BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Pesawat Telepon

Pesawat telepon merupakan perangkat elektronika yang digunakan agar dapat melakukan komunikasi jarak jauh melalui jaringan. Pesawat telepon mempunyai 3 bagian utama yaitu bagian Speech Circuit, Dialler Circuit dan Bell Circuit. Adapun fungsi dari tiap bagian adalah sebagai berikut:

1. Bagian Speech Circuit merupakan bagian rangkaian pembicaraan yang berfungsi untuk komunikasi antar telepon, rangkaian ini dirancang agar dapat melakukan transmisi sinyal suara dan menerima sinyal suara baik sinyal pembicaraan maupun sinyal-sinyal kode pada telepon.

2. Bagian Dialer Circuit merupakan bagian proses dial untuk melakukan pemanggilan pesawat telepon yang akan dihubungi melalui jaringan telepon. Proses pen-dial-an ada 2 macam yaitu metoda Decadic (Pulsa) dan DTMF. Pada metoda Decadic, ketika penelepon memutar nomor yang diinginkan, setiap kali dial putar maka akan berputar kembali ke posisi semula dengan kecepatan tertentu. Hal ini meyebabkan pulsa. Jumlah pulsa akan sama dengan angka yang diputar. output rangkaian merupakan pulsa segi empat [1]. Pada metoda DTMF, pesawat telepon dilengkapi dengan tombol tekan yang akan memberikan sinyal multi frekwensi. Sistem ini akan menghasilkan dua buah frekwensi apabila ada penekanan sebuah tombol, output rangkaian ini merupakan kombinasi dua buah frekwensi untuk setiap digitnya [1]. 

3. Bagian Bell Circuit merupakan rangkaian yang berfungsi untuk membangkitkan nada dering jika sinyal dari Public Switch Telephone Network (PSTN) terdeteksi.


Berikut merupakan prinsip kerja pesawat telepon:

2.2.1 Local Loop

Setiap unit telepon terhubung dengan central office yang memiliki peralatan switching, peralatan pensinyalan dan baterai untuk menunjang arus DC dalam mengoperasikan telepon.

Setiap telepon yang dihubungkan ke central office membentuk suatu gelung lokal atau local loop dari dua kabel yang disebut dengan pasangan kabel. Peralatan switching akan memberikan respon terhadap sinyal pen-dial-an nomor baik berupa pulsa ataupun nada dari telepon pemanggil untuk menghubungkan telepon yang memanggil dengan telepon yang menjadi tujuan. Jika hubungan berlangsung kedua telepon tersebut berinteraksi melalui pasangan gelung transformator menggunakan arus yang dihasilkan dari baterai central office.

2.2.2 Mengawali Pemanggilan 

Pada saat gagang telepon diletakkan maka sakelar dari telepon akan tertekan mengakibatkan sakelar akan terbuka, keadaan seperti ini disebut kondisi on hook yang nilai tegangannya berkisar antara 48V sampai 60V DC [1]. Pada kondisi on hook antara pesawat telepon dan central office dalam keadaan terbuka, tetapi Bell Circuit dalam telepon selalu terhubung dengan central office. Kapasitor mencegah aliran arus DC dari baterai yang mengalir melalui rangkaian pendering dan melewatkan arus AC dari sinyal pendering hingga bel menjadi aktif. Rangkaian pendering akan mempunyai impedansi yang tinggi pada saat terjadi sinyal pembicaraan sehingga tidak akan memperngaruhinya.

Pada saat terdapat nada dering, central office menghubungkan telepon dengan pemanggilnya. Sinyal dering ini merupakan sinyal sinusoidal dengan tegangan 90 V sampai 120 V AC dalam selang waktu tertentu yaitu 1 detik on dan 4 detik off. Sinyal dering akan berhenti setelah 20 sampai 30 detik apabila gagang telepon tidak tersambung ke saluran telepon.

Pada saat gagang telepon diangkat maka sakelar telepon akan tertutup, keadaan ini disebut kondisi off hook yang nilai tegangannya 6V sampai 9V DC. Pada kondisi off hook rangkaian Speech Circuit atau pembicaraan telepon terhubung ke central office. Kondisi off hook memberikan isyarat ke central office bahwa telepon hendak menggunakan saluran sehingga arus DC akan mengalir ke Speech Circuit, kemudian central office akan mengirimkan nada pilih kepada telepon pemanggil untuk mengetahui bahwa central office siap menerima penekanan nomor yang akan dituju. 

2.2.3 Penekanan Nomor (Dialing)

Pada penekanan nomor terdapat dua metoda yaitu metoda decadic (pulsa) dan metoda DTMF (penekanan tombol). Sebagian besar pesawat telepon menggunakan metoda DTMF untuk mengirimkan nomor yang dituju. Telepon jenis ini memiliki 12 tombol yang terdiri dari angka 0…9 ditambah dengan tanda * (asterik) dan tanda # (pagar). Penekanan sebuah tombol akan mengakibatkan rangkaian elektronika pada telepon akan menghasilkan dua buah nada yang mewakili sebuah simbol dimana frekwensi kedua nada tersebut masih berada pada saluran suara. Pada metoda ini terdapat nada frekwensi rendah untuk setiap barisnya dan frekwensi tinggi untuk setiap kolomnya.

Pada sistem penekanan ini, frekwensi dan tata letak dari setiap tombol telah distandarkan secara internasional.

Gambar 2.1 Tata Letak papan kunci tekan nomor 

DTMF yang distandarkan.

2.2.4 Hubungan Telepon

Setelah menerima nomor tujuan, central office secara otomatis akan menghubungkan telepon pemanggil dengan telepon yang dituju. Jika telepon yang dituju dalam keadaan off hook maka nada sibuk akan dihasilkan oleh central office untuk dikirimkan pada telepon pemanggil sebaliknya jika telepon yang dituju dalam keadaan on hook maka nada dering akan dikirimkan pada telepon yang dituju tersebut. Pada saat yang sama nada dering balik (ring back tone) akan dikirimkan oleh central office pada telepon pemanggil untuk memberikan tanda bahwa telepon yang dituju sedang berdering. 

2.2.5 Menjawab Panggilan

Jika telepon yang dituju diangkat maka gelung atau loop antar telepon dan central office akan terbentuk dan arus gelung akan mengalir kepada telepon yang dituju dan central office akan menghentikan sinyal dering dan nada dering baik dari saluran tersebut.

2.2.6 Mengakhiri pembicaraan

Hubungan telepon akan dihentikan apabila salah satu telepon atau kedua telepon tersebut meletakkan gagang telepon. Hal ini mengakibatkan sinyal on hook memberikan tanda ke central office untuk membebaskan saluran.  
2.3 Optocoupler 4N35

Optocoupler merupakan bagian dari photo detector yaitu rangkaian elektronika yang dapat mengubah besaran cahaya menjadi besaran listrik. Rangkaian ini terdiri dari LED (light emitting diode) yang terhubung secara optik dengan NPN silicon photo transistor.

Arus input melalui LED akan menimbulkan cahaya yang akan mempengaruhi besar kecilnya arus yang mengalir dari kolektor ke emiter. Keuntungan dari komponen ini adalah kopling yang dilakukan melalui cahaya yang menyebabkan adanya isolasi listrik antara input dan output, akibatnya rangkaian input output ini dapat memiliki Vcc dan Ground yang berbeda.

Gambar 2.2 adalah optocoupler yang disusun dari LED dan phototransistor. 
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Gambar 2.2 Optocoupler 4N35

2.4 Timer NE555

IC NE555 merupakan komponen yang mampu membangkitkan waktu tundaan. Waktu tunda dapat ditentukan berdasarkan nilai resistor dan kapasitor dengan rumus: 

T (waktu Tunda) = R * C

Berikut adalah gambar rangkaian NE555 sebagai monostable. 
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Gambar 2.3 Timer NE555
2.5 Relay

Relay merupakan saklar elektromagnetik yang cara kerjanya ditentukan oleh arus yang mengalir pada kumparan kawat penghantar yang dipasang pada sebuah angker elektromagnetik bersama-sama dengan sebuah kumparan. Bila relay dialiri arus, maka akan terjadi medan magnet disekitar kumparan sehingga angker akan menjadi magnet. Medan magnet pada angker akan menarik saklar sehingga akan menutup. Jika arus yang mengalir pada kumparan terlepas maka hubungan akan terputus.
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Gambar 2.4 Relay

Saklar dapat menjadi kontraktor magnet. Kontraktor magnet adalah sejumlah kotak yang mempunyai aksi menutup dan membuka akibat adanya tarikan magnet. Terdapat dua macam kontak yang berada dalam kontraktor magnet, yaitu:

1. Normally Open (NO) yaitu kontak dalam kondisi terbuka, saat kontraktor magnet tidak bekerja.

2. Normally Close (NC) yaitu kontak dalam kondisi tertutup, saat kontraktor magnet bekerja.

2.6 Inverter 74LS04

Inverter 74LS04 merupakan IC TTL yang terdiri dari 14 pin. IC ini terdiri dari 6 input dan 6 output yang membentuk 6 buah gerbang NOT. IC 74LS04 mampu membalikkan input yang asalnya bernilai high menjadi low atau sebaliknya.

Berikut konfigurasi pin inverter 74LS04:

[image: image4.png]%mmmmmm

el Lol
Do ey

LT Gl BT LT el T T

e





Gambar 2.5 Konfigurasi Pin pada 74LS04

2.7 DTMF Receiver MT8870DE

MT8870DE adalah suatu DTMF receiver yang bekerja untuk mendeteksi sinyal DTMF dan selanjutnya akan mengkonversikannya kedalam kode biner 4 bit. 
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Gambar 2.6 Konfigurasi Pin pada MT8870DE

Berikut tabel fungsi pin pada MT8870DE:
Tabel 2.1 Fungsi Pin pada MT8870DE

	No. Pin
	Nama
	Fungsi
	Tipe

	1
	IN+
	Non Inverting OP amp
	Input

	2
	IN-
	Inverting Op amp
	Input

	3
	GS
	Gain Select
	Output

	4
	VREF
	Reference Voltage
	Output

	5
	INH
	Inhibit
	Input

	6
	PWDN
	Power Down
	Input

	7
	OSC1
	Clock
	Input

	8
	OSC2
	Clock
	Output

	9
	VSS
	Ground
	Input

	10
	TOE
	Three State Output Enable
	Input

	11
	Q1
	Three State Data
	Output

	12
	Q2
	Three State Data
	Output

	13
	Q3
	Three State Data
	Output

	14
	Q4
	Three State Data
	Output

	15
	StD
	Delayed Steering
	Output

	16
	Est
	Early Steering
	Output

	17
	St/GT
	Steering Input/Guard time Bidirectional
	Output

	18
	VDD
	Positive Power Supply
	Input


Keterangan fungsi pin pada MT8870DE:

1. IN+ digunakan sebagai input tak membalik pada Op amp.

2. IN- digunakan sebagai input membalik pada Op amp.

3. Gs digunakan untuk menghubungkan resistor feedback pada output penguat diferensial (Op amp). Perubahan pada harga resistor feedback akan menyebabkan perubahan pada gain penguat diferensial tersebut.

4. VREF adalah tegangan yang digunakan untuk memberi batas input penguat diferensial. Tegangan ini biasanya bernilai ½ VDD (Positive power supply).

5. INH menyebabkan IC dapat mendeteksi tone yang mewakili karakter A, B, C, dan D bila diberi logika 1 dan akan mengabaikannya bila diberi logika nol.

6. PWD merupakan inputan yang dapat menghemat konsumsi daya dari IC ini, logika 1 akan menurunkan konsumsi daya dengan tetap menjaga kerja osilator.

7. OSC1 dan OSC2 adalah sambungan untuk clock kristal.

8. TOE bila diberi logika 1 akan mengeluarkan data 4 bit sesuai dengan terakhir yang diterima.

9. Q1 sampai dengan Q4 merupakan jalur dimana data 4 bit dikeluarkan bila berlogika 1 dan dalam keadaan impedansi tinggi bila berlogika 0.

10. STD memberikan logika 1 bila tone yang diterima telah menyebabkan latch diisi dengan data yang baru, akan kembali berlogika 0 bila tegangan pada St/Gt lebih rendah dari tegangan VDD.

11. St merupakan jalur dua arah, saat St mendekati tegangan yang lebih besar dari VtSt, tone yang telah diterima akan digeser menuju output. Bila tegangan yang dideteksi lebih rendah dari VtSt, IC siap menerima tone yang baru, sedangkan output Gt berfungsi untuk me reset kendali konstanta eksternal.

Berikut tabel fungsi decode pada MT8870DE:

Tabel 2.2 Fungsi Decode MT8870DE

	Digit
	TOE
	INH
	Est
	Q4
	Q3
	Q2
	Q1

	ANY
	L
	X
	H
	Z
	Z
	Z
	Z

	1
	H
	X
	H
	0
	0
	0
	1

	2
	H
	X
	H
	0
	0
	1
	0

	3
	H
	X
	H
	0
	0
	1
	1

	4
	H
	X
	H
	0
	1
	0
	0

	5
	H
	X
	H
	0
	1
	0
	1

	6
	H
	X
	H
	0
	1
	1
	0

	7
	H
	X
	H
	0
	1
	1
	1

	8
	H
	X
	H
	1
	0
	0
	0

	9
	H
	X
	H
	1
	0
	0
	1

	0
	H
	X
	H
	1
	0
	1
	0

	*
	H
	X
	H
	1
	0
	1
	1

	#
	H
	X
	H
	1
	1
	0
	0

	A
	H
	L
	H
	1
	1
	0
	1

	B
	H
	L
	H
	1
	1
	1
	0

	C
	H
	L
	H
	1
	1
	1
	1

	D
	H
	L
	H
	0
	0
	0
	0

	 L = LOGIKA RENDAH
	 Z = IMPEDANSI TINGGI

	 H = LOGIKA TINGGI
	 X = DIABAIKAN


2.8 Decoder CD4028BCN

CD4028BCN merupakan sebuah decoder BCD ke desimal ke 1 yang aktif apabila kondisinya tinggi. Dekoder ini memakai input A0 sampai A3 dan membuat output yang terpilih menjadi tinggi sedangkan kesembilan jalur lainnya menjadi rendah. 
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Gambar 2.7 Konfigurasi Pin CD4028BCN

Tabel 2.3 Kebenaran CD4028BCN

	Input
	Output

	D
	C
	B
	A
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


2.9 Transistor sebagai Saklar

Sebuah transistor akan bekerja sebagai saklar dengan mengoperasikan transistor pada salah satu dari saturasi atau titik sumbat. Jika transistor berada dalam keadaan saturasi, transistor tersebut seperti sebuah saklar yang tertutup dari kolektor ke emiter. Jika transistor tersumbat (cut off), transistor seperti sebuah saklar terbuka.
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Gambar 2.8 Transistor PNP sebagai saklar


Gambar 2.9  Garis beban dc

Pada titik sumbat arus basis nol dan arus kolektor sangat kecil sehingga dapat diabaikan (hanya ada arus bocor ICEO). Digunakan suatu pendekatan bahwa tegangan kolektor emiter sama dengan Vcc.

VCE ( VCC
Pada titik saturasi arus basis sama dengan IB(SAT) dan arus kolektor adalah maksimum. Digunakan suatu pendekatan arus kolektor pada saturasi adalah:

IC(SAT) ( Vcc 


                  Rc

2.10 SCR (Silicon Controlled Rectifier) Sebagai Saklar

SCR merupakan penyearah terkemudi yang terbuat dari silikon. Terdiri dari 3 terminal yaitu anoda, katoda dan gate. SCR sebagai sakelar untuk dapat menutup di trigger oleh tegangan positif sedangkan untuk membukanya berdasarkan adanya arus yang mengalir dari anoda ke katoda
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Gambar 2.10 Simbol SCR

SCR akan mengalirkan arus dari anoda ke katoda 
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