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. KOMUNIKASI DATA

punikast data merupakan

gabimgan dua teknik yang sama sekalt dapat dikatakan berbeda,
il puwoLmzzn data (data proc (’\s!l!”) dan telekomunikasi (/c.’ch()Hylnzuz,icatiol-l).

ara umum dapat dikatakan bahwa komunikasi data memberikan fasilitas komunikasi jarak
Licngan sistem komputer.

Pengelahan
data

TeleRomunlkasl

|
b Komunlkasi data
Gambar {1, Komunikasi data.

yung dibutuhkan untuk melakukan komunikasi jarak jauh dengan komputer disebut termi-

Terminal ind dapat bersilat pasif atupun akut, dikatakan pasif apabila terminal tersebut

tdan datsaja dan dikatakan bersifat akif karena terminal tersebut

mstruksi dan data juga dapat memberikan respon atau jawaban. Jaringan yang

ssant untuk pertukaran informasi antara s‘is‘l’*m komputer dan terminal disebut jaringan

samanikast (feleconununicarion netvork). Dan link (hubungan) antara sistem komputer
wriminal dalam terminologi komunikasi d:tld disebut data link.

@ menerima perintah
B mcaerima

Termlaz)

Sisteru
Koy wee ] Jartngan p——
‘et ] TeleRoruniks) - Terwinal 2
Terminal 3
; data link
Gambar §.2. Hubungan Komunikasi Data. '
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. Kabel Co_axial
#enggunaan kabel coaxial sebagai media transmisi untuk mengontrol .ple"falatan listrik akan
genambah jaringan baru sehingga akan memerlukan biaya untuk nengadaan, pemba'ngunan‘
grena harus melewati berbagai halangan seperti sedung-gedung, pohon-pohon, hutan bahkan
seiewatl bukit dan gunung bila ‘dilaku_kan'denga:x jarak yang jauh. Untuk Jarak yang dekat,
misalnya pada suatu gedung mungkin dapat dilak kan dengan mudah akan tetapi mstalasinya
&an menambah__scmarawutn_ya sistem perkabelun dj suatu gedung. faktor lain yang perlu
geerhitungkan adalah fuktor redaman pada kab. | dan pencocokan impedansi kabel dengan
seczn agar sinyal yang dikirimkan tidak mengala:ni pantulan. Masing-masing kabel ‘mempun-
w2 impedansi yang berbeda-beda, sebagai contol: kabel koaxial RG58 mempunyai impedansi
% Ohm dan R_G62.mempuny__ai.ix,npedansi,93 Ohn:.

Faca suatu saluran transmisi impedansi  karaki.ristik saluran tergantung dari komponen-
=mponen yang terdapat pada saluran transmisi tersebut, Komponen-komponen pada saluran
wpat berupa induktansi, resistansi dan kapasitansi, dimana besarnya impedansi karakteristik

s saluran (Z, ) adalah :

/ (R + JWL)
Z0 = : == ® !

(G + jwC)

G,
R = Resistansi (Ohm/mile)
© = Konduktansi (Mho/mile)
T = Kapasitansi (Farad/mile)
~ = Induktansi (Henry/mile)

88 Sesarnya konstanta propagasi pada saluran :

T =V R HWL)G ¥ jwe)

BRstanta ini dapat dinyatakan dengan :
T=a+jB

“a a = konstanta redaman persatuan panjang (Neper/mile)
3 = konstanta pergeseran phasa persatuan punjang (rad/mile)

==2atan transmisi pada saluran :

2z f ‘
V= ——  mnile/detik
B b
na f = frekuensi yang digunakan untuk trans nisi (Hz.)
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=y2 panjang gelombang :
- 27
e S
B _
panjang gelombing yang digunakan sebc-ar 14 jambda maka panjang saluran adalah :

[ = % Q#/B) mile

-jala Listrik _

2 jalajala listrik adalah pilihan yang tepat sebagai media transmisi data untuk
ian peralatan listrik pada suatu gedung farena tidak membutuhkankan Jjaringan kabel
sare, tidak mudah diganggu frekuensinya, 1 dak memerlukan biaya instalasi kabel, lebih
dan lain-lain. ‘ '

Permasalahan
seniransmisikan sinyal pembawa pada jalu jala listrik tidaklah mudah karena :

ansi jala-jala listrik tidak mempunyai |arga yang konstan, dapat berupa kapasitif,
i, resitif atau gabungannya tergantung dari frekuensi yang mengalir pada jala-jala
. Untuk frekuensi diatas 50 kHz. Jala-jila mempunyai impedansi yang tinggi untuk
wove sebagai beban. Sedangkan untuk freki.cnsi rendah jala-jala menjadi seperti sumber
manzan. Untuk frekuensi diatus 300 kHz. jald jala akan mempunyai Impedansi yahg' sangat
* ini dikarenakan adanya 1.C yang tersebar pada jala-jala. '
yaXnva derau yang terdapat pada jala-jal: listrik dengan amplitudo yang relatif yang
¢ dibandingkan dengan sinyal yang ditraismisikan. Derau yang terdapat pada jula-jala
% dapat dikategorikan menjadi dua bagian, yaitu :
Derau dengan pita lebar
Derau impulse ' : ‘
SeTau pita lebar dapat datang dari bermacam-:macam instrumen listrik, misalnya motor lis-
. beban yang dikontrol triac dan lain-lain. | evelnya dapat dari beberapa millivolt sampai
sz millivolt. Sedangkan derau impulse di-pat berubah dari beberapa volt sampai kilo-

S=faman sinyal yang ditransmisikan pada juli-jala listrik yang disebabkan karena adanya
Ssmponen resistif yang terdistribusi merata p: da jaringan. Semakin panjang jaringan akan
“nzkin teredam sinyal yang melewatinya, - |

“aerima juga harus dapat mengambil kembal sinyal pembawa yang dikirim dimana level
2l ini hanya beberapa millivolt yang haru- diambil darj tegangan listrik 220 Volt atau
s dapat mengambil sinyal pembawa dari tr: nsien yang perubahan amplitudanya terhadap
“ti dapat mencapai 2 kV (dV/dt = 2 kV). '

Sstem harus dapat mengisolasi sinyal pemb: va dan sinyal kontrol dari jaringan jala-jak
nik ke gedung lain, v '

=girim harus mengutahui bahwa perintah yai g diberikannya telah diterimia dan diliaksana- -
B :ch penerima. '
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Pemecahan Permasalahan

&ari komunikasi dengan menggunakan jaia-jala listrik adalah pengiriman dan peneri-
seatu sinyal pembawa yang dimodulasi olch data digital ke dan dari jala-jala listrik.
menumpangkan sinyal sinus hasil modulasi dengan frekuensi yang relatif tinggi ke
AC kita dapat mengambil kembali sinya! sinus ini pada penerima dengan mengguna-

wat yang hanya menguatkan di daerah frekuensi sinus tersebut.
: Jala-jala Uistrik

/ N
. \

[R—— o m—] Pengiri
Pengirim/ Interface | . uter Taey Nemmy e gl m/
penerima y & penerima

Gambar 5.11. Blok Diagram Sistem Kcmunikasi dengan Jala-jala Listrik.
=:an yang dibutuhkan untuk mengatasi masalah tersebut diatas adalah berupa rangkaian
&si sinyal pembawa, penyesuai impedansi rangkaian dengan pengirim sinyal dengan
a2 listrik dan rangkaian filter sinyal yang iidak diinginkan. Rangkaian yang digunakan
menyesuaikan impedansi adalah suatu trans_.l'ormator‘sinyal. Kerena sinyal yang dikirim-
mempunyai lebar pita yang sempit maka untuk mentransmisikan/menerima sinyal ini perlu
Sanya mengirimkan/menerima lebar pita sinyal saja, untuk itu digunakan penguat ditune
Serguna untuk memilih dan menguatkan atau melemahkan suatu daerah frekuensi terten-
Fenguat ditune juga disebut sebagai narrow-band amplifier atau penguat denga lebar pita
Karakteristik penting dari penguat terseb it adalah : lebar pita, frekuensi tengah, gain
fakor kualitas (Q). Faktor kualitas (Q) dar: suatu rangkaian dinyatakan sebagai ukuran
‘puan rangkaian untuk menyimpan energi pada satu siklus terhadap energi dissipasi pada
skius. -

2w (energi yang disimpan pada satu siklus)

Q::

energi dissipasi pada satu siklus

‘ ,
- Gambar 5.12. Rangkaian i’enguat ditune Paralel.
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. induktansi paralel, Henry.
. Kapasitansi paidlel, Farad.
- ugi-rugi komponen reaktif, Ohm.

san diatas akan beresonansi pada frekuensi :

1
= ——
27+ LC .
nsi resonansi daya puncak yang disimjan dirangkaian adalah :

L (Imax)2

2
1_,, adalah arus puncak yang disimpan dir ingkaian.
i zkibat R_diberikan oleh :
)

i s e

R f _
0
ie2 Cidapatkan faktor kualitas rangkaian ter:ebut, yaitu :

2a W
P

i~

27 fOL

fl

R

S

—

ugi R_biasanya diberikan oleh R, seperti yang digambarkan pada gambar berikut :

Y+
Tr

B

Vo

|
Lode

Rpi 'T

: L_?_'_

R

QUAL oiw TC

 QE—
i

s

3 ’
Gambar 5.13. Rangkaian Pengu:it ditune Paralel dengan Rp. .
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= Q dari rangakaian diatas adalah :

R
?

27 fOL

diatas harga Q akan tidak terhingg 1 (tidak ada rugi pada rangkaian) bilaR, = 0
sidak terhingga. Karakteristik penguat ditune yang paling penting adalah selektifi-
karakteristik frekuensi dari rangkaiin. Suatu penguat difune yang menguatkan
frekuensi tertentu keluarannya akan 1aempunyai gambar seperti berikut :

Ad

8.707 A0 = A

Gambar 5.14. Response Frekuensi dari Penguat ditune

tegangan dari penguat tersebut tergintung dari impedansi beban. Pada keadaan
i impedansi dari rangkaian penguat difwe maksimum dan sama dengan R . Dan lebar
wensi (Band Width) adalah (f, - f), dinnana lebar pita frekuensi ini tergantung pada
i resonansi f; dan Q dari rangkaian. Seinakin besar Q maka BW akan semakin kecil,
© rangkaian akan lebih selektif.

T1 '
:; Jala-fala l¢
T 2 i
1l - e
’ i —— e A
- [_ - et
Transf. Kopling Transf. Kopling .
INTERFACE ’ S INTERFACE
PENGONTROL PENERIMA/ —
UTAMA PENGIRIM )L e 2
]
BEBAN N
%

Gambar 5.15. Blok Diagram Sistera trensmisi pada Jala-jala Listrik

2
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=tama berfungsi mengontrol blok-blck lain yang terdiri dari papan kunci untuk
cam, display sebagai alat komunil asj pemakai dan pemroses data, rangkaian
<2tz paralel keserial dan pengkode’ data yang dikirim. Dalam hal ini pengontrol
Sigunakan scbuah komnputer pribadi (PC).
ace terdiri dari bagian modulator’ yang dilengkapi oleh D/A Convertor (Digital to
‘Comverter) yaitu yang mengubah data d gital ke analog dan penyesuai karakteristik
2ian pengontrol ke jala-jala. Blok terscbut.terdapat pada pengirim dan penerima.
penerima terdiri dari pendekode dat. dan pengubah data serial menjadi paralel.
Sagian penguat yang digunakan untuk nenggerakkkan relay yang akan menghidup-
® pesalatan yang dikontrol. Pada prinsipn: a setiap alat yang dikontrol mempunya alat
sayal dan pengirim sinyal (TX/RX) ya g memungkinkan bagi pengontrol mengeta-
instruksi dan data yang dikirimnya kipada alat yang dikontrol telah diterima dan

iengan baik. Dalam hal ini pengc ntrol harus mengetahui keadaan akhir atau
S=t2p saat dari alat yang dikontrol.

Komunikasi Pengirim dan Penerina
snikasi antara pengirim dengan peneri na mempunyai dua sistem :

ukasi dengan Half Duplex. _
tkasi dengan Full Duplex.

=erima atau alat yang dikontrol mempunyai alamat yang unik. Jumlah peralatan yang
s=rgantung dari jumlah bit yang digunal.an untuk alamat penerima, sebagai contoh :
Jemlah bit yang digunakan adalah 8 bit dengan pembagian 5 bit digunakan untuk alamat
' untuk data instruksi maka jumlah perala‘an yang dapat dikontrol adalah 2° buah yaitu
Dan tiga bit luinnya dapat digunakan  ntuk perintah tertentu yang jumlah perintah

Serjumlah 2° = 8 perintah. Jadi lima bit pertama untuk alamat dan tiga bit berikutnya
periniah, '

. Half Duplex

$221F Duplex pengontrol akan mengirimkan perintah dan data pada suatu saat, kemudian
amz mengerjakan instruksi tersebut dan aban memberitahukannya ke pengirim bahwa
wiah dilaksanakan. Saat pemberian perintah oleh pengirim dengan hasil yang telah
» penerima tidak pada saat bersamaan. Pengirim akan memberikan sebuah intruksi
erima memberikan jawaban. Misalkan a at yang dikontrol merupakan selonoid valye

=mpunyai alamat 11111, maka kemungkman yang dapat dilakukan pengirim adalah
g Berikut ;

idnan perintah pengontrol :

S111000  : meminta kondisi akhir valve
~2211001  : memberikan perintah membuk:: 1/4

22
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11010 : memberikan perintah membuk:. 1/2
“11011  : memberikan perintah membuk:. 3/4
21100 : memberikan perintah membuk:: penuh
<1101 : memberikan perintah menutup 1/4
2211110 : memberikan perintah menutup 3/4
SILII11  : memberikan perintah menutup nenuh

=nerima akan memberikan jawaban tetan: kondisi akhirnya kepada pengontrol apabila
2pat perintah '11111000",

Full Duplex

sseem komunikasi Full Duplex, alat yang « ikontro] (penerima) dapat memberikan respon
=Tus menerus pada saat pengirim mebe: ikan instruksi-instruksi kepadanya, jadi akan
interaktif sehingga pengontrol dapat mc nonitor langsung respon yang diberikan oleh
saat pengirim memberikan instruksi. i‘rekuensi yang digunakan oleh pengirim dan
akan berbeda, bila pengirim mengiri:n dengan frekuensi fl1 maka penerimid akan
= dengan frekucnsi 2,

'LASI , _

¢ adalah menumpangkan sinyal inform.si kepada sinyal pembawa (sinyal carrier).
pembawa mempunyai frekuesi, tegangza,. arus dan phasa yang dibangkitkan pada

r. Pada suatu modulator terdapat os.lator yang akan membangkitkan frekuensi

2, dimana besarnya frekuensi pembawa : 2suai dengan frekuensi gelombang radio yang

&zunakan (HE, VHF, UHF dil.). Jadi mo lulasi diperlukan agar sinyal informasi dapat

sarkan pada frekucnsi radio yang diinginkaa dan panjang antena pemancar yang diguna-

22t lebih pendek. Contoh : Rila diinginka ) mengirimkan sinyal informasi 4 Khz. maka

2 antena yang digunakan adalah : :

- C
A..f o
>‘__A3X10

2 x 10°

= 1500 meter

Szenakan antena 1/4 lambda maka panjan,; antena yang dibutuhkan adalah 1/4 x 1500

= 375 meter. Ol¢h sebab itu perlu dimoc ulasi kefrekuensi yang lebih tinggi agar pan-
#aiena dapat dikurangi, karena semakin besar frekuensi maka panjang gelombang akan
2a kecil. P : ' '

‘asi mempunyai tiza bentuk dasar, yaitu :
wulasi Amplituda (AM) ‘ )

23 .
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= Modulasi Frekuensi (FM)
= Modulasi Phasa (PM)

#8Ca pengiriman sinyal informasi digital modulasi-modulasi ini dinamakan :

L. Amplituda Shifi Keying (ASK)
= Erequency Shift Keying (FSK)
3. Phase Shift Keying (PSK)

%.1. Modulasi Amplituda

Fada modulasi am lituda, perubahan aplituda d urj sinyal pembawa akan mengikuti perubahan
P peru n-ap yal p g pe
#=plituda sesaat dari sinyal informasi yang dikirimkan.

sinyal informasi {(pemeodaulasi)

sinyal pembawa (carrier}

slayal modulsi amplituda

I L
P By M e wr fars o e

Gambar 5.1, Gelombang penbawa termodulasi amplituda

Dengan analisa matematis dapat ditunjukkan b: hwa jika suatu gelombang pembawa sinusoial
©engan frekuensi fc Hz. dimodulasi amplituda oleh sinyal pemodulsi sinusoidal pula dengan
frexuensi fim Hz., maka gelombang pembawa termodulasi akan mengandung tiga komponen,
yaiiu ' : ‘
L. frekuensi pembawa fc Hz.
=. penjumlahan frekuensi pembawa dengan fr.-kuensi sinyal pemodulasi, (fc + fm) Hz. yang
disebut frekuensi sisi atas.
- selisih frekuensi sinyal pembawa dengan f. ckuensi sinyal pemodulasi, (fc - tm) Hz. yang
disebut frekuensi sisi bawah.

L9Y]
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Sinyal Pemodulasi .. Gelombang pembawa fermodulasi
frekuensi f_ 1z, ot mengandung frekuensi f,

< B T 6, + £ 6 + 1)

Gelomba i1 pembawa,
frekuen:. f, Hz

Gambar 5.2. Prinsip kerja modulasi amplituda

iita lihat bentuk spektrum frekuensi gelombang termodulasi dengan sinyal pemodulasi
2! seperti pada gambar 5.3, lebar pita (Ba1d Width) gelombang pembawa yang dimodula-
#=zlah @ (fc + fm) - (fc - fm) = 2 fm. Jad terlihat bahwa lenar pita frekuensi gelombang
dimodulasi amplituda adalah sebesar dua !.ali frekuensi sinyal pemodulasi.

v/i
uwembawa
f . sisi bawai sisi atas
fm (fe~fn) fc (fc+fm) f(Hz.)
[ &
l-bar pita

Gambar 5.3. Spektrum frekuensi gelombang AM dengan sinyal pemodaulasi tunggal

frekunsi pemodulasi merupakan suatu frekuensi yeng mempunyai lebar pita frekuensi
amanya lebar pita frekuensi suara dengan hatas finl samapai fm2, maka lebar pita gelom-

£ yang termodulasi amplituda adalah sebesa: dua kali frekuensi sinyal pemodulasi tertinggi,
wu (fc + fin2) - (fo - fin2) = 2 fm2. '

v/i

>

fml tm2 e Em2) oot md) fc  Gc+fml) (fo+fm2) £ (Hz)

L J

l.bar pita frekuensi

. , ‘ t
Gambar 5.4. Spektium frekuesni ¢engan lebar pita termodulasi amplituda

0
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pemodulasi merupakan sinyal digi'.a], maka digunakan untuk memodulasinya
s=imik modulasi ASK (Amplituda Shift K »ying) dimana sinyal pembawa akan dibang-
@ieh osilator pada modulator mengikuti am'ituda dari sinyal digital.

I 0 1 |
A

i
!
|
|
|
|
|
i

Gambar 5.5. Apl'tuda Shift Keying

=z shift keying sering disebut juga dengan On-Off-Keying (OOK). Pada modulasi ampli-
sormal frekuensi sisi atas dan frekuensi sis bawah serta frekuensi pembawa ikut dipan-
can sering disebut dengan Double Sid: Band (DSB), sedangkan bila komponen-
en frekuensi sisi atas, sisi bawah dan fiekuensi pembawa yang ditekan yang dipan- -
cisebut dengan Double Side Band Supre:sed Carrier (DSB-SC) dan jika hanya salah
ftekuensi sisi atas atau bawah saja yang d:pancarkan disebut dengan SSB (Single Side
' SSB dilakukan untuk menghemat daya pincaran tanpa menghilangkan informasi yang
"tung sebab inforinasi yang dikandung olch frekuensi sisi atas sama dengan informasi
&ikandung pada frekuensi sisi bawah. Bentui umum DSB pada ASK adalah :

s(t) = A/2 [1+mf(t)] cos We 1
sentuk umum dari DSB-SC adalah :
s(t) = A mf(t) cos We t

*2 mf(t) adalah indeks modulasi AM (-1> = mf(t) =< 1) dan Wc = 27f .

Modulasi Frekuensi (FM)

modulasi frekuensi, besarnya frekuensi ses:at sinyal pembawa akan berubah-ubah sesuui
reristik- sinyal informasi’ (sinyal pemodul: sy). Frekuensi sinyal pembawa termodulisi
s <apat bergeser ke atas dan ke bawah frek ensi nominal beberapa kali per detik, sesuai

v
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irekuensi pemodulasi. Besar variasi ini, yang disebut deviasi frekuensi yang sebanding
amplituda tegangan sinyal pemodulasi. ' '

Am L .
: l sinyal informasi (pemodula_sl)
o — —1 i . - '
l | ¢

: f
- Amldp N
i |
' I
|

!
I
|
al
|
!

Ac ”
\ ' sinyal pembawa (carrier)
ol —
I,' | t
i | f
TeNEy TR I 4
! | ] |
| | ! |
Lo |
| sinyal modulsi frekuensj
o - b —
| t
: i
L
’ irn:w.u ,:::::: tu.-ml :uluu--li

IR by
SR

Frohueral Frowonei Frakusnei Frekuer
waksmum pemdeva  minlmum  PeTbaa

Gambar 5.6. Gelombang peribawa termodulasi frekuensi
<X umum frekuensi pembawa dimodulasi frel uensi adalah :

i = cos(W t + sin'Wmt) _
= cos Wt cos(B sin W._t) - sin(R sin W 1) sin Wt

< mempergunakan uraian deret forrier untu'c suku-suku kosinus dan sinus, dan kemudian
=41 mempergunakan rumus-rumus jumlah dan selisih ilmu ukur segitiga, kita dapatkan :

= Jo(B) cos W, t - J,(B)cos (W, - W )t - cos(W, + W,)t] + J,(B)[cos (W, - 2W )t + cos
(W, + 2 )1 - J,(B)[cos (W, - 3W )t - cos (W, + 3WIE + .
iebar bidang frekuensi FM : : : S

By = 25f + 2B = 2B(l + B)
ina of = deviasi frekuensi

5 = indeks modulasi
B = lebar pita dasar

m

B=sf/f, .

27
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.x transmisi sinyal digital digunakan teknik mo.Julasi FSK (Frequency Shift Keying) dimana
-sukan suatu frekuensi menggambarkan bit '1' <lan suatu frekuensi lain menugambarkan bit

seperti pada gambar berikut :

0o -1 1 0

WAAN A ADARL
HATRVAVRVAVURAR

Gambar 5.7. Gelombang FSK

‘f {t)

Cos"(“é + AWt Cos(“é ~ AW Cos(W, + AW)t '

Gambar 5.8. Sinyul peuodlk FSK
2! FSK dapat ditulis sebagai‘berikut :

I(t) = Acos Wt mewakili bit ‘1"
L() = Acos W,t mewakili bit ‘0’

1" sesuai dengan frekuensi fl, bit '0' sesuai dengan frekuensi f2 (umumnyavfl' >> /T,
: dalam beberapa sistem, khususnya pada -aluran-saluran telepon, f, dan f mendekati

- Suatu representasi gelombang FSK cara lain tercapai dengan mum:salkan f, = f, - éf dan
= [ + of. Maka kedua frekuen31 berbeda sebusar 2 6f Hz maka : v

i A

) = A cos(Wc + 6W)t dengan batas - T <t < AT
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Modulasi Phasa (PM). _
modulasi phasa, berubahnya sinyal pembaw a (carrier) sesuai dengan perubahan phasa
yzi pemodulasi: Dalam kasus sumber sinyal informasi adalah digital, maka digunakan
sulasi PSK (Phase Shift Keying) dimana perb. daan phasa sebesar 180 derajat digunakan
£ menggambarkan bit ‘0" dan '1'. Persamaan sinyal PSK adalah sebagai berikut :

} =+ Acos Wt
= Acos (Wt + ¢)
na ¢ = 0atau r

e e

T

Gambar 5.9. Phase Shift Keying

2% menggunakan transformasi fourier maka diperoleh spektrum frekuensi PSK dimana
'va dua kali spektrum sinyal pemodulasi sam: halnya pada OOK (On-Off Keying).

PENUTUP _

* tulisan ini penulis scngaja menyajikan beber: pa alternatif yang mungkin dapat dilakukan
¢ ransmisi data dari peralatan kontrol denyan terminal-terminal yang akan dikontrol.
T transmisi, 111odulasi, media transmisi dan §.omunikasi data memegang peranan penting
" pengontrolan suatu alat, oleh sebab itu ‘aktor-faktor tersebut harus diperhitungkan
-benar .yang dengan beberapa pertimbangan. Pertimbangan-pertimbangan tersebut dapat
s2gi biaya, efesiensi waktu dan ruang, kerasil:ian pengiriman data, kehandalan, kecepatan

amisi dan lainnya. '

#2i9
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