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ABSTRAK

VoiceoverInternetProtocol(VoIP)salahsatuhasilimplementasiperkembangandalam
bidangtelekomunikasiyangsecaraperlahanmengalihkansistem teleponkabeltradisionalke
sistemVoIP.MembangunteknologiVoIPdibutuhkansebuahserverbernamaElastix.Penggunaan
personalkomputer pada praktikum jaringan telekomunikasi,perlu dilakukan pembenahan
karateristikperangkatuntukmenunjangkegiatanpraktikum.

PerangkatsingleboardcircuitdapatmenjadialternatifmenutupikekuranganPCsebagai
serverVoIP.Spesifikasiprosessorquad-coredanmemory1GBLPDDR2diharapkanmampu
memberikanaksessistemoperasiversiterbaruuntukdapatmenghasilkankualitaskomunikasi
yanglebihbaiksebagaiIPPBX.Daripermasalahantersebut,penelitianinidirancangsebuahsistem
komunikasiserverVoIP IP PBX diLaboratorium TelekomunikasiPoliteknikNegeriMalang
menggunakansistemoperasilinuxelastix.Bertujuanuntukmengetahuikualitaslayanankomunikasi
VoIPdanperformansisingleboardcircuitsebagaiserverIPPBX.

Hasilpenelitiankapasitasbandwidth64kbpsmampumelayanikapasitaspelanggan
sebesar181pelangganmelalui8jumlahkanal.PengukuranQualityofServicediperolehnilaidelay
sebesar4,87091ms;jittersebesar18,265ms;packetlosssebesar0,71%;throughputsebesar
0,2747Mbit/sec.ServersingleboardcircuitmampumelayanikomunikasiVoIPsebanyak20user
dan10panggilansecarabersamaandalamsatuserveryangsamadenganpersentasecpuusage
sebesar17,7%dan17,2%cpuusage,saatkomunikasidenganserverlain.

KataKunci:VoIP,IPPBX,SingleBoardCircuit,danServerElastix.

I. PENDAHULUAN
1.1 LatarBelakang

Perkembangan teknologikomunikasi
mengalamiperkembanganyangpesat,salah
satunyadalambidangtelekomunikasi.Voice
overInternetProtocol(VoIP)salahsatu
hasilimplementasiperkembangan dalam
bidangtelekomunikasiyangsecaraperlahan
mulaimengalihkanpilihandarisistemtelepon
kabeltradisionalke sistem VoIP untuk
mengurangibiayateleponyangtinggi.VoIP
merupakanteknologikomunikasiyangmampu
melewatkan layanan dalam bentukpesan,
suaradanvideokedalamjaringanInternet
Protocol(IP)sehingga mampumelakukan
hubungan telekomunikasiantar pengguna
yang terhubung dalam jaringan IP.Untuk
membangun teknologi VoIP dibutuhkan
sebuah server, umumnya server yang
digunakan untuk teknologiVoIP adalah
elastix.Elastixmerupakanperangkatlunak
opensourceIP PrivateBranchExchange
(PBX)jenisSIPproxyserveryangdipasang
padakomputerbiasa(personalcomputer)
sebagaiserver VoIP.IP PBX berfungsi

sebagaipenyambungan,pengendalian,dan
pemutusanhubungantelepon.

Disisilain teknologiSingle Broad
Circuit semakin berkembang baik dalam
arsitektur prosesornya, ukurannya,
kecepatanmengeloladatanyadanjenisnya
jugasemakinbanyak.Sistem operasiyang
digunakan bersifat opensource sehingga
dapatdigunakanolehsemuapihakdansistem
operasikhususyangdapatdigunakanoleh
pihak industri tertentu saja. Beberapa
perangkat single broad circuit adalah
Raspberry Pi,Banana Pi,dan lain-lain.
PerangkatRaspberry
Piatausingleboardcircuitdapatmenjadi
alternatifuntukmenutupikekuranganyang
terdapatpadapersonalcomputersebagai
serverVoIP,denganspesifikasiprosessor
quad-coredanmemorysebesar1GBmampu
memberikanaksessistem operasidengan
versiterbaru untuk dapat menghasilkan
kualitas komunikasi yang lebih baik
menggunakanSingleboardcircuitsebagai
alternatifIPPBX.

Darimasalah-masalahsertamanfaat
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tersebut, pada penelitian ini dirancang
sebuahsistem komunikasiserverVoIPIP
PBX di Laboratorium Telekomunikasi
Politeknik Negeri Malang menggunakan
sistem operasilinux elastix pada Single
boardcircuit.Bertujuanuntukmengetahui
kualitas layanan komunikasi VoIP dan
performansiSingle board circuitsebagai
serverIPPBX.
1.2 RumusanMasalah

Berdasarkan latar belakang,dapat
dirumuskanmasalahsebagaiberikut:
1. MembangunserverVoIPIPPBXpada

jaringan intranet Politeknik Negeri
Malang menggunakan Single Board
Circuit?

2.Merancangjumlahkapasitaspelanggan
berdasarkankemampuanserverdalam
menangani panggilan berhubungan
dengankebutuhanCPU usage pada
SingleBoardCircuit?

3.Mengetahui performansi server
terhadap Quality of Service saat
layanankomunikasiVoIPberlangsung?

1.3 Tujuan
Tujuanpenelitianiniadalahsebagai

berikut:
1. Menjelaskan rancang bangun server

VoIPIPPBX padajaringanintranet
PoliteknikNegeriMalangmenggunakan
Singleboardcircuit.

2.Mengetahui jumlah kapasitas
pelanggan berdasarkan kemampuan
servermenanganipanggilanterhadap
penggunaanCPUusage.

3.Mengetahuihasilperformansiserver
terhadap Quality of Service saat
layanankomunikasiVoIPberlangsung.

II. TINJAUANPUSTAKA
2.1 CentralProssesingUnit(PCU)

IPBXatauInternetProtocolPrivate
BranchExchangeadalahPABX yang
menggunakan teknologiIP.IP PBX
adalahperangkatswitchingkomunikasi
telepondandataberbasisteknologi
Internet Protocol (IP) yang
mengendalikan ekstension telepon
analog(TDM)maupunekstensionIP
Phone. Fungsi-fungsi yang dapat
dilakukanantaralainpenyambungan,
pengendalian, dan pemutusan
hubungantelepon;translasiprotokol
komunikasi;translasimediakomunikasi
atautranscoding;sertapengendalian

perangkat-perangkat IP Teleponi
seperti VoIP Gateway, Access
Gateway,danTrunkGateway.

2.1.1 SingleBoardCircuit
RaspberryPiatausingleboardcircuit

adalahsebuahminikityangbisadijadikan
komputerminiseukurankartukreditdengan
berathanya45gram.Komputeryangdiberi
nama Raspberry Piini,berjalan dengan
sistem operasi Linux. Komputer ini
dikembangkanselama6tahunolehlembaga
nonprofit Raspberry Pi Foundation,yang
terdiridarirelawandanakademisiteknologi
Inggris.RaspberryPimenggunakan sistem
Broadcom BCM2835SoC prosessorARM
Cortex-A7CPU900MHz,GPUVideoCoreIV,
memory1GB.
2.1.2 VoIP

Voice overInternetProtocol(juga
disebut VoIP, IP Telephony, Internet
telephony atau Digital Phone) adalah
teknologiyang memungkinkan percakapan
suarajarakjauhmelaluimediainternet.Data
suara diubah menjadikode digitaldan
dialirkanmelaluijaringanyangmengirimkan
paket-paketdata,danbukanlewatsirkuit
analogteleponbiasa.DefinisiVoIPadalah
suarayangdikirimmelaluiprotokolinternet
(IP).KualitassuaraVoIP dipengaruhioleh
beberapa parameter yaitu kapasitas
bandwidth,tingkathilangpaketdanwaktu
tundayangterjadididalamjaringan.
2.1.3 QoS(QualityofService)

Quality of Service (QoS) adalah
kemampuan jarinagn untuk menyediakan
layanan yang baik dengan menyediakan
bandwidth, mengatasi jitter dan delay.
ParameterQoSadalahlatency,jitter,packet
loss,danthroughput.QoSsangatditentukan
oleh kualitas jaringan yang digunakan.
Terdapat beberapa factor yang dapat
menurunkannilaiQoS,seperti:Redaman,
Distorsi,danNoise.
2.1.4 Elastix

ElastixadalahOpenSourceSoftware
untukmendirikanUnifiedComummunication.
Elastixadalahuntukmenggabungkansemua
komunikasialternatif,tersediapadatingkat
enterprise,kesolusiyangunik.Elastixtidak
hanyakmemberikantelepon,haltersebut
terintegrasialternatif komunikasilainnya
untukmembuatlingkunganorganisasiAnda
lebihproduktifdanefisien.Elastixmeliputi
mediakomunikasiyaituemailserver,istant
messaging(IM),Faxserver,VoIP,danVideo
Conference.
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2.1.5 SoftphoneZoiper
Elastix tidak hanyak memberikan

telepon,haltersebutterintegrasialternatif
komunikasilainnyauntukmembuatlingkungan
organisasiAndalebihproduktifdanefisien.
Elastixmeliputimediakomunikasiyaituemail
server,istantmessaging(IM),Faxserver,
VoIP,danVideoConference.

III. METODOLOGIPENELITIAN
Metode penelitian meliputitahapan

penelitiandanperencanaansistem.
3.1 TahapanPenelitian

Tahapanpenelitianditunjukkanpada
Gambar3.1

Gambar3.1FlowchartTahapanpenelitian.

3.2 PerencanaanSistem
Perancangansistem ditunjukkanpada

gambar3.2.

Gambar3.2BlogDiagramRancanganSistem.

IV.PERENCANAANDANIMPLEMENTASI
BabIVberisiuraianperencanaandan

pembuatanservermenggunakansingleboard
circuit diimplementasikan pada jaringan
intranetPoliteknikNegeriMalang.Berikut

perencanaan mengenairancangan sistem
yangdibuat.
4.1 PerencanaanJaringan

Perancangan jaringan membuat
serversingle board
circuitakanmenghubungkan komunikasi
berbasisinternetantargedungyaitugedung
AH,gedung AI(Lab.Telekomunikasi)dan
gedungAL(gedungBroadcast).
4.2 Pembuatan Server Elasitix Pada

RaspberryPi
Konfigurasiserverelastixpadasingle

board circuit memanfaatkan komputer
dengansistemoperasilinux.

Gambar4.1ServerElastixBerbasisSingle
boardcircuit.

Serverelastixberbasissingleboard
circuit yang diimplementasikan dapat
terhubungdandiaksesdarisemuagedungdi
PoliteknikNegeriMalangdenganalamatIP
server192.168.181.210danuntukjaringandari
gedung lain harus melewati gateway
172.16.17.101.
4.3 Analisa Perhitungan Kapasitas

Pelanggan
Jumlah kanal yang ada yaitu

perbandingan darikapasitas routerpada
setiap terminaldengan kecepatan yang
dimilikiolehuser(CODECG.711.8kbps),yaitu
:
JumlahKanal =

Kapasitasbandwidthterminal(bps)

Kecepatandiuser(bps)

=
64Kbps

8Kbps

= 8kanal
DariGOS2%dandenganjumlahkanal

sebesar8kanal,makadapatdicaribesar
trafikyangditawarkanpadasetiapnode(titik)
dengan menggunakan tabel Erlang-B
(lampiran)sebesar3,627Erlang.Sehingga
dapatdiketahuijumlah user yang dapat
dilayanipadasetiapterminalataustasiun,
yaitudenganmenggunakanpersamaantraffik
yangditawarkanpadasetiapnodepertraffik
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rata-ratadiuser:
JumlahUser =
Traffiksetiapnode(Erlang)

Traffikperuser(mErlang)

=
3,627Erlang

20mErlang

= 181,35≈181user

V. HASILPENGUJIANDAN
PEMBAHASAN
Bab V membahas tentang hasil

pengujiandanpembahasanmeliputikualitas
layananberdasarkanparameterQoS.
5.1 PengujianSistem

Pengujian sistem akan dianalisa
kualitas layanan komunikasi VoIP
menggunakan beberapa parameter QoS.
PengujianlayanandilakukanpadagedungAH,
gedung AI, dan gedung BC. Pengujian
panggilan dilakukan 10 kalidan durasi
percakapanselama20detik.Saatpengujian
clientberadadidalam gedungyangsama
denganletakservertetapberadadigedung
AI atau Laboratorium Telekomunikasi.
Pengujian melibatkan softwaresoftphone
yangdisematkanpadaperangkatsepertiX-
LitedanZoiper.ParameterQoS meliputi
delay,packetloos,jitter,danthroughput.
Pengujian dilakukan menggunakan metode
point-to-pointantara2clientyangterhubung
padajaringanintranetPolinema.
5.2 PengujianVoIPStreamingAudio

Prosedurpengujian VoIP streaming
audiopadajaringanintranet,menggunakan2
metode. Metode pertama, komunikasi
handphone to personal
computermenggunakansoftphone. Metode
kedua,komunikasiantarapersonalcomputer
to personal computer yang dilengkapi
softphone..

Gambar5.1KomunikasiVoIPantaraTeknisi
[1000]danClient1[201]dalamsatuserver.

5.2.1KeberhasilanPanggilan
Implementasiserver elastix single

board circuit dalam komunikasi VoIP,
menunjukkantingkatkeberhasilanpanggilan
sebagaibuktikehandalan server dalam
memberikan pelayanan komunikasi pada
client.Ujicobapenelitianini,menggunakan2
metodepanggilanyaitupanggilanclientdalam
satuserveryangsamadanpanggilanantar
clientdenganserveryangberbeda.Seperti
ditunjukkantabel5.1dan5.2dibawahini.
Tabel5.1TingkatKeberhasilanPanggilan

Metode1.

Jumlah
UjiCoba

JenisPanggilan
Nomor
Tujuan

Keberhasilan

Berhasil Gagal

1

Handphoneto
Personal
Komputer

201 √  

2 202 √  

3 203 √  

4 204 √  

5 1000 √  

1

Personal
Komputerto
Personal
Komputer

201 √  

2 202 √  

3 203 √  

4 204 √  

5 1000 √  

Tabel5.2TingkatKeberhasilanPanggilan
Metode2.

Jumlah
UjiCoba

Jenis
Panggilan

Nomor
Tujuan

Keberhasilan

Berhasil Gagal

1

Handphoneto
Personal
Komputer

[antarServer]

201 √  

2 202 √  

3 203 √  

4 204 √  

5 1001 √  

6 1002 √  

7 1003 √  

8 1004 √  

1

Personal
Komputerto
Personal
Komputer

[antarServer]

201 √  

2 202 √  

3 203 √  

4 204 √  

5 1001 √  

6 1002 √  

7 1003 √  

8 1004 √  

5.2.2PengukuranKinerjaServer
Pengukurankinerjaserverbertujuan

untukmengetahuikemampuanserverdalam
menanganipanggilan berhubungan dengan
kebutuhanCPUdanRAMpadasingleboard
circuit.Hasilpengukuran kinerja server
ditunjukkanpadatabel5.3dibawahini.
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Tabel5.3KinerjaServerAntarExtension
SatuIPPBX.

No
Jumlah

User

Panggilan

Aktif

Memory

Usage(%)

CPUUsage

(%)

1 0 0 36,2% 3,1%

2 6 3 36,4% 8,7%

3 12 6 36,3% 11,5%

4 16 8 36,5% 14,7%

5 20 10 37,1% 17,7%

Tabel5.4KinerjaServerAntarExtension
BerbedaIPPBX.

No
Jumlah

User

Panggilan

Aktif

Memory

Usage(%)

CPUUsage

(%)

1 0 0 36,5% 8.6%

2 6 3 36,5% 14,5%

3 12 6 36,9% 15,5%

4 16 8 37,2% 16,6%

5 20 10 37,5% 17,2%

5.3 AnalisadanHasilPengukuranQoS
5.3.1AnalisadanHasilPengukurasnDelay

Delay merupakan waktu yang
diperlukanpaketdatadariterminalpengirim
hinggasampaiditerminalpenerima.Semakin
kecildelaysemakinbaiksuarayangditerima.
DelaymaksimalsesuaiBukuAjarSistem
Telekomunikasiadalah150msdanyangtidak
bisaditerimaolehpenggunaadalah250ms.

Grafik5.1DelayKomunikasiGedungAH.

Grafik5.2DelayKomunikasiGedungAI.

Grafik5.3DelayKomunikasiGedungBC.

5.3.2AnalisadanHasilPengukurasn
Throughput
Throughputadalah banyaknya paket

yangditerimaolehsebuahnodedalamselang
waktupengamatantertentu.Nilaithroughput
dipengaruhiolehdelay,jitterdanpacketloss.
Semakinbesarthroughputmaka semakin
baiknilaijaringandandelaysemakinkecil.

Grafik5.4ThroughputKomunikasiGedungAH.
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Grafik5.5ThroughputKomunikasiGedungAI.

Grafik5.6ThroughputKomunikasiGedungBC.

5.3.3AnalisadanHasilPengukurasnPaket
Loss
PacketLossadalahparameteryang

menggambarkankondisijumlahtotalpaket
hilang,terjadikarenacollisiondancongestion
pada jaringan.Semakin kecilprosentasi
packetlossmakasemakinbaikQoSjaringan
tersebut.

Grafik5.7PacketLossKomunikasiGedung
AH.

Grafik5.8PacketLossKomunikasiGedung
AI.

Grafik5.9PacketLossKomunikasiGedung
BC.

5.3.4AnalisadanHasilPengukurasnJitter
Jittermerupakanvariasidelayyang

terjadiakibatadanya selisih waktu atau
intervalkedatanganpaketditerima.Secara
sederhana jitteradalah perbedaanwaktu
kedatanganantarasatupaketdenganpaket
berikutnya.

Grafik5.10JitterKomunikasiGedungAH.
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Grafik5.11JitterKomunikasiGedungAI.

Grafik5.12JitterKomunikasiGedungBC.

VI. KESIMPULANDANSARAN
6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan,
implementasi,pengujiansertapembahasan
mengenai server Voice over Internet
Protocol(VoIP)melaluijaringanintranetdi
Politeknik Negeri Malang, diperoleh
kesimpulansebagaiberikut:
1. Penelitian ini telah berhasil

membangun sistem telekomunikasi
VoIPpadajaringanintranetPoliteknik
NegeriMalang menggunakan Single
BoardCircuitdenganalamatIPserver
192.168.181.210, default gateway
192.168.181.1,PrimaryDNS172.16.17.101,
danSecondaryDNS172.16.17.102.

2. ServerVoIPIPPBXdengankapasitas
bandwidth64kbpsmampumelayani
kapasitas pelanggan sebesar 181
pelangganmelalui8jumlahkanalatau
padatraffikErlang-Bsebesar3,627.

3. HasilQualityofservice:
a.Hasilpengukurandelaymenunjukkan

nilaiterbaikpadagedungAHdengan
rata-ratadelaysebesar4,87091ms.
Berdasarkan hasilpengukuran,nilai
tersebutdalam kategorisangatbaik
yaitu<150ms.

b.Hasil pengukuran throughput
menunjukkan nilai terbesar pada
gedung AH dengan rata-rata
throughputsebesar0,2747Mbit/sec.
Membuktikan kesesuaian nilaidelay
yangterdapatpadagedungAH,artinya
semakinbesarnilaithroughputpada
suatu jaringan maka delay yang
dihasilkansemakinrendah.

c. Hasil pengukuran packet loss
keseluruhan gedung memiliki nilai

sangatbaikdenganjumlahpaketdata
hilang perdetik sangatsedikityaitu
gedungAHsebesar0,08%,gedungAI
sebesar0,71%,dangedungBCsebesar
0,0%.

d.Hasilpengukuran jitter keseluruhan
gedung memilikinilaijitterkategori
bagusdengannilaiterendahsebesar
0,189msdantertinggisebesar18,265
ms. Nilai tersebut masuk dalam
kategoribagusdenganpeakjittertidak
lebihdari75ms.

6.2 Saran
Beberapapointyangdapatdijadikan

sarandalamskripsiiniadalah:
1. Untukke depanperludibanggunnya

jaringanyangmemilikiIPPublikmilik
PoliteknikNegeriMalangagarsystem
VoIPserverIPPBXberbasissingle
boardcircuityangtelahdibuatdapat
diaksesmelaluiinternet.

2. Aplikasi softphone VoIP dapat
ditambahkan berbagaimacam fitur
baru seperti video call, chatting
(pengirimanpesansingkatberupateks)
danmentransmisikandatasepertifoto
dandokumendigitalyangditerapkan
padaserverVoIP IP PBX berbasis
singleboardcircuit.

3. Penelitian berikutnya dapat
membandingkankinerjasingleboard
circuit prosessor ARM dengan
personalcomputerprosessorberbasis
motherboardsebagaiserverVoIPIP
PBX dalam menangani panggilan
secarabersamaan.
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