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Abstrak—Teknologi internet berkembang dengan pesat
khususnya di bidang sistem informasi dan telekomunkasi. Pada
dasarnya semua orang yang terhubung ke internet dapat
bertukar informasi dan data. Untuk mendukung komunikasi
agar berjalan dengan baik, penulis membutuhkan analog
terminal adapter yang berfungsi untuk mengubah sinyal analog
dari telepon dan mengubahnya kembali menjadi digital sehingga
dapat ditransmisikan melalui internet. Dengan melakukan
konfigurasi pada server Asterisk, penulis telah menghasilkan
komunikasi antara  IP-phone dengan IP-phone dan
komunikasi antara telepon konvensional dengan IP-phone.
Dengan memanfaatkan Private Automatic Branch Exchange
(PABX) yang dikonfigurasi pada server Asterisk, maka telepon
konvensional dapat terhubung dengan IP-Phone, sehingga sistem
PABX secara hybrid dapat diimplementasikan.
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|. PENDAHULUAN

KONDISI komunikasi antar ruangan di Politeknik Negeri
Batam masih heterogen. Jalur utama menggunakan line
telepon konvensional. Sedangkan beberapa tempat mulai
diterapkan metode komunikasi menggunakan Voice over
Internet Protocol (VolP). VolP sendiri adalah teknologi
teknologi baru yang memungkinkan kita melakukan panggilan
suara menggunakan IP jaringan [1].

Heterogenitas jalur komunikasi ini menimbulkan problem
komunikasi. Interkoneksi antara dua teknologi yang berbeda
masih menjadi kendala komunikasi untuk dua gedung
berbeda. Solusi untuk menyelesaikan problem ini adalah
dengan melakukan switching digital dan analog jalur
komunikasi.

Smart Hybrid. PABX (Private Automatic Branch
Exchange) adalah suatu model komunikasi yang dapat
digunakan dalam pengaturan panggilan baik dari dalam
jaringan maupun dari luar jaringan. Penerapan skema
switching hybrid merupakan keunggulan yang telah digunakan
dalam PABX ini [2]. PABX memungkinkan interkoneksi

antara jalur telepon konvensional dengan VolP. Selain itu
alasan penggunakan PABX dalam implementasi ini adalah
karena beberapa riset terkait yang telah melakukan
improvement pada performansinya [3].

Posisi tengah dalam melakukan interkoneksi jaringan
dengan PABX adalah pemanfaatan server Asterisk. Beberapa
riset terkait [4] melakukan evaluasi performasi penggunaan
Asterisk dalam hal kecocokannya untuk diimplementasikan
pada layanan VolP. Dari 160 panggilan secara bersamaan,
hanya terjadi blocking kurang dari 5%.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, penelitian
ini secara umum berfokus pada implementasi PABX dan
pemanfaatan server Asterisk.

Il. DASAR TEORI

A. IP-Phone

Voice over Internet Protocol (VolP) adalah teknologi
komunikasi yang mampu melewatkan panggilan suara, video
dan data melalui jaringan internet protocol (IP). Bentuk
panggilan analog akan dikonversikan menjadi bentuk digital
dan data akan dijalankan oleh internet protocol. Jaringan IP
sendiri merupakan jaringan komunikasi data yang berbasis
packed-switch, sehingga pengguna bisa menelepon dengan
menggunakan jaringan internet protocol. Jaringan VolP dapat
dibangun dengan menggunakan jaringan nirkabel dan kabel.
Prinsip kerja VolIP sendiri adalah untuk mengubah data suara
analog yang didapatkan dari speaker pada komputer menjadi
paket data digital, kemudian dari Personal Computer (PC)
akan diteruskan melalui router dan dikirimkan melalui
jaringan internet untuk kemudian diterima oleh tempat tujuan
melalui media yang sama [5].

B. Private Automatic Branch Exchange (PABX)

PABX adalah suatu perangkat komunikasi yang digunakan
untuk membuat beberapa percabangan ekstensi dalam satu
atau lebih, di mana setiap ekstensi yang ada dapat saling
berkomunikasi dengan penomoran yang telah ditentukan dan
juga setiap ekstensi dapat diatur sesuai dengan keinginan
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admin. Pada sistem PABX digunakan telepon konvensional
yang hanya dapat ditempatkan pada port PABX yang sudah
ditentukan jumlah penomorannya. Selain itu, PABX juga
memiliki fungsi sebagai pengatur panggilan masuk dan
panggilan keluar [6].

C. Asterisk

Asterisk adalah perangkat lunak yang biasanya digunakan
untuk membangun suatu sistem layanan komunikasi. Asterisk
sendiri memberikan kemudahan kepada penggunanya untuk
mengembangkan layanan telepon sendiri dengan jangkauan
yang seluas-luasnya diberikan kepada pihak pengguna. Dari
pengertian open source sendiri berarti setiap pengembang
dapat melihat dan mengubah source code yang ada, sehingga
aplikasi-aplikasi yang ada dapat ditambahkan dengan mudah
oleh setiap pengembang. Asterisk juga dapat dikatakan
sebagai PBX yang lengkap dalam bentuk software, karena
Asterisk memiliki fungsi dan kemampuan layaknya PBX
namun berbasis internet protocol. Kelebihan dari asterisk
adalah dapat dioperasikan pada beberapa platform OS, antara
lain Linux, Windows, BSD, dan OS X. Asterisk juga dapat
terkoneksi dengan hampir semua standar yang berbasis
telepon dengan menggunakan perangkat keras yang tidak
begitu mahal sebagai gateway-nya [7].

D. Analog terminal adapter

Analog terminal adapter adalah perangkat komunikasi yang
dapat digunakan untuk mengubah sinyal dari analog menjadi
digital. Analog terminal adapter juga memungkinkan Kita
untuk menghubungkan pesawat telepon biasa ke komputer
atau disambungkan ke internet untuk dipakai VolP. Prinsip
kerja Analog terminal adapter adalah mengubah sinyal analog
dari telepon dan mengubahnya kembali menjadi data digital
untuk ditransmisikan melalui internet. Bentuk fisik dari
Analog terminal adapter dapat kita lihat pada Gambar 1 [8].

Gambar 1. Analog terminal adapter

I1l. PERANCANGAN SISTEM

A. Deskripsi Sistem

Sistem yang dibuat dirancang dalam bentuk diagram alir
yang dapat dilihat pada Gambar 2. Berdasarkan Gambar 2,
apabila pengguna ingin melakukan komunikasi sesama
telepon konvensional maka panggilan akan masuk ke PABX
terlebih  dahulu. PABX akan mengalihkan ke telepon
konvensional yang ingin dituju. Begitu juga pada proses yang
sama, di mana jika kita ingin berkomunikasi sesama IP-phone
maka panggilan kita akan masuk ke jaringan vo-wifi dan
melalui jaringan vo-wifi panggilan akan diteruskan ke IP-
phone yang ingin kita tuju, dan bagaimana. Jika pengguna
ingin berkomunikasi dari telepon konvensional ke IP-

phone, maka panggilan dari telepon kovensional akan
menuju analog terminal adapter. Analog terminal adapter
akan memberi kode ke telepon konvensional. Jika telepon
konvensional ingin memanggil ke telepon konvensional,
maka tekan tombol 1; dan jika pengguna ingin memanggil ke
IP-phone maka tekan tombol 2. Begitu juga pada proses
yang sama. Jika IP-phone ingin menghubungi atau memanggil
ke telepon konvensional, maka server Asterisk akan menjadi
jembatan penghubung antara telepon konvensional dengan IP-

phone.
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Gambar 2. Topologi diagram smart hybrid PABX

B. Diagram Alir Sistem

Pada sistem yang dibuat terdapat dua konsep yang berbeda,
sesuai dengan dari mana akan dimulai panggilan. Jika ingin
memulai  panggilan melalui  IP-Phone, maka dapat
menggunakan diagram alir yang ditunjukkan pada Gambar 2.
Jika dilakukan panggilan sesama IP-Phone, maka dapat
menggunakan jaringan vo-wifi. Namun jika pengguna ingin
melakukan panggilan ke telepon konvensional, maka harus
melalui server sebagai penghubung.

IP-PHONE
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Gambar 2. Diagram alir sistem memulai panggilan dari IP-Phone

Jika pengguna ingin memulai panggilan dari telepon
konvensional, proses dari sistem ditunjukkan oleh Gambar 3.
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Jika pengguna ingin memulai telepon melalui telepon
konvensional dan ingin melakukan panggilan ke sesama
telepon konvensional, maka dapat langsung menggunakan
sistem PABX dari Polibatam. Tetapi jika pengguna ingin
melakukan panggilan ke IP-Phone maka harus melalui server
Asterisk sebagai penghubung.

TELEPON
KONVENSIONAL

Gambar 3. Diagram alir sistem memulai panggilan dari telepon konvensional

IV. HASIL DAN ANALISIS

A. Pengujian

Pada pengujian, sebagai representasi dari perancangan
sisitem, disusun topologi jaringan dengan menggunakan IP
private, seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 4.
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Gambar 4. Topologi jaringan sistem smart hybrid PABX

Berikut ini adalah percobaan ketika melakukan komunikasi
antara IP-Phone dengan ekstensi 1111 dengan IP-Phone
ekstensi  1112. Proses komunikasi diawali dengan
mendaftarkan ekstensi 1111 dengan IP Address 10.14.3.191
menggunakan port 55345 dan ekstensi 1112 dengan IP
Address 10.14.3.193 menggunakan port 51754. Proses
komunikasi antara client 1 dan client 2 ditunjukkan tampilan
pada server Asterisk pada Gambar 5.

root@belan-Aspire-M1610: /home/belan# asterisk -r

Privilege escalation protection disabled

See https://wiki.asterisk.org/wiki/x/1gKfAQ for more details.

Asterisk 11.7.0~dfsg-1ubuntul, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others.
Created by Mark Spencer <markster@digium.coms

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show warranty' for details.
This is free software, with components licensed under the GNU General Public
License version 2 and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type 'core show license' for details

[Jan 18 20:16:09] NOTICE[1174]: chan_sip.c:23522 handle_response_peerpoke: Peer '1111' is now Reachable. (|
34ms / 2000ms)
[Jan 18 20:16:12] NOTICE[1174]: chan_sip.c:27783 handle_request_subscribe: Received SIP subscribe for peer]

without mailbox: 1111

[Jan 18 20:16:19] NOTICE[1174]: chan_sip.c:23522 handle_response_peerpoke: Peer '1112' is now Reachable. (
8ms / 2000ms)

[Jan 18 20:16:20] NOTICE[1174]: chan_sip.c:27783 handle_request_subscribe: Received SIP subscribe for peer|
without mailbox: 1112

belan-Aspire-M1616+CLI> [

Gambar 5. Komunikasi dari client 1 ke client 2

Untuk komunikasi sebaliknya (client 2 menghubungi client
1) dapat dilakukan dengan proses yang sama yaitu dengan
memasukkan account name, User Id, domain (IP-address
server asterisk), password, dan display name. Pada proses
komunikasi ini, user id yang digunakan adalah 1112. Setelah
berhasil, IP-Phone 1112 dapat memanggil IP-Phone 1111.

Percobaan selanjutnya adalah komunikasi dari 1P-Phone ke
telepon konvensional. Telepon konvensional didaftarkan
sebagai nomor ekstensi 1113. Proses pendaftarannya yaitu
dengan  mendaftarkan  telepon  konvensional  pada
extension.conf dan SIP.conf di server Asterisk. Pada saat
pengguna telah terdaftar pada server Asterisk dan dapat
melakukan panggilan dari IP-Phone ke telepon konvensional,
maka proses sebaliknya pun dapat dilakukan.

B. Analisis

Sistem yang dibangun menggunakan server Asterisk dapat
melakukan komunikasi baik sesama IP-Phone, sesama telepon
konvensional, maupun komunikasi dari IP-Phone ke telepon
konvensional dan sebaliknya. Panggilan telepon tidak dapat
terjangkau apabila nomor yang dituju tidak terdaftar pada
server Asterisk. Error akan muncul pada saat user id yang
digunakan tidak sesuai dengan apa yang didaftarkan, seperti
yang ditunjukkan oleh Gambar 6. Pada kasus tersebut, error
terjadi karena user id dan password tidak sesuai.

3 sip peers [Monitored: 1 online, 2 offline Unnonitored: 6 online, 6 offline]
[2428][C-60000662): chan_sip.c:6160 create_addr: Purely numeric hostname (1111), and not a peer--rejecting!
[2428][C-00000002]: app_dial.c:2437 dial_exec_full: Unable to create channel of type 'SIP' (cause 26 - Subscr]

133:41] NOTICE[1152]: chan_sip.c:28063 handle_request_register: Registration from '"Belan”<sip:1111¢16.14.3.198>" failed for|
157036 - Hrong password
NOTICE[1152]: chan_sip.c:28063 handle_request_register: Registration from '"Belan"<sip:1111§10.14.3.196>" fai
36' - Hrong password
NOTICE[1152]: chan_sip.c:28003 handle_request_register: Registration from '"Belan”<sip:111110.14.3.198>" fai

36' - Hrong password
NOTICE[1152]: chan_sip.c:28003 handle_request_register: Registration from '"Belan”<sip:1111§10.14.3.198>" fai
:57036" - Hrong password
NOTICE[1152]: chan_sip.c:28003 handle_request_register: Registration fron '"Belan”<sip:1111§16.14.3.196>" fai
157036 - Hrong password
NOTICE[1152]: chan_sip.c:28063 handle_request_register: Registration from '"Belan”<sip:1111§10.14.3.196>" fai
36" - Krong password
NOTICE[1152]: chan_sip.c:28003 handle_request_register: Registration from '"Belan"<sip:1111416.14.3.190>" fai
36' - Hrong password
belan-Aspire-N1610*(LI>
Gambar 6. Tampilan error pada server Asterisk saat user id dan password

tidak match

Tampilan error lainnya adalah pesan rejected karena nomor
ekstensi  tidak dapat ditemukan pada konfigurasi
extension.conf dan SIP.conf, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan error pada server Asterisk dengan pesan rejected

V. KESIMPULAN

Setelah melakukan percobaan dan pengujian jaringan pada
sistem yang dibuat, dapat diambil kesimpulan bahwa server
Asterisk dapat digunakan untuk sebagai server VolP baik
untuk komunikasi sesama IP-Phone maupun komunikasi IP-
Phone ke telepon konvensional. IP-Phone dan telepon
konvensional dapat terhubung dengan server Asterisk apabila
menggunakan ID dan domain name yang telah teregistrasi.
Dengan memanfaatkan fitur pada Analog terminal adapter,
telepon konvensional dapat memiliki IP Address sehingga
dapat berkomunikasi pada jaringan VolP.
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