan Peserta diklat dapat:
a. Memahami tentang media transmisi radio
b. Memahami tentang prinsip teknologi GSM
c. Menjelaskan komponen dasar dalam komunikasi satelit
d. Menjelaskan keuntungan dan kerugian Transmisi radio dengan jenis media fisik.
2. Uraian materi

a. Spektrum Elektromagnetik.

Diagram berikut menunjukkan spectrum elektromagnetik yang dipakai dalam komunikasi.
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Gambar 23.   Spektrum Elektromagnetik

b. Telepon Selular

Gambaran Sistem Selular GSM  

GSM, komunikasi Global System for Mobile, merupakan system komunikasi selular digital yang dengan pesat dapat diterima dan beredar luas di pasaran dunia, walaupun hanya dikembangkan dalam konteks Eropa. Sebagai tambahan transmisi digital, GSM menggabungkan beberapa servis dan keistimewaan yang lebih maju, termasuk kompatibilitas ISDN dan worldwide roaming pada jaringan GSM lainnya. Servis yang lebih maju dan arsitektur GSM telah menjadikannya sebuah model untuk sistem selular masa depan generasi ketiga, seperti UMTS. 

c. Pengenalan dan sejarah GSM

Perkembangan dimulai pada tahun 1982, saat Conference of European Posts and Telegraphs (CEPT) membentuk kelompok belajar yang disebut Groupe Spécial Mobile (arti inisial GSM). Kelompok tersebut mempelajari dan mengembangkan sistem selular publik pan-Eropa dalam frekuensi 900 MHz, menggunakan spectrum yang telah ditempatkan terlebih dahulu.

Pada waktu itu, terdapat beberapa sistem selular analog yang berlainan di beberapa negara Eropa. Beberapa criteria dasar untuk sistem yang mereka ajukan adalah: 

1) Kualitas bicara subyektif yang baik 

2) Biaya servis dan terminal yang rendah 

3) Membantu untuk international roaming 

4) Kemampuan untuk menyangga terminal genggam 

5) Membantu untuk jarak servis baru dan fasilitas 

6) Efisiensi spectral  

7) Kompatibilitas ISDN  

Pada tahun 1989, tanggung jawab GSM dialihkan ke European Telecommunication Standars Institute (ETSI), dan rekomendasi tahap I diumumkan pada tahun 1990. Pada waktu itu, Inggreris meminta spasifikasi berdasarkan pada GSM tetapi untuk berat jenis pemakai yang lebih tinggi dengan tenaga stasion bergerak yang kecil dan bekerja pada 1.8 GHz. Spesifikasi untuk sistem ini disebut Digital Cellular System (DCS1800) yang dipublikasikan pada tahun 1991. Operasi komersial jaringan GSM dimulai pada pertengahan 1991 di negara-negara Eropa. Pada awal tahun 1995, ada 60 negara dengan operasional atau rencara jaringan GSM di Eropa, Timur Tengah, Timur Jauh, Australia, Africa, dan Amerika Selatan dengan total lebih dari 5.4 juta pelanggan.

d. Servis yang diberikan GSM

GSM dirancang memiliki interoperabilitas dengan ISDN dan pelayanan yang diberikan oleh GSM merupakan bagian dari standar pelayanan ISDN. Pembicaraan merupakan yang paling pokok, dan paling penting teleservis disediakan oleh GSM. 

Selanjutnya, berbagai servis data ditunjang dengan user (pengguna) bit rates hingga 9600 bps. Terminal-terminal yang dipasang GSM dapat berhubungan dengan PSTN, ISDN, Packet Switched dan Circuit Switched Public Data Networks, melalui beberapa metode dengan menggunakan transmisi synchronous atau asynchronous. Juga dibantu Group 3 facsimile service, videotex, dan teletex. Servis GSM lainnya mencakup cell broadcast service, dimana pesan seperti traffic reports, dipancarkan ke pemakai dalam sel-sel tertentu. 

Sebuah servis GSM yang unik, Short Message Service, membolehkan pemakai untuk mengirim dan menerima pesan alphanumeric point-to-point sampai dengan beberapa puluh bytes. Hampir sama dengan servis paging tetapi lebih komprehensif, membolehkan pesan dua arah, menyimpan dan menyampaikan pengiriman, dan pemberitahuan pengiriman yang berhasil. 

Pelayanan pelengkap memperbanyak teleservis yang mendasar. Dalam spesifikasi Tahap I, servis pelengkap termasuk variasi call forwarding dan call barring, seperti Call Forward on Busy atau Barring of Outgoing International Calls. Beberapa sevis tambahan lainnya termasuk multiparty calls, advice of charge, call waiting, dan penyajian identifikasi calling line akan diajukan pada spesifikasi Tahap 2. 

e. Arsitektur Sistem

Arsitektur fungsional sistem GSM  dapat terbagi dalam  mobile station, the base station subsystem, dan the network subsystem. Tiap sub sistem terdiri dari fungsional nyata yang berhubungan melalui beberapa interface (antara muka) menggunakan protokol tertentu. 

f. Mobile Station(Stasion Bergerak)

Mobile station pada GSM benar-benar merupakan dua hal yang nyata. Perangkat keras (hardware) yang aktual adalah pesawat mobile yang merupakan anonymous. Informasi langganan yang mencakup pengidentifikasi  unik yang disebut International Mobile Subscriber Identity (IMSI), disimpan dalam Subscriber Identity Module (SIM),  digunakan sebagai kartu pintar (smart card). Dengan memasukkan kartu SIM ke dalam pesawat mobile GSM apa saja,  pemakai dapat menelpon atau menerima telepon pada terminal itu dan menerima servis lainnya. Dengan melepaskan informasi pelanggan dari terminal tertentu, mobilitas pribadi disajikan untuk pemakai GSM. 

g. Base Station Subsystem

Base Station Subsystem terdiri dari dua bagian yaitu Base Transceiver Station (BTS) dan Base Station Controller (BCS). BTS menempatkan  radio transceiver yang menetapkan suatu sel dan mengendalikan radio protocol interface (antara muka) dengan mobile station. Dikarenakan jumlah BTS yang besar, kebutuhan untuk sebuah  BTS adalah keras,  tahan,  mudah dibawa dan biaya yang minim. Base Station Controller (BSC) mengatur sumber-sumber radio untuk sebuah BTS atau lebih melewati Abis interface (antara muka). Ia mengatur saluran interface (antara muka) radio (memasang, merubah, mencari frekwensi, dsb) juga penyerahan. 

h. Network Subsystem

Komponen utama Network Subsystem adalah Mobile services Switching Centre (MSC). Ia bertindak seperti swiching node PSTN atau ISDN biasa, dan selanjutnya memberikan semua keperluan untuk mengatur mobile subscriber, termasuk pendaftaran, bukti keaslian,  lokasi terakhir, penyerahan inter-MSC, dan call routing ke roaming subscriber. Servis tersebut diberikan berkaitan dengan empat database pintar yang bersama-sama dengan MSC daari Network Subsystem. MSC juga menyediakan hubingan ke network umum. 

i. Aspek-aspek Transmisi Radio

Spektrum radio pada band 890-915 MHz untuk uplink (mobile station ke base station) dan 935-960 MHz untuk downlink telah disediakan untuk mobile networks di Eropa. Sedikitnya 10 MHz pada tiap band disediakan untuk  GSM. Spektrum 2x25 MHz ini terbagi dalam 200 kHz pembawa frekwensi menggunakan FDMA. Satu atau lebih pembawa frekwensi ditempatkan ke base station tersendiri, dan tiap pembawa tersebut terbagi dalam slot delapan menggunakanTDMA. Kelompok delapan kali slot yang berurut dari frame TDMA, dengan durasi 4.615 ms. Sebuah saluran transmisi menempati posisi slot satu pada sebuah sisi TDMA. Frame-frameTDMA dari sebuah pembawa frekwensi dihitung, lalu baik mobile station maupun base station disinkronasikan pada jumlah tersebut. Frame yang lebih besar dibentuk dari kelompok frame TDMA 26 dan 51 (terdapat juga kelompok yang lebih besar)  dan diletakkan pada frame tersebut mendefinisikan jenis dan fungsi sebuah saluran. 

j. Speech dan Penandaan Saluran

Speech pada GSM ditandai secara digital pada rate 13 kbps, dikenal dengan sebutan full-rate speech coding. Hal ini cukup efisien disbanding dengan ISDN standar pada rate 64 kbps. Salah satu tambahan Tahap 2  yang paling penting adalah pengenalan  half-rate speech codec yang bekerja pada kisaran 7 kbps, secara efektif menambah kapasitas sebuah network. Stream digital 13 kbps  (260 bits every 20 ms) ini telah memberikan koreksi error ditambahkan oleh encoder konvolusional. Gross bit rate setelah penandaan saluran adalah 22.8 kbps (atau 456 bits tiap 20 ms).  456 bit ini terbagi dalam 8 balok 57-bit, dan hasilnya ter-interleave  diantara delapan kali berturut-turut rekahan slot untuk perlindungan terhadap error pecah transmisi. 

Tiap waktu slot burst adalah 156.25 bits dan terdiri dari dua 57-bit blok, dan 26-bit sequensi training dipakai untuk equalisasi. Sebuah burst ditransmitkan pada 0.577 ms untuk  total bit rate  270.8 kbps, dan dimodulasikan menggunakan Gaussian Minimum Shift Keying (GMSK) pada frekwensi pengantar 200 kHz. Sequensi training 26-bit merupakan pola yang dikenal yang dibandingkan dengan pola yang diterima dengan harapan dapat mengatur sinyal asal lainnya. Membawa error control dan equalisasi yang disumbangkan untuk robustness sinyal radio GSM terhadap gangguan dan multipath fading. 

Digital TDMA sinyal biasa menjadikan beberapa proses untuk mengembangkan kualitas transmisi, meningkatkan  kekuatan baterai mobile, dan mengembangkan efisiensi spectrum. Termasuk didalamnya transmisi terputus, pencarian frekwensi dan penerimaan terputus saat memonitor saluran paging. Gambaran lain yang dipakai oleh GSM adalah power control, yang dipakai untuk mengecilkan power transmisi radio mobile dan BTS, serta mengurangi jumlah gangguan co-channel yang muncul.

k. Pemancar Radio Microwave

Transmisi Microwave menggunakan sinyal frekwensi radio yang sangat tinggi. Line-of-sight diambil dari satu station microwave repeater ke station berikutnya (gambar 24). Dikarenakan lekukan bumi, repeater diperlukan pada tiap 40 kilometer.

[image: image31.jpg]a/v

A
‘l

b, /.\

dariisentral
tclepon

By

P A

HKS

modc

DIALER

dtmf mutc

dtmf(

decsdic

SPEECH
CIRCUIT





[image: image32.wmf]-1,25

fo

5,5

-0,75

5

4

3

2

1

MHz

fA

Karakteristik respon

frekuensi gambar

fo : 

pembawa gambar

gelombang TV

fA : 

pembawa

suaragelombang TV


Gambar 24.  Transmisi Gelombang Micro (Microwave)

l. Transmisi Satelit

Transmisi satelit (gambar 25) membutuhkan tiga komponen:

1) Sebuah station bumi untuk transmit pesan/message ke satelit seperti gelombang radio

2) Sebuah transponder yang diletakkan pada satelit, yang menerima pesan dan merelay le station bumi lainnya.
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Station bumi (pada dasarnya piringan satelit) yang menerima pesan.

Gambar 25. Transmisi Satelit

Satelit yang ditunjukkan pada gambar 25 dalam circular orbit 36,200 kilometer di atas equator. Ia mengelilingi bumi sekali tiap 24 jam. Selama bumi berputar pada porosnya sekali dalam 24 jam, satelit selalu berada dalam posisi yang sama. Satelit tersebut berada dalam orbit geostationary.
Keuntungan utama transmisi satelit adalah kemampuannnya untuk menyiarkan kira-kira sepertiga permukaan bumi dengan serentak. Hal ini tidak berlangsung secara normal tetapi spot beams dapat memancarkan langsung ke lokasi yang dituju (gambar 26). Ini berarti sinyal yang berbeda dapat dipancarkan ke area yang berbeda pada waktu yang sama dari satelit yang sama.
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Gambar 26.   Transmisi Satellite spot beams

3. Rangkuman
Perkembangan GSM merupakan langkah awal ke depan suatu sistem komunikasi pribadi yang dapat melakukan komunikasi dimana saja, kapan saja dan dengan siapa saja. Arsitektur fungsional GSM, penggunaan prinsip network yang canggih, dan ideologinya yang memberikan standarisasi yang cukup untuk memastikan kompatibilitas, tetapi masih memberikan kebebasan pengusaha dan operator, yang secara luas telah diadopsi dalam pengembangan sistem tanpa kabel (wireless) masa depan. Dengan adanya komunikasi satelit maka informasi/data dari manca Negara semakin cepat.
4. Tugas
a. Jelaskan komponen dari system GSM telepon Bergerak!
b. Gambarkan diagram spektrum yang menunjukan:
1) Frekuensi jarak transmisi satelit Ku Band

2) Frekuensi GSM

3) Channel TV VHF

c. Diskusikan dan catat keuntungan dan kerugian dari masing-masing media transmisi Radio.

d. Tuliskan metoda akses ke Satelit! Carilah metoda tersebut di Perpustakaan Sekolah atau di Internet.

5. Tes Formatif
a. Berapa frekuensi kerja GSM dan satelit C- band ?
b. Apa keuntungan menggunakan media transmisi radio?
c. Berapa jarak satelit terhadap bumi?
d. Tuliskan komponen atau perangkat dasar dalam komunikasi satelit!
e. Bagaimana arsitektur sistem GSM!
BAB. III
EVALUASI

A. TES TERTULIS 
Jawablah pertanyaan berikut ini dengan singkat dan jelas!

1. Apa yang dimaksud dengan komunikasi dua arah dan berikan contoh aplikasinya?
2. Tuliskan jenis media untuk komunikasi suara, gambar maupun data!
3. jelaskan secara tertulis prinsip komunikasi telepon?
4. Gambarkan hubungan komunikasi data melalui jaringan telepon!
5. Jelaskan secara tertulis prinsip kerja penyiaran televisi!
6. Gambarkan bentuk sinyal televisi (sinyal video) yang akan dimodulasikan pada gelombang pembawa gambar!
7. Tuliskan dengan kode ASCII (hexa) kata SELESAI! 

8. Berapa tinggi frekuensi kerja ku-band satelit! 
9. Apa keuntungan menggunakan media transmisi radio terutama satelit?

10.  Apa keuntungan menggunakan standar global?
B. TES PRAKTIK
1. Buatlah sebuah kabel untuk menghubungkan dua buah komputer bersama-sama melalui port serinya, contoh Com 1, lalu berkomunikasi dengan lainnya menggunakan program Hyper Terminal (Pastikan program Hyper Terminal dinstal, jika belum diinstal gunakan CDROM instalasi Windows).

2. Hubungkan Cathode Ray Oscilloscope ke Pin 2 atau Pin 3 dan perhatikan, kemudian tafsirkan pola bit yang muncul.. . Ubahlah setting Baud rate ke suit.
3. Ubahlah setting  pada satu komputer dan perhatikan kesalahan-kesalahan yang terjadi pada transmisi. Suatu kesalahan (error) dinyatakan dengan sebuah titik. Sebagai contoh merubah Parity menjadi : Even”.
C. JAWABAN TES TERTULIS
1. Komunikasi dua arah adalah bahwa informasi yang dikirimkan mendapat respon atau jawaban balik dari informasi tersebut. Contoh: 
a. komunikasi telepon 
b. komunikasi data 
c. telepon selular 
d. komunikasi radio amatir

2. twisted wire, kabel coaxial, fiber Optic , telepon selular, microwave dan satelit.
3. Suara yang dikirimkan dirubah terlebih dahulu kedalam energi listrik yang lebih kuat karena suara merupakan energi akustik yang nilainya sangat lemah. Penyaluran energi listrik ke pihak penerima  dilakukan melalui sarana transmisi yang disebut saluran telepon. Kemudian untuk mengartikan sinyal yang dikirimkan agar dapat dimengerti oleh pihak penerima, maka energi listrik tersebut dirubah kembali menjadi energi akustik atau energi suara. 

4. Pertama sistem televisi menggunakan satu atau lebih kamera televisi untuk mengubah energi cahaya dari suatu adegan yang bergerak alamiah dan terlihat oleh mata baik dalam studio maupun di alam bebas menjadi sinyal listrik. Sinyal ini juga dapat diperoleh dari perekam pita video, atau dari pengulas film positif. Pada kedua alat yang terakhir, film atau slide fotografi diubah menjadi sinyal video yang sesuai. Sinyal tersebut umumnya dibawa oleh kabel ke stasiun pemancar televisi untuk memodulasi sinyal pembawa. Gelombang pembawa termodulasi akan dikirimkan ke antena transmisi, lalu dipancarkan ke semua arah sebagai sinyal siaran gambar. Pada waktu yang sama, informasi suara yang berkaitan dengan gambar tersebut diambil oleh mikrofon dan diubah menjadi sinyal listrik yang juga memodulasi gelombang pembawa tersendiri. Gelombang ini dipancarkan oleh antena transmisi bersama-sama dengan gelombang pembawa sinyal gambar.
5. Bentuk sinyal video yang akan dimodulasikan pada gelombang pembawa.

6. Kode ASCII (hexa) untuk kata SELESAI  adalah 53- 45- 4C- 45- 53 - 41- 49
7. Tinggi frekuensi ku-band adalah 10,95 – 12,75 GHz
8. Keuntungan menggunakan media transmisi satelit adalah

a. Bandwidth (lebar pita) tinggi.

b. Keuntungan utama transmisi satelit adalah kemampuannnya untuk menyiarkan kira-kira sepertiga permukaan bumi dengan serentak.
9. Untuk memudahkan bagi pengguna, pengembang sistem dalam rangka mengirimkan informasi.
D. Lembar Penilaian Tes Praktik

Nama Peserta
:

No. Induk
:

Program Keahlian
:

Nama Jenis Pekerjaan
:

PEDOMAN PENILAIAN

	No.
	Aspek Penilaian
	Skor Maks.
	Skor Perolehan
	Keterangan

	1
	2
	3
	4
	5

	I
	Perencanaan
1.1. Persiapan alat dan bahan


	10

	
	

	
	Sub total
	10
	
	

	II
	Proses (Sistematika & Cara Kerja)

3.1. Cara membuat sambungan baik
3.2. Cara melakukan penyolderan sesuai
3.3. Cara menetapkan warna kabel sesuai
	15
15
10
	
	

	
	Sub total
	40
	
	

	III
	Kualitas Produk Kerja

4.1. Hasil pengukuran sesuai standar
4.2. Hasil Perakitan berfungsi dengan baik
4.3. Pekerjaan diselesaikan dengan waktu  yang telah ditentukan
	10

10
10


	
	

	
	Sub total
	30
	
	

	IV
	Sikap/Etos Kerja

5.1. Tanggung jawab

5.2. Ketelitian

5.3. Inisiatif

5.4. Kemandirian
	2

3

3

2
	
	

	
	Sub total
	10
	
	

	V
	Laporan

6.1. Sistimatika penyusunan laporan

6.2. Kelengkapan bukti fisik
	4

6
	
	

	
	Sub total
	10
	
	

	
	Total
	100
	
	


BAB. IV
PENUTUP

Setelah menyelesaikan modul ini, maka Peserta diklat berhak untuk mengikuti tes paktik untuk menguji kompetensi yang telah dipelajari. Dan apabila Peserta diklat dinyatakan memenuhi syarat kelulusan dari hasil evalusi dalam modul ini, maka Peserta diklat berhak untuk melanjutkan ke topik/modul berikutnya. Mintalah pada pengajar/instruktur untuk melakukan uji kompetensi dengan sistem penilaiannya dilakukan langsung dari pihak dunia industri atau asosiasi profesi yang berkompeten apabila Peserta diklat telah menyelesaikan suatu kompetensi tertentu. Atau apabila Peserta diklat telah menyelesaikan seluruh evaluasi dari setiap modul, maka hasil yang berupa nilai dari instruktur atau berupa porto folio dapat dijadikan sebagai bahan verifikasi bagi pihak industri atau asosiasi profesi. Kemudian selanjutnya hasil tersebut dapat dijadikan sebagai penentu standard pemenuhan kompetensi tertentu dan bila memenuhi syarat Peserta diklat berhak mendapatkan sertifikat kompetensi yang dikeluarkan oleh dunia industri atau asosiasi profesi.
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Gambar 15. Sinyal video kompatibel





Gambar 9. Blok diagram prinsip penyiaran televisi
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Gambar 1. Pengiriman suara dengan perantara udara
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Udara





V.35	48 kbps  V.36	48-72 kbps V.37	96-168 kbps





Gambar 5.   Rentetan pulsa dekadik
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