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Where We Are? 



OUTLINE 

1. Analog to Digital 

Convertion (ADC PCM) 

2. Multiplexing 

3. Source Coding 
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ANALOG TO DIGITAL CONVERSION 

(ADC) 

 

OUTLINE 
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ADC 

N (MAX)  bit 

ADC 

output code  
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0101011 

: 

: 

: 

 

Input voltage = V)  

V+ref  

V-ref 

analog: continuously valued signal, such as Voice,  
temperature or speed, with infinite possible values in 
between 
digital: discretely valued signal, such as integers, 
encoded in binary 



ADC 

An analog-to-digital converter (ADC) is an electronic circuit that converts 

continuous signals to discrete digital numbers.  

Mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital 

Proses yang terjadi dalam ADCPCM (Pulse Code Modulation) : 

 Sampling (pencuplikan) 

 Quantizing (kuantiasasi) 

 Encoding (pengkodean) 

sampler kuantiser enkoder 
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ADC  Proses Sampling 
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Alliasing Effect 
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LPF 

Nyquist 

criteria 

aliasing 
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Quantizer 

Terdapat 2 jenis kuantiser yaitu : 

 Kuantiser Uniform  (lebar selang kuantisasi seragam) 

 Kuantiser Non-Uniform (lebar selang kuantisasi tidak seragam) 

Kuantisasi  : mengubah level amplituda menjadi diskret dengan  

         jumlah terbatas.  

Jumlah level kuantisasi M = 2N    N = jumlah bit pengkodean 

t t 

ADC  Proses Kuantisasi 
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ADC  Proses Kuantisasi 
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2 Where M  = Jumlah step 
      = quantization step  v
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ADC  Proses Kuantisasi 
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ADC  Proses Kuantisasi 

tegangan masukan 

(volt) 

tegangan keluaran 

(volt) 

A 

B 

NonUniform / Nonlinear Quantizer 

Compressor 
Uniform 

Quantizer 
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ADC  Proses Encoding 

Encod 

Contoh di atas menunjukkan proses encoding,  

1 simbol masukan dikodekan menjadi 8 bit 

T 

T 

Jumlah bit untuk mengkodekan tiap simbol ditentukan oleh 

perangkat ADC (Analog to Digital Converter) 

t t 
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ADC  Proses Encoding 
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ADC  

BW kanal suara ~ 4 kHz (300 – 3400 Hz) 

Kecepatan sampling untuk tiap kanal suara = 2 x 4000 = 8000 sample/s 

1 sample dikodekan menjadi 8 bit 

Bit rate 1 kanal voice : 

BR = 8000 sample/detik  x  8  bit/sample  

       = 64 kbps 

Frekuensi sampling (f  S)> 2 . BW 

              > 2 . frekuensi informasi maksimum 

(berdasarkan kriteria Nyquist)  

Bit Rate Kanal Voice  



MULTIPLEXING 

OUTLINE 



MULTIPLEXING 
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Jenis – Jenis Multiplexing: 

 Frequency Division Multiplexing (FDM) 

 Wavelength Division Multiplexing (WDM)  Khusus Serat Optik 

 Time Division Multiplexing (TDM) 

Multiplexing merupakan proses penggabungan beberapa kanal  sinyal 
informasi kedalam satu kanal informasi dengan tujuan agar sinyal informasi 

dapat dikirimkan secara simultan dalam satu kanal 



MULTIPLEXING 
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WDM 



             FDM yaitu proses multiplexing sejumlah sinyal yang dibawa secara simultan 

dimana tiap sinyal dimodulasikan ke frekuensi carier yang berlainan, yang kemudian 

dibawa menuju media yang sama dengan cara mengalokasikan band frekuensi yang 

berlainan ke masing-masing sinyal. 

Frequency Division Multiplexing (FDM)  
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Frequency Division Multiplexing (FDM) 
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Frequency Division Multiplexing (FDM) 

Contoh  

kHzncf 460

kHzncf 48372
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Latihan Soal 
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TIME DIVISION MULTIPLEXING  
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 Time Division Multiplexing merupakan proses multiplexing  
 dengan cara membagi waktu menjadi slot-slot waktu yang  
 menyatakan informasi dari tiap kanal 
 
 TDM – PCM (Time Division Multiplexing – Pulse Code Modulation) 

merupakan proses multiplexing sinyal yang menggunakan teknik 
pengkodean PCM 

 



TIME DIVISION MULTIPLEXING  
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0 1 15 162 29 30 3117

x 0 0 1 1 0 1 1

x 1 P Y Y Y Y Y

bergantian

Frame alignment signal

pada frame 1, 3, 5, dst

Service word  pada frame

2, 4, 6, dst

8

bit

Informasi signaling

1 - 15 dan 17 - 30 adalah sinyal

telephon yang dikodekan/ data digital

x = bit reserved for international use
Y = bit reserved for national use
A = 0   tidak ada alarm
A = 1   ada alarm

 

 1 TS = 8 bit 

 Terdiri dari 32 TS = 30 kanal suara + 1 sinkronisasi + 1 signaling  

Sinkronisasi  : TS 0 

Signaling  : TS 16 

Voice  : TS 1 – 15 + TS 17 – 31 

 Dalam 1 detik tdp 8000 sample, sehingga : 

  Bit rate =  (8 x 8000 ) x 32 = 2048 kbps  
 

PCM-30 (E-

1, Standar 

Eropa) 
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Multiframe 

PCM-30 

 1 MF = 16 frame 

 Signaling lengkap untuk 30 kanal voice (1 TS 16 untuk signaling 2 kanal voice) 

 TS-16 untuk frame ke-0 digunakan untuk alignment / sinkronisasi multiframe 

   

 
 

0 311 16 0 311 16 0 311 16

 s

ms

0 311 16 0 311 16 0 311 16

0 1 152 8

0 0 0 0 1 A U 1 a b c d a b c d a b c d a b c d

Signaling time slot

channel 8 channel 23 channel 15 channel 30Multiframe

alignment signal

Signaling

service wordl

Tidak ada Alarm
A = 0

U = 1

A = 1

U = 0

urgent alarm

non urgent alarm

Signaling bits a - d per channel



TIME DIVISION MULTIPLEXING  
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PCM-24 (T-

1, Standar 

Amerika) 

 T1 (DS-0) System 

 24 voice channels are time-division multiplexed 

 Each voice signal is sampled at a rate of 8000 samples/sec. (sample 
duration = 125 sec) 

 Each sample is quantized in amplitude into one of 256 levels (8 bits are 
used to represent each level) 

 T1 rate = (24*8 + 1)/125 sec = 1.544 Mbps 
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Multiframe

PCM-24 

 1 TS = 8 bit 

 Terdiri dari 24 TS = 24 kanal suara Dalam 1 detik tdp 8000 sample 

 Sinkronisasi menggunakan 1 bit tambahan (=BF) 

 Bit Rate = ((24 x 8) + 1) x 8000 = 193 x 8000 = 1544 kbps 

 1 MF = 12 frame 

 Signaling diambil pada bit ke-8 tiap TS pada frame ke-6 dan kelipatannya 

 

BF

Frame aslignment signal (101010)

pada frame ganjil (1,3,5,7,9,11)

Multi Frame aslignment signal (001110)

pada frame genap (2,4,6,8,10,12)

1 bit

B0 B1 ... 

1 

Channel A signaling : 
Bit ke 8 dari msg-msg 
time slot kanal pada 
frame 6 

Frame B7 B0 B1 ... B7 B0 B1 ... B7 BF 

Ch 1 Ch 2 Ch 24 

125    s (193 bit) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Multi 
Frame 

Channel B signaling : 
Bit ke 8 dari msg-msg 
time slot kanal pada 
frame 12 
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Perbandingan 

berbagai standard  

 1.544 Mbps = T1 = PCM-24 (Amerika) 

 2.048 Mbps = E-1 = PCM-30 (Eropa) 

 Standar Jepang kurang populer 

 Indonesia menggunakan sistem Eropa 

 Internasional menggunakan Standard PCM-30 

Eropa
Amerika 

Utara
Jepang

1 2.048 1.544 1544

1C - 3.152 -

2 8.448 6.312 6.312

3 34.368 44.736 32.064

4 139.264 274.176 97.728

5 564.992 400.352

Bit Rate (Mbps)

Level
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OUTLINE 



SOURCE CODING 
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SHANON FANO CODING 
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SHANON FANO CODING 
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SOLUSI 



SHANON FANO CODING 
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SHANON FANO CODING 
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SOLUSI 



LATIHAN 
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Diketahui Simbol-simbol Keluaran DMS sebagai berikut : 

a. Dengan menggunakan prosedur Shannon Fano, 
Tentukan Simbol-simbol (codeword) output 
source coding 

b. Dengan menggunakan prosedur Huffman, 
Tentukan Simbol-simbol (codeword) output 
source coding 

 




