BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. KOMUNIKASI DATA

2.1.1. Media Transmisi

Secara umum media transmisi yang digunakan untuk komunikasi data terbagi menjadi 4 bagian yaitu:

1. Twisted Pair

Twisted pair terdiri dari empat pasang kawat yang disekat dan disusun dalam suatu pola spiral beraturan. Pasangan kawat ini digunakan sebagai jalur komunikasi.

Twisted pair tediri dari dua jenis yaitu: 

a) Shielded twisted pair (STP) mengkombinasikan teknik – teknik perlidungan dan antisipasi tekukan kabel. SPT dipergunakan bagi instalasi jaringan ethernet, memiliki resistansi atas interferensi elektromagnetik dan frekuensi radio tanpa perlu meningkatkan ukuran fisik kabel. 

b) Unshielded twisted pair (UTP) pada dasarnya sama dengan STP, hanya dari segi bentuk lebih kecil dibandingkan dengan SPT. 
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Gambar 2.1. a. SPT  dan b. UTP

2. Kabel Coaxial

Kabel coaxial berisi kawat tembaga keras sebagai intinya, sekelilingnya dilapisi dengan bahan penyekat, penyekat ini dilapisi lagi dengan konduktor silindris yang berbentuk jalinan anyaman, kemudian konduktor sebelah luar ditutup dengan pelindung plastik yang aman terhadap noise.
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Gambar 2.2. Kabel Coaxial

3. Serat Optik

Serat optik terbuat dari kaca yang halus, silika atau plastik yang meneruskan cahaya berdasarkan efek pembelokkan cahaya. Serat optik Tidak mudah disadap dan relatif tidak ada noise
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Gambar 2.3. Serat Optik

4. Wirelees

Teknologi wireless digunakan untuk membuat instalasi antar gedung atau kawasan yang tidak memungkinkan ditarik kabel. Cocok digunakan pada bangunan yang sudah jadi tanpa perlu membuat pengkabelan. Wireless bekerja pada frekuensi 2,4 – 2,483 GHz. 

2.1.2. Topologi Transmisi Data

 Secara umum topologi transmisi data dibagi menjadi dua yaitu:

a) Half Duplex

Pada transmisi half duplex, proses komunikasi antara dua station terjadi hanya satu arah pada satuan waktu, jika ingin terjadi komunikasi dua arah maka proses komunikasi secara bergantian antara kedua station tersebut atau sering disebut two-way alternate. Bentuk komunikasi half duplex sering dipergunakan pada radio walky talky.
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Gambar 2.4. Topologi half duplex

b) Full Duplex

Pada transmisi full duplex, proses komunikasi terjadi dua arah pada saat yang bersamaan antara kedua station. Model full duplex ini sering disebut two-way simultaneous dan bisa diibaratkan dua-jalur, dua-jembatan. Bentuk komunikasi full duplex sering dipergunakan pada komunikasi pada jaringan telepon. 
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Gambar 2.5. Topologi full duplex

Dengan pensinyalan digital, yang memerlukan transmisi guided, operasi full duplex akan membutuhkan dua path (jalur) transmisi yang terpisah (misalnya twisted pair), sedangkan operasi half duplex hanya memerlukan satu jalur yang digunakan secara bergantian. Untuk proses komunikasi lebih efisien menggunakan full duplex dibanding dengan half duplex.
2.1.3. Ganguan Media Transmisi

Sinyal analog terdiri dari berbagai tegangan listrik yang bervariasi dengan waktu dalam merepresentasikan aliran informasinya. Bila media transmisi cukup baik, reciever akan menerima sinyal yang sama persis dengan yang dikirim oleh transmitter. Hanya saja media yang sempurna tidak pernah ada. Karena itu sinyal yang diterima tidak sama dengan sinyal yang dikirimkan. Untuk data digital, perbedaan sinyal semacam ini dapan menyebabkan terjadinya error.

Ganguan media transmisi dapat digolongkan menjadi 3 jenis yaitu:

1. Atenuasi

Atenuasi adalah berkurangnya energi (loss) pada saat sinyal berpropagasi ketempat tujuannya. Pada guided media (misalnya kabel dan serat optik), berkurangnya energi secara logaritmis dengan bertambahnya jarak. Berkurangnya energi (loss) ini dinyatakan dalam dB per kilometer. Jumlah energi yang hilang tergantung pada frekuensi. 

Bila atenuasinya terlalu besar, reciever tidak akan mendeteksi sinyal sama sekali, atau sinyal tersebut akan berkurang samapai tingkat noise. Dalam banyak kasus, sifat-sifat atenuasi medium telah diketahui, sehingga amplifier dapat dipasang untuk mengkompensasi atenuasi yang tergantung frekuensi. Pendekatan ini hanya dapat membantu saja tapi tidak pernah mampu meperbaiki sinyal yang rusak sesuai dengan bentuk aslinya.
2. Distorsi Delay

Distorsi delay disebabkan oleh terjadinya perbedaan kecepatan penyebaran sinyal melewati medium guided. Anggap saja, suatu rangkaian bit sedang ditransmisikan baik dengan menggunakan sinyal analog atau sinyal digital, karena mengalami distorsi delay komponen sinyal yang dikirimkan sampai ditempat tujuan dengan waktu yang berbeda, selain itu distorsi delay dapat mengakibatkan  spill over ke posisi bit yang lain, ini akan menimbulkan gangguan.

3. Noise

Merupakan energi yang tidak diharapkan yang dapat berasal dari sumber selain transmitter. Noise thermal disebabkan oleh gerakan acak elektron dalam kabel dan tidak dapat dihindari. Percakapan silang (cross talk) disebabkan oleh induksi antara dua kabel yang letaknya saling berdekatan. Kadang-kadang ketika sedang berbicara di telepon, anda mendengar percakapan lain sebagai latar belakang. Itulah yang dinamankan percakapan silang. 

Ada juga noise impuls yang disebabkab patok-patok pada kabel listrik atau sebab-sebab lainnya. Bagi data digital, noise impuls dapat menghilang satu bit informasi atau lebih.

2.2. JARINGAN KOMPUTER

2.2.1. Pengertian Jaringan Komputer
Jaringan komputer adalah sebuah kumpulan komputer, printer dan peralatan lainnya yang terhubung satu sama lainnya. Informasi dan data dikirim melalui kabel-kabel, sehingga memungkinkan pengguna jaringan komputer dapat saling bertukar dokumen atau data, mencetak data pada printer yang sama dan bersama sama menggunakan hardware/software yang terhubung dengan jaringan. 
Sebuah jaringan biasanya terdiri dari 2 atau lebih komputer yang saling berhubungan diantara satu dengan yang lain, dan saling berbagi sumber daya misalnya CDROM, Printer, pertukaran file, atau memungkinkan untuk saling berkomunikasi secara elektronik. Komputer yang terhubung tersebut, dimungkinkan berhubungan dengan media kabel, saluran telepon, gelombang radio, satelit, atau sinar infra merah.

2.2.2. Jenis-Jenis jaringan

Ada 3 macam jenis Jaringan/Network yaitu :

a.  Local Area Network (LAN)

Sebuah LAN, adalah jaringan yang dibatasi oleh area yang relatif kecil, umumnya dibatasi oleh area lingkungan seperti sebuah perkantoran di sebuah gedung, atau sebuah sekolah, dan biasanya tidak jauh dari sekitar 1 km persegi.

Beberapa model konfigurasi LAN, satu komputer biasanya di jadikan sebuah server. Yang mana digunakan untuk menyimpan perangkat lunak (software) yang mengatur aktifitas jaringan, ataupun sebagai perangkat lunak yang dapat digunakan oleh komputer - komputer yang terhubung ke dalam jaringan. Komputer-komputer yang terhubung ke dalam jaringan (network) itu biasanya disebut dengan workstation. Biasanya spesifikasi server lebih baik/tinggi dibandingkan dengan workstation. Kebanyakan LAN menggunakan media kabel untuk menghubungkan antara satu komputer dengan komputer lainnya.
b.  Metropolitan Area Network (MAN)
Sebuah MAN, biasanya meliputi area yang lebih besar dari LAN, misalnya antar wilayah dalam satu propinsi. Dalam hal ini jaringan menghubungkan beberapa buah jaringan-jaringan kecil ke dalam lingkungan area yang lebih besar, sebagai contoh, jaringan bank dimana beberapa kantor cabang di dalam sebuah kota besar dihubungkan antara satu dengan lainnya.

c.  Wide Area Network (WAN) 

Wide Area Networks (WAN) adalah jaringan yang lingkupnya biasanya sudah menggunakan sarana Satelit ataupun kabel bawah laut. Menggunakan sarana WAN, sebuah perusahaan yang ada di Bandung bisa menghubungi kantor cabangnya yang ada di Hongkong, hanya dalam beberapa menit. Tapi bagaimanapun juga antara LAN, MAN dan WAN tidak banyak berbeda dalam beberapa hal, hanya lingkup areanya saja yang berbeda satu diantara yang lainnya.

2.2.3. Topologi/Bentuk Jaringan
Topologi suatu jaringan didasarkan pada cara penghubung sejumlah node atau sentral dalam membentuk suatu sistem jaringan. Topologi jaringan yang umum dipakai adalah : Mesh (Mata jala), Star (Bintang), Bus, Tree (Pohon), dan Ring  (Ring).

a.  Topologi Jaringan Mesh
Topologi jaringan ini menerapkan hubungan antar sentral secara penuh. Jumlah saluran harus disediakan untuk membentuk jaringan Mesh adalah jumlah sentral dikurangi 1 (n-1, n = jumlah sentral). Tingkat kerumitan jaringan sebanding dengan meningkatnya jumlah sentral yang terpasang. Dengan demikian disamping kurang ekonomis juga relatif mahal dalam pengoperasiannya.
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Gambar 2.6.  Topologi jaringan mash

b.  Topologi Jaringan Bintang

Dalam topologi jaringan bintang, salah satu sentral dibuat sebagai sentral pusat. Bila dibandingkan dengan sistem mesh, sistem ini mempunyai tingkat kerumitan jaringan yang lebih sederhana sehingga sistem menjadi lebih ekonomis, tetapi beban yang dipikul sentral pusat cukup berat. Dengan demikian kemungkinan tingkat kerusakan atau gangguan dari sentral ini lebih besar.
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Gambar 2.7.  Topologi jaringan bintang

c.  Topologi Jaringan Bus
Pada topologi ini semua sentral dihubungkan secara langsung pada medium transmisi dengan konfigurasi yang disebut Bus. Transmisi sinyal dari suatu sentral tidak dialirkan secara bersamaan dalam dua arah. Hal ini berbeda sekali dengan yang terjadi pada topologi jaringan mesh atau star, yang pada kedua sistem tersebut dapat dilakukan komunikasi atau interkoneksi antar sentral secara bersamaan. topologi jaringan bus tidak umum digunakan untuk interkoneksi antar sentral, tetapi biasanya digunakan pada sistem jaringan komputer.
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Gambar 2.8.  Topologi jaringan bus

d.  Topologi Jaringan Pohon

Topologi jaringan ini disebut juga sebagai topologi jaringan bertingkat. Topologi ini biasanya digunakan untuk interkoneksi antar sentral dengan hirarki yang berbeda. Untuk hirarki yang lebih rendah digambarkan pada lokasi yang rendah dan semakin keatas mempunyai hirarki semakin tinggi. Topologi jaringan jenis ini cocok digunakan pada sistem jaringan komputer .
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Gambar 2.9.  Topologi jaringan pohon

e.  Topologi Jaringan Cincin

Untuk membentuk jaringan cincin, setiap sentral harus dihubungkan seri satu dengan yang lain dan hubungan ini akan membentuk loop tertutup. Dalam sistem ini setiap sentral harus dirancang agar dapat berinteraksi dengan sentral yang berdekatan maupun berjauhan. Dengan demikian kemampuan melakukan switching ke berbagai arah sentral. Keuntungan dari topologi jaringan ini adalah  tingkat kerumitan jaringan rendah (sederhana), juga bila ada gangguan atau kerusakan pada suatu sentral maka aliran trafik dapat dilewatkan pada arah lain dalam sistem.
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Gambar 2.10.  Topologi jaringan ring
2.2.4. IP Address

IP address adalah alamat yang diberikan pada jaringan komputer dan peralatan jaringan yang menggunakan protokol TCP/IP. IP Address terdiri atas 32 bit angka biner yang dapat dituliskan sebagai empat kelompok angka desimal yang dipisahkan oleh tanda titik seperti 192.168.0.1.
IP Address terdiri atas dua bagian yaitu network ID dan host ID, dimana network ID menentukan alamat jaringan komputer, sedangkan host ID menentukan alamat host (komputer, router, switch). 
Secara umum IP Address terbagi menjadi 3 kelas yaitu Kelas A, B dan C.
Tabel 2.1. Kelas IP Address
	Kelas
	Network ID
	Host ID
	Default Subnet Mask

	A
	xxx.0.0.1
	xxx.255.255.254
	255.0.0.0

	B
	xxx.xxx.0.1
	xxx.xxx.255.254
	255.255.0.0

	C
	xxx.xxx.xxx.1
	xxx.xxx.xxx.254
	255.255.255.0


IP address kelas A diberikan untuk jaringan dengan jumlah host yang sangat besar. Range IP 1.xxx.xxx.xxx. – 127.xxx.xxx.xxx, terdapat 16.777.214 (16 juta) IP address pada tiap kelas A.
Pada IP address kelas A, network ID ialah 8 bit pertama, sedangkan host ID ialah 24 bit berikutnya. Dengan demikian, cara membaca IP address kelas A, misalnya 113.46.5.6 ialah:

Network ID = 113

Host ID = 46.5.6

IP Address kelas B biasanya dialokasikan untuk jaringan berukuran sedang dan besar. Pada IP Address kelas B, network ID ialah 16 bit pertama, sedangkan host ID ialah 16 bit berikutnya. Dengan demikian, cara membaca IP Address kelas B, misalnya 132.92.121.1

Network ID = 132.92

Host ID = 121.1

Sehingga IP Address di atas berarti host nomor 121.1 pada network nomor 132.92, dengan panjang host ID 16 bit, jaringan dengan IP Address kelas B dapat menampung sekitar 65000 host. Range IP 128.0.xxx.xxx – 191.155.xxx.xxx

IP Address kelas C awalnya digunakan untuk jaringan berukuran kecil (LAN). Host ID ialah 8 bit terakhir. Dengan konfigurasi ini, bisa dibentuk sekitar 2 juta network dengan masing-masing jaringan memiliki 256 IP address. Range IP 192.0.0.xxx – 223.255.255.x.

2.3. SISTEM TELEPON

2.3.1. Sejarah Telepon

Pada saat Alexander Graham Bell mendapatkan hak patent telepon tahun 1876 [3], tumbuh permintaan yang cukup tinggi untuk penemuan barunya ini, pada awalnya telepon yang ada dipasaran dijual berpasangan. Pemasangan kabel diantara kedua telepon itu diserahkan kepada pemakai. Bila seorang pemilik telepon akan berbicara dengan n orang pemakai telepon lainnya, maka perlu dipasang kabel ke seluruh n buah telepon  secara terpisah. Dalam waktu setahun, kota – kota telah dipenuhi kabel yang melintasi perumahan dan pepohonan dengan tidak beraturan. Semakin jelas bahwa model penghubungan setiap telepon  dengan setiap telepon lainnya seperti pada gambar di bawah ini, tidak akan berfungsi dengan baik.


[image: image12.emf]
Gambar 2.11.  Model sistem telepon pada tahun 1876

Bell mengetahui masalah di atas dan kemudian membuat Bell Telephone Company, yang memberikan layanan pertama kalinya  pada tahun 1878 (di New Haven, Connecticut). Perusahaan telepon memasang sebuah kabel ke setiap rumah atau kantor pelanggan. Untuk menelepon, perlu memutar engkol terlebih dahulu (sekarang disebut nomor telepon) agar telepon dikantor telepon berbunyi  sehingga menarik perhatian operator, kemudian operator akan menghubungkan pemanggil dengan yang dipangil secara manual dengan menggunakan kabel jumper. 


[image: image13.emf]
Gambar 2.12. Model sistem telepon dengan sistem engkol

Pada waktu yang relative singkat, kantor switching Bell System tersebar kemana-mana dan kini orang perlu melakukan hubungan interlokal, karena itu Bell System mulai menghubungkan kantor-kantor switching  yang sudah ada. Masalah lama timbul lagi, untuk menghubungkan setiap kantor switching dengan kantor switching lainnya dengan menggunakan kabel menjadi tidak teratur. Karena itu dibuat kantor switching tingkat kedua. Untuk sementara, hanya diperlukan beberapa kantor switching tingkat kedua, terlihat gambar di bawah ini. Akhirnya, hierarki ini menjadi lima tingkat.


[image: image14.emf]
Gambar 2.13. Model kantor switching tingkat dua

Pada tahun 1890, yang menjadi tiga bagian utama sistem telepon adalah :  kantor switching, kabel antara pelanggan dengan kantor switching dan hubungan interlokal antara kantor-kantor switching. Sejak itu telah terjadi perkembangan pada ketiga bidang tersebut, model Bell System tetap bertahan lebih dari 100 tahun.

Bila seorang pelanggan yang terhubung dengan kesebuah end office memanggil seorang pelanggan lainnya yang terhubung dengan end office yang sama, maka mekanisme switching di dalam kantor akan membentuk koneksi elektris langsung antara kedua loop lokal, hubungan ini tetap dijaga selama terjadi percakapan.

Bila yang dipanggil ke end office yang berbeda, maka perlu dilakukan prosedure lainnya. Masing-masing end office memiliki sejumlah saluran keluaran ke satu atau lebih pusat switching yang berdekatan, disebut toll office (atau bila keduanya berada di wilayah lokal yang sama disebut tandem office). Kabel seperti ini disebut toll connecting trunk. Bila end office si pemanggil dan yang dipanggil mempunyai toll connection trunk ke toll office yang sama (sebuah kejadian yang umum bila keduanya letaknya berdekatan), maka koneksi dapat dibentuk didalam toll office. Jaringan telepon yang hanya terdiri dari satu buah telepon, end office dan toll office ditunjukkan pada gambar di bawah ini yang menjelaskan kemungkinan koneksi jarak menengah di-route-kan.
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Gambar 2.14. Route rangkaian untuk telepon jarak menengah

Terdapat banyak macam media transmisi yang digunakan untuk komunikasi. Saat ini, loop lokal terdiri dari twisted pair, walaupun pada perteleponan dimasa silam yang umum digunakan adalah kabel-kabel tanpa isolasi yang berjarak 25 cm pada tiang telepon. Kabel coaxial, gelombang mikro, dan khusunya serat optik sangat umum digunakan sebagai media penghubung antara kantro switching.

Pada waktu silam, pensinyalan melalui sistem telepon adalah analog, dimana sinyal dikirimkan sebagai tegangan listrik dari sumber ke tujuan. Dengan berkembangnya elektronik digital dan komputer, pensinyalan digital bisa digunakan. Dalam sistem digital, hanya dua jenis tegangan yang digunakan, yaitu 0 dan 1 (-5 volt dan +5 volt).

Metoda digital mempunyai banyak keuntungan dibanding dengan pensinyalan analog, yaitu:

1. Memudahkan perhitungan jarak penjalaran sinyal dan mendeteksi error dari sinyal. Untuk mempertahankan kondisi awal sinyal, regenerator digital dapat disisipkan ke dalam kabel,  karena di sini hanya terdapat dua buah nilai. Sinyal digital dapat melewati sembarang  jumlah regenerator tanpa mengalami kehilangan sinyal dan kemudian menjalar pada jarak yang jauh dengan tanpa  kehilangan informasi. Sebaliknya, sinyal analog selalu mengalami kehilangan informasi pada saat sinyal-nya diperkuat dan kehilangan ini bersifat kumulatif. Kesimpulan dari semua ini adalah bahwa transmisi digital dapat dibuat untuk mendapatkan laju error yang rendah.

2. Transimis digital dapat mengirimkan suara, data, musik dan citra (misalnya, televisi, fax dan video) sehingga penggunaan rangkaian dan peralatan menjadi lebih efisien. Keuntungan lainnya adalah dimungkinkannya memperoleh laju data yang lebih besar walaupun menggunakan kabel yang telah ada. 

3. Transmisi digital lebih murah dibandingkan dengan analog, karena transmisi digital tidak perlu memproduksi gelombang analog secara akurat setelah melewati ratusan amplifier pada telepon antar benua, cukup dengan membedakan 0 dan 1 saja dan keuntungan lainnya adalah pemeliharaan sistem digital lebih mudah dibanding dengan pemeliharaan sistem analog. Pada sistem digital hanya ada dua kemungkinan yang akan terjadi pada bit yang akan ditransmisikan, dapat diterima dengan baik atau tidak, membuat pelacakan masalah menjadi mudah.

Karena kelebihan transmisi digital, dalam waktu singkat semua trunk jarak jauh pada sistem telepon diubah menjadi digital. Sistem lama yang menggunakan transmisi analog melalui kabel tembaga diganti dengan sistem yang baru menggunakan transmisi digital dengan serat optik.

2.3.2. Loop Lokal

Selama 100 tahun yang lalu, transmisi analog telah mendominasi komunikasi. Khusunya sistem telepon pada awalnya secara keseluruhan berupa pensinyalan analog. Sementara sebagian besar kabel jarak jauh dinegara maju menggunakan teknik digital, loop lokal masih tetap analog dan akan tetap seperti itu paling tidak dalam satu atau dua dekade mendatang. Hal ini disebabkan oleh tingginya biaya yang diperlukan untuk menganti peralatan. Akibatnya pada saat komputer ingin menerima data dari kabel dial-up, data harus dikonversikan terlebih dahulu kedalam bentuk singnal digital, untuk mengkonversi sinyal analog ke sinyal digital digunakan modem. Proses konversi ini akan dijelaskan pada gambar di bawah ini.
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Gambar 2.15. Konversi sinyal analog kedigital dengan 

menggunakan modem

2.3.3. Perinsip Dasar Telepon

Secara garis besar setiap pesawat telepon mempunyai tiga bagian penting, yaitu : 

1. Bagian speech circuit (rangkaian bicara), yaitu bagian yang terdiri dari microphone, earpiece dan kabel koneksi.

2. Bagian dialer, yaitu bagian yang berfungsi untuk mengirimkan kode/sinyal digit (numeric) ke sentral sebagai alamat nomor telepon yang dituju.

3. Bagian Ringer, yaitu bagian yang berfungsi untuk memberitahu pesawat telepon jika ada saluran telepon lain memangil.

2.3.4. Dialing
Dialing dilakukan dalam rangka hand shaking untuk meminta sambungan dengan nomor telepon yang dituju. Jenis sinyal dialing disesuaikan dengan pesawat telepon dan sentral teleponnya. Jenis sinyal dialing diantaranya Pulse Dialing dan Dual Tone Multifrequency  dialing.

2.3.4.1. Pulse Dialing

Pulse dialing adalah sistem kode panggilan dengan menggunakan sejumlah sinyal panggilan buka tutup yang dikorespondensikan dengan digit atau karakter dial. Periode implus pulsa peawat telepon pada umumnya adalah 10 dan 20 implus tiap detik
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Gambar 2.16. Kecepatan 10 implus per detik

2.3.4.2. DTMF Dialing

Dual Tone Multi Frequency (DTMF) mulai dikembangakan Bell Telephone sistem pada awal tahun 1950 dan digunakan untuk mengantikan dialer pulse dialing. DTMF merupakan sistem dengan menggunakan tone, dimana setiap digit dial atau karakter dinyatakan dengan pasangan gelombang sinus dengan frekuensi tertentu. Hubungan karakter dengan frekuensi DTMF dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.17. Hubungan karakter dengan frekuensi DTMF.

DTMF dibentuk oleh delapan frekuensi yang berbeda yang terbagi dalam dua kelompok yaitu:

1. Low group atau frekuensi rendah yang berada pada frekuensi 697, 770, 852 dan 941 Hz.

2. High group atau frekuensi tinggi yang berada pada frekuensi 1209, 1336, 1447 dan 1633 Hz.

Kombinasi dari kedua kelompok frekuensi tersebut menghasilkan 16 buah tombol yang terdiri dari 10 buah angka (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 dan 0) dan 6 buah tombol yang lainnya (*, #, A, B, C dan D) yang digunakan untuk keperluan tertentu.  Pesawat telepon yang dipasang untuk keperluan rumah tangga pada umumnya hanya terdiri dari 12 buah tombol yang terdiri dari 0 sampai 9 dan ditambah dengan tombol * (asterik) dan # (octothrop).

2.4. PABX

Pada awalanya dinamakan Private Branch Exchange  (PBX) yang berfungsi untuk melakukan proses penyambungannya baik internal maupun external yang dilakukan secara manual (dengan bantuan operator). Dalam perkembangan selanjutnya pemyambungan dapat dilakukan secara otomatis (tanpa bantuan operator), sehingga PBX dibedakan menjadi dua yaitu PBX manual (PMBX) dan PBX otomatis (PABX). Dibawah ini adalah ilustasi sederhana dari PABX
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 Gambar 2.18. Ilustrasi sederhana dari sentral PABX
Jika sebuah perusahan/kantor yang memiliki PABX, ketika dihubungi maka pertama kali setelah keadaan ring  akan dijawab oleh operator (mesin penjawab), yang menanyakan ingin disambungkan ke mana (nomor telepon extention). Setelah penelepon menjawab barulah dihubungkan, maka terjadi hubungan antara penelepon dengan telepon extention yang dituju. Setelah hubungan terputus maka akan kembali kekondisi idle, jika ternyata panggilan tersebut tidak dijawab oleh orang yang dituju (telepon extention) maka ada time out yang memutuskan hubungan dan mengembalikan kekondisi idle.

Hubungan antara pesawat telepon internal (dari dalam ke dalam) dilakukan setelah mengangkat handset dan menekan nomor telepon dari telepon extention yang dituju, maka akan terjadi hubungan antara telepon extention pemangil dan extention yang dipangil. Jika hubungan telah selesai maka kondisi akan kembali kekondisi idle atau telepon extention yang dituju tidak menjawab maka time out yang mengembalikan kekondisi idle.

2.5. Voice Processing System

Aplikasi yang berhubungan dengan pemerosesan suara dikenal dengan Voice Processing System (VPS). Katagori umum tentang VPS terbagi menjadi 3 tipe sistem, yaitu :

1) Voice Messaging System
Voice messaging system dapat digolongkan menjadi tiga fungsi yaitu Telephone Answering, Autoattend dan Voice Mail.
Voice Mail merupakan sistem paling rumit diantara  ketiga katagori voice messaging system jika ditinjau dari kemampuan fitur yang ditawarkan bagi operator dan pengguna. Voice mail sering dianalogikan dengan electronic mail, perbedaan yang paling mendasar diantara keduannya adalah pada terminal yang digunakan untuk voice mail adalah telepon set. 

Istilah yang paling sering dihubungkan dengan sistem voice mail adalah mailbox / kotak surat. Setiap pengguna memiliki mailbox yang menyimpan pesan baru atau pesan yang sudah didengarkan. Secara peraktis dapat dikatakan bahwa sistem voice mail dapat melakukan fungsi rekam pesan, mengirim pesan, memperdengarkan pesan, meneruskan pesan dan mengirim balik pesan kedapa pengirimnya. Kelima fungsi tersebut disingkat dengan RSPFR (Record Send Play Forward Replay). Selama pengaksesan voice mail dalam setiap langkah operasinya, penggunaan akan dipandu oleh suara announcemnent yang disebut dengan prompts.

2) Interactive Voice Response System
Interactive Voice Response System merupkan sebuah sistem yang dapat menyalurkan informasi secara interaktif. Interactive Voice Response System biasa diaplikasikan pada sebuah sistem yang dapat memandu pemakainya melalui panduan suara. Untuk memproleh suah informasi pemakai menekan tombol yang ada dan sistem akan meresponya dengan memperdengarkan informasi yang telah disediakan sebelumnya.
3) Audiotex System
Audiotex System merupakan sebuah sistem yang dapat mengubah suara yang masuk kesistem menjadi text (tulisan), text tersebut akan ditampilkan di layar. Audiotext System juga dapat mengubah text (tulisan) menjadi suara (audio), suara tersebut dapat di dengarkan melalui speaker.
2.6. MODEM

Modem singkatan dari MODULATOR dan DEMUDULATOR. Modem merupakan peralatan elektronik yang berfungsi untuk mengubah sinyal digital yang dihasilkan oleh komputer menjadi sinyal analog (komputer sebagai pengirim) kemudian ditransmisikan ke media transmisi yang digunakan. Pada sisi penerima modem berfungsi untuk mengubah sinyal analog dari media transmisi analog kebentuk digital yang akan diolah oleh komputer.

Modem juga dapat digunakan untuk mengubah sinyal suara dari line telepone yang bersifat analog menjadi sinyal digital. Sinyal suara digital yang masuk ke komputer yang akan direkam oleh komputer, demikian juga sebaliknya sinyal suara digital yang ada di komputer akan diubah oleh modem menjadi sinyal suara dalam bentuk analog sehingga suara tersebut dapat didengarkan di pesawat telepon.
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Gambar 2.19. Gambar modem internal

2.7. BAHASA PEMROGRAMAN

2.7.1. Visual Basic

Visual Basic 6.0 adalah bahasa pemrograman, yang berkerja dalam lingkup Microsoft Windows, yang dapat memanfaatkan kemampuan Ms-Windows secara optimal.

Kemampuan Visual Basic dapat dipakai untuk merancang program aplikasi yang user friendly serta berpenampilan seperti program aplikasi lainnya yang berbasis Ms-Windows. Kemampuan Visual Basic secara umum adalah banyak menyediakan komponen-komponen yang memungkinkan pembuatan program aplikasi yang sesuai dengan tampilan dan cara kerja Ms-Windows.
Visula Basic mempunyai beberapa komponen diantaranya :

1. Project

Project adalah sekumpulan form, komponen dan beberapa hal lain. Singkatnya, project adalah program aplikasi itu sendiri. File utama project disimpan dalam file yang ber-extention/berakhiran .vpb. 
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Gambar 2.20. Jendela Aplikasi Visual Basic
2. Form

Form adalah suatu objek yang dipakai sebagai tempat berkerja program aplikasi. Form berbentuk jendela dan dapat dibayangkan sebagai kertas atau meja kerja yang dapat dilukisi atau tempat meletakkan objek-objek lainnya.
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Gambar 2.21. Form pada VB

3. Properti

Properti digunakan untuk menentukan setting suatu objek. Suatu objek biasanya memiliki beberapa properti, yang dapat diatur langsung dari lembar properti maupun diatur lewat kode program. 
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Gambar 2.22. Properti Visual Basic

2.7.2. Microsoft Access

Microsoft Access adalah paket sofware database relasional yang hebat untuk membuat dan mengelola database secara cepat dari awal atau dengan menggunakan Access Database Wizard. Access dapat menolong kita mengelola database, mulai dari buku telepon sampai dengan database bisnis yang kompleks. Dengan menggunakan Microsoft Access, kita dapat melakukan hal berikut :

a. Membuat database baru dari awal atau dengan menggunakan Database Wizard. 

b. Menambah dan memeriksa informasi dengan menggunakan tabel maupun form.

c. Memanipulasi data dalam beberapa tabel dengan menggunakan query dan report.

Secara umum Microsoft Access terdiri dari 4 bagian, yaitu:

a. Table, digunakan untuk menyimpan data atau record.

b. Form, digunakan untuk memasukkan, mengedit dan melihat data.

c. Query, digunakan untuk memanipulasi data, seperti mengapus record atau melihat data yang memenuhi kriteria tertentu.

d. Report, digunakan untuk membuat laporan yang dapat dicetak. 
Tampilan Microsoft Access hampir sama dengan program apelikasi lain diantaranya, berisi menu, tollbar, status bar, tools dan lainnya. Tampilan dari microsoft Access seperi pada gambar di bawah ini.
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 Gambar 2.23.  Tampilam Microsoft Access

2.8. Telephony Application Programming Interface 

2.8.1. Library TAPI

Telephony application Programming Interface (TAPI) adalah suatau teknologi yang diliris oleh Microsoft, di mana teknologi ini berfungsi sebagai interface bagi aplikasi untuk mengakses fungsi-fungsi telephony. TAPI merangkum semua fungsi telephony dalam sebuah library dengan nama TAPI32.dll.

Pemahaman bagi teknologi TAPI merupakan syarat yang mutlak pada saat membanganun aplikasi telephony. Sebab, TAPI merupakan interface bagi aplikasi telephony yang dibangun dengan TSPI (Telephony Service Provider Interface). TSPI sendiri merupakan interface bagi TAPI dan perangkat telephony/hardware itu sendiri.

TAPI mendukung teknologi, baik Voice maupun Transmisi Data. Selain itu, TAPI dapat digunakan dalam beragam Terminal Device, mendukung tipe connection yang complex dan berbagai teknik call-management, seperti conference call, call waiting dan voice mail.

Secara umum TAPI memiliki kemampuan sebagai berikut: 

a. Terhubung langsung ke PSTN (Public Switching Telephony Network) melalui program aplikasi.

b. Dial nomor telepone secara otomatis.

c. Mengirim dokumen file, fax atau electronic mail.

d. Access data dari information service.

e. Set up and manage conference calls.

f. Menerima dan menyimpan voice mail.

g. Menggunakan caller-ID untuk menangani secara otomatis incoming calls.

h. Mengontrol remote komputer.

2.8.2. Arsitektur TAPI

Dalam arsitektur TAPI terdapat dua bagian yang sangat penting, yaitu TAPI itu sendiri dan TSPI, di mana keduannya mempunyai fungsi yang berbeda, TAPI berfungsi sebagai Front-End bagi aplikasi yang kita bangun dan TSPI berfungsi sebagai Back-End Interface bagi service provider. 

1.   Arsitektur  TAPI

TAPI (Telephony API) merupakan Front-End Interface bagi aplikasi, artinya TAPI berfungsi sebagai interface/penghubung antara aplikasi yang dibangun dengan TSPI sehingga apapun jenis aplikasi telephony yang akan dibangun selalu menggunakan TAPI untuk mengakses perangkat telephony  melalui TSPI dari masing-masing service provider.
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Gambar 2.24. Arsitektur TAPI

Pada gambar 2.18 terlihat bahwa sebenarnya ada tiga point yang harus ketahui:

1. Programmer hanya perlu mengetahui tentang bagaimana menggunakan TAPI saja.

2. TAPI secara spesifik akan melakukan koneksi pada telephone network dengan koneksi hardware-nya.

3. Aplikasi akan melakukan query pada TAPI untuk mengetahui kemampuan dari device yang tersedia.

2.   Arsitektur TSPI

TSPI (Telephony Service Provider Interface) merupakan Back-End Interface  bagi service provider, artinya TSPI merupakan interface bagi pendekatan telephony dengan TAPI. Hal ini karena masing-masing service provider lebih mementingkan pada interface dari perangkatnya masing-masing.
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Gambar 2.25. ArsitekturTSPI

Pada gambar 2.19 terlihat bahwa sebenarnya ada tiga point yang harus diketahui :

1. Setiap service provider perangkat telephony lebih mengutamakan interface bagi hardware-nya masing-masing.

2. TAPI akan mengatur penggunaan perangkat telephony tersebut dengan berbagai pertimbangan.

3. TAPI akan merespon setiap penggunaan model perangkat telephony tersebut menggunakan object-object yang ada dalam TAPI.

Dengan demikian, arsitektur TAPI secara lengkap dapat kita lihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 2.26. Arsitektur TAPI secara lengkap

Dari gambar 2.20 dapat disimpulkan:

1. TAPI merupakan sebuah library yang berisi fungsi-fungsi telephony.

2. TAPI berfungsi sebagai Front-End interface bagi aplikasi yang dibangun dengan perangkat telephony.

3. TSPI berfungai sebagai back-end bagi service provider.

4. Pemahaman dari fungsi-fungsi yang terdapat dalam TAPI adalah mutlak diperlukan dalam rangka membangun aplikasi-aplikasi telephony.

2.8.3. Device TAPI

Device ini sangat penting peranannya dalam teknologi  TAPI. Device-device inilah yang sebenarnya digunakan oleh TAPI untuk menjalankan  fungsi telephony. Device TAPI terbagi menjadi tiga yaitu:

1. Line Device

Line Device adalah physical dan logical resource yang menyediakan atau memberikan koneksi ke telephone network, contohnya :

a) Line Telephone rumah

b) Kumpulan Channel, misalnya ISDN. ISDN bisa mempunyai model singel line, maupun multiple lines.

c) Third-Party (3rd-Party) stations pada system Call Center. Sistem ini dapat mempunyai model satu line per station atau menggunakan satu line dengan multiple address atau kombinasi.

d) Service Provider yang menentukan bagaimana melakukan pemodelan

e) Aplikasi hanya memandang telephony sebagai kumpulan dari line device.

2. Address (Phone Number)

Address secara umum dapat ditempatkan pada 2 sudut pandang, yaitu:

a) Remote, Jika address ditempatkan pada sudut pandang ini, yang terjadi adalah address merupakan tujuan dari call.

b) Local, Jika address ditempatkan pada sudut pandang ini, yang terjadi adalah address merupakan bagian call yang terjadi.

Address ketika terjadi hubungan dengan line dapat bersifat:

a) Private

b) Bridged-exclisive

c) Bridged-new

d) Shared

e) Monitor

3.  Call (Telephone Call)

Call sebenarnya mengacu pada proses untuk melakukan panggilan pada nomor telepone, line dan address yang termasuk di dalam call. Dapat juga kita katakan Call merupakan endpoint bagi <line,address>.

Call mempunyai state, diantaranya:

a) Dialtone

b) Dialing

c) Proceeding

d) Busy

e) Ring Back

f) Connected

g) On Hold

TAPI interface beroperasi dalam Call saat:

a) Dial

b) Drop

c) Hold

d) Transfer

e) Conference

f) Call Progress Resporting
g) DTMF

2.8.4. Komponen Tambahan TAPI

Komponen tambahan yang akan digunakan dalam pembuatan program adalah :

1. amTapi

amTapi merupakan komponen tambahan pada visual basic yang digunakan dalam fungsi telephony dan membantu untuk mengakses tapi32.dll. Pengunaan komponen ini akan lebih memudahkan dalam pembuatan program. Fungsi – fungsi komponen amTapi yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah:

a. Untuk mengetahui LineName pada komputer

amTapi.GetLineName

b. Untuk mengetahui Caller ID

amTapi_CallerID (ByVal Number As String)

c. Untuk  mengetahui kode TDMF 

amTapi_DigitReceived (ByVal Digit As String)

d. Untuk mendeteksi panggilan masuk

amTapi_InComingCall (ByVal RingNumber As Long)

e. Untum melakukan panggilan

amTapi.MakeCall NumberToCall 

f. Untuk menjawab panggilan

amTapi.Answer

g. Untuk mendeteksi HangUp

amTapi.HangUp

h. Membukan dan menutup jaringan telepone

amTapi.LineOpen = True

amTapi.LineOpen = False

2. amWave

amWave merupakan komponen tambahan pada visual basic yang digunakan dalam merekan dan memutar file dalam format wave. Fungsi – fungsi yang disediakan oleh amWave dengan amTapi jika digunakan secara bersamaan maka dapat mempermudah membuat program aplikasi mesin penjawab telepone yang akan merekam dan memutar ulang pesan suara yang disimpan pada komputer. Fungsi – fungsi komponen amWave yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah:

a. Untuk mengetahui ada suara

amWave_Silence (ByVal Silence As Boolean)

b. Untuk Mereakan suara


amWave.RecordFormat = RecordFormat


amWave.Record amTapi.LineWaveInID

c. Untuk mumutar rekaman suara

amWave.PlayFileName = FileName

amWave.Play SoundCard
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