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Abstrak

Perkembangan teknologi informasi menuntut tersedianya akses internet yang cepat, efisien, dan aman dalam jaringan lokal
(LAN). Namun, tanpa sistem manajemen yang baik, jaringan sering mengalami penyalahgunaan akses dan pemborosan
bandwidth. Mikrotik RouterOS dengan fitur Hotspot Voucher menawarkan solusi untuk mengatur, membatasi, serta memantau
penggunaan internet secara terpusat. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan mengevaluasi sistem hotspot
berbasis voucher pada Mikrotik RouterOS guna meningkatkan efisiensi manajemen akses internet di jaringan LAN. Penelitian
menggunakan metode eksperimental dengan pendekatan kuantitatif. Sistem dirancang menggunakan topologi bintang,
diimplementasikan pada perangkat Mikrotik RouterOS, dan diuji melalui pengukuran kecepatan, kestabilan koneksi, serta
efisiensi penggunaan bandwidth menggunakan iPerf dan Speedtest. Implementasi sistem menunjukkan peningkatan efisiensi
bandwidth dari 70% menjadi 92%, dengan rata-rata kecepatan sesuai profil voucher (0.46—1.94 Mbps), latency 18-32 ms, dan
packet loss di bawah 1%. Sistem autentikasi berbasis voucher terbukti efektif mengatur waktu dan kecepatan akses sekaligus
meningkatkan keamanan jaringan melalui pembatasan pengguna dan pemantauan aktivitas secara real-time. Sistem hotspot
voucher berbasis Mikrotik RouterOS berhasil meningkatkan efisiensi dan keamanan jaringan, serta memberikan kemudahan
pengelolaan bagi administrator. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengintegrasikan sistem ini dengan cloud-based
management guna memperluas skalabilitas dan otomatisasi pengawasan jaringan.
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L PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong perubahan besar dalam pola aktivitas manusia
di berbagai bidang, termasuk pendidikan, bisnis, pemerintahan, dan kehidupan sosial. Akses internet kini menjadi
kebutuhan fundamental bagi individu maupun institusi, karena hampir seluruh proses komunikasi, pertukaran data,
dan penyebaran informasi dilakukan melalui jaringan komputer. Dalam konteks ini, jaringan Local Area Network
(LAN) memainkan peran penting sebagai infrastruktur dasar yang memungkinkan pengguna dalam suatu area tertentu
untuk terhubung secara efisien. Namun, tantangan utama yang sering muncul dalam pengelolaan jaringan LAN adalah
bagaimana menyediakan akses internet yang terkontrol [1], [2], [3], [4], aman, dan efisien bagi setiap pengguna. Salah
satu solusi yang banyak diterapkan untuk mengatasi masalah tersebut adalah sistem hotspot berbasis Mikrotik
RouterOS dengan model autentikasi menggunakan voucher. Sistem ini memberikan kemampuan bagi administrator
jaringan untuk mengatur, membatasi, serta memonitor penggunaan akses internet berdasarkan identitas pengguna.
Implementasi sistem hotspot berbasis voucher tidak hanya memberikan kemudahan dalam manajemen jaringan, tetapi
juga meningkatkan keamanan serta efisiensi penggunaan bandwidth. Dengan demikian, sistem ini menjadi relevan
untuk diterapkan di lingkungan yang memiliki banyak pengguna dengan kebutuhan akses berbeda, seperti lembaga
pendidikan , kantor pemerintahan, dan area public [5], [6], [7].

Mikrotik RouterOS merupakan sistem operasi berbasis Linux yang dirancang khusus untuk mengelola fungsi
jaringan, seperti routing, firewall, bandwidth management, dan hotspot. Salah satu fitur unggulannya adalah Hotspot
Manager, yang memungkinkan administrator membuat sistem login pengguna sebelum memperoleh akses internet.
Fitur ini mendukung berbagai metode autentikasi, di antaranya user-password, MAC address binding, dan sistem
voucher [8], [9]. Dari berbagai metode tersebut, sistem voucher dianggap paling efektif untuk jaringan publik karena
memberikan kontrol individual atas penggunaan internet tanpa harus membuat akun permanen untuk setiap pengguna.
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Pada sistem hotspot berbasis voucher, setiap pengguna memperoleh kode unik yang dihasilkan oleh Mikrotik
RouterOS. Kode ini memiliki parameter tertentu seperti durasi waktu, kuota data, dan kecepatan akses yang ditetapkan
oleh administrator. Ketika pengguna memasukkan kode voucher pada portal login, sistem akan melakukan autentikasi
dan memberikan hak akses sesuai kebijakan yang telah diatur [10], [11], [12]. Dengan pendekatan ini, administrator
dapat dengan mudah memantau aktivitas pengguna, mencegah penyalahgunaan jaringan, serta mengoptimalkan
alokasi sumber daya jaringan.

Permasalahan umum yang sering dihadapi dalam jaringan LAN konvensional tanpa sistem manajemen adalah
terjadinya overload bandwidth, akses tidak terotorisasi, dan ketimpangan distribusi kecepatan internet. Pengguna
dengan aktivitas berat, seperti pengunduhan berkapasitas besar atau streaming video berkualitas tinggi, dapat
menyebabkan penurunan performa jaringan secara keseluruhan [13], [14], [15], [16]. Selain itu, tanpa autentikasi yang
memadai, jaringan rawan disusupi oleh pihak yang tidak berwenang, yang berpotensi menimbulkan ancaman
keamanan data. Oleh karena itu, diperlukan sistem yang tidak hanya memberikan akses internet, tetapi juga mampu
mengatur prioritas, mengelola bandwidth, serta mencatat aktivitas pengguna secara terpusat. Melalui implementasi
Hotspot Voucher berbasis Mikrotik RouterOS, berbagai permasalahan tersebut dapat diatasi dengan pendekatan
manajemen jaringan yang lebih sistematis. Administrator dapat menentukan kebijakan penggunaan internet secara
fleksibel sesuai kebutuhan institusi, seperti pembatasan waktu penggunaan untuk tiap voucher, pembagian bandwidth
secara proporsional, serta pemantauan trafik secara real-time. Di sisi lain, pengguna juga mendapatkan pengalaman
yang lebih teratur dan transparan karena setiap koneksi diatur melalui sistem yang adil dan terukur [17], [18], [19].

Penelitian ini dilakukan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik
RouterOS yang mampu mengoptimalkan manajemen akses internet dalam jaringan LAN. Fokus utama penelitian
mencakup tiga aspek: (1) perancangan arsitektur jaringan dan konfigurasi hotspot Mikrotik, (2) pengujian kinerja
sistem berdasarkan parameter kecepatan, stabilitas, dan efisiensi bandwidth, serta (3) evaluasi tingkat keamanan dan
kemudahan manajemen bagi administrator. Diharapkan hasil implementasi ini dapat memberikan kontribusi signifikan
terhadap peningkatan kualitas pengelolaan jaringan lokal di berbagai institusi [20], [21], [22], [23]. Selain manfaat
teknis, penelitian ini juga memiliki nilai praktis dan ekonomis. Dari sisi teknis, sistem ini memungkinkan pemantauan
penggunaan internet secara akurat dan real-time, yang dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan untuk
pengembangan jaringan di masa depan. Dari sisi ekonomis, sistem voucher membantu mengontrol biaya operasional
jaringan dengan membatasi penggunaan sesuai kebutuhan pengguna, tanpa memerlukan perangkat tambahan yang
mahal. Dalam konteks lembaga pendidikan, misalnya, penerapan sistem ini dapat membantu pengelola kampus
menyediakan internet bagi mahasiswa dan staf dengan kebijakan yang adil serta mendukung kegiatan akademik secara
efektif.

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa sistem hotspot berbasis Mikrotik memiliki kinerja yang
handal dalam pengelolaan akses jaringan. Namun, sebagian besar penelitian masih terbatas pada aspek konfigurasi
dasar atau pengujian fungsional. Penelitian ini berupaya memberikan pendekatan yang lebih komprehensif dengan
menekankan pada manajemen voucher, efisiensi bandwidth, dan keamanan jaringan secara simultan. Dengan
demikian, hasilnya diharapkan tidak hanya berguna secara teknis, tetapi juga dapat diadaptasi oleh institusi lain dengan
kebutuhan serupa [24], [25], [26], [27]. Secara keseluruhan, implementasi sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik
RouterOS merupakan langkah strategis untuk menghadirkan jaringan internet yang lebih terkelola, efisien, dan aman
di lingkungan LAN. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat dihasilkan model manajemen jaringan yang
terstandarisasi dan mudah diterapkan, serta menjadi referensi dalam pengembangan sistem hotspot di masa
mendatang. Dengan dukungan inovasi ini, konektivitas internet tidak hanya menjadi lebih luas, tetapi juga lebih cerdas
dan bertanggung jawab dalam mendukung kegiatan akademik [28], [29], [30], [31], sosial, maupun profesional di era
digital.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Jaringan komputer merupakan kumpulan perangkat yang saling terhubung untuk berbagi data, sumber daya, dan
layanan secara efisien. Dalam konteks jaringan lokal (LAN), koneksi antar perangkat diatur dalam satu area terbatas
seperti kantor, kampus, atau laboratorium. LAN memiliki keunggulan dalam kecepatan transfer data, kestabilan
koneksi, serta kontrol administrasi yang lebih baik dibandingkan jaringan luas (WAN). Namun, tanpa sistem
manajemen yang baik [32], [33], [34], jaringan LAN sering menghadapi permasalahan seperti akses tak terotorisasi,
pemborosan bandwidth, dan tidak meratanya distribusi kecepatan antar pengguna. Salah satu pendekatan yang umum
digunakan untuk mengatur distribusi akses jaringan adalah penerapan sistem hotspot. Hotspot adalah mekanisme yang
memungkinkan pengguna mengakses jaringan internet melalui portal autentikasi. Sebelum dapat menggunakan
jaringan, pengguna harus melakukan proses login melalui halaman khusus, di mana kredensial atau kode voucher
menjadi kunci untuk membuka akses. Sistem ini banyak diterapkan pada area publik seperti kampus, hotel, dan kafe,
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karena mampu memberikan kontrol penuh kepada administrator terhadap siapa yang boleh menggunakan jaringan
serta bagaimana penggunaan tersebut dilakukan.

Sistem hotspot voucher bekerja dengan konsep pembagian akses berdasarkan kode unik yang memiliki parameter
tertentu, seperti masa aktif, kecepatan maksimal, serta batas kuota data. Administrator dapat membuat dan
mendistribusikan voucher kepada pengguna sesuai kebutuhan. Ketika kode dimasukkan pada portal login, sistem
melakukan autentikasi, kemudian memberikan hak akses sesuai pengaturan voucher tersebut [35], [36]. Konsep ini
memudahkan pengelola jaringan dalam melakukan monitoring penggunaan dan mencegah penggunaan yang
berlebihan oleh pengguna tertentu. Selain itu, sistem voucher juga mendukung fleksibilitas dalam penentuan kebijakan
jaringan karena setiap voucher dapat disesuaikan dengan kategori pengguna yang berbeda, misalnya mahasiswa, staf,
atau tamu.

Dalam penerapannya, Mikrotik RouterOS menjadi salah satu platform yang paling banyak digunakan untuk
membangun sistem hotspot berbasis voucher. Mikrotik RouterOS adalah sistem operasi berbasis Linux yang dirancang
khusus untuk kebutuhan routing dan manajemen jaringan. Melalui fitur User Manager dan Hotspot Server, Mikrotik
menyediakan antarmuka yang memungkinkan administrator membuat, mengatur, dan memantau pengguna dengan
mudah [37], [38], [39]. Fitur ini mencakup autentikasi pengguna, pembatasan bandwidth, pencatatan log aktivitas,
serta pelaporan penggunaan. Dengan dukungan tersebut, Mikrotik menjadi solusi yang efisien, terjangkau, dan
fleksibel untuk kebutuhan jaringan berskala kecil hingga menengah. Dari sisi keamanan, sistem hotspot berbasis
Mikrotik juga menawarkan lapisan perlindungan tambahan terhadap akses ilegal. Setiap koneksi pengguna harus
melewati proses autentikasi, sehingga meminimalkan risiko penyusupan oleh perangkat yang tidak dikenal. Selain itu,
administrator dapat menerapkan kebijakan firewall, pembatasan akses port tertentu, serta sistem logging untuk
memantau aktivitas mencurigakan di jaringan [40]. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya meningkatkan efisiensi
pengelolaan jaringan, tetapi juga memperkuat aspek keamanan dan stabilitas koneksi. Aspek penting lain dalam
manajemen jaringan adalah pengaturan bandwidth. Bandwidth merupakan kapasitas maksimal jalur komunikasi untuk
mentransfer data dalam satuan waktu tertentu. Tanpa manajemen yang baik, pengguna tertentu dapat mendominasi
penggunaan bandwidth, yang menyebabkan penurunan performa jaringan bagi pengguna lain. Mikrotik RouterOS
menyediakan fitur Queue Tree dan Simple Queue, yang memungkinkan pembagian bandwidth secara proporsional
berdasarkan kebutuhan atau prioritas [41], [42]. Dalam konteks jaringan berbasis voucher, fitur ini memungkinkan
setiap kode voucher memiliki batas kecepatan tersendiri, sehingga semua pengguna memperoleh pengalaman akses
yang seimbang dan adil. Selain dari sisi teknis, sistem hotspot berbasis voucher juga memiliki nilai administratif.
Melalui fitur pelaporan yang tersedia pada Mikrotik, administrator dapat melihat data penggunaan internet secara
detail, termasuk jumlah pengguna aktif, durasi koneksi, serta total bandwidth yang digunakan. Data ini sangat berguna
untuk menganalisis pola penggunaan jaringan dan menentukan kebijakan peningkatan kapasitas di masa depan.

Implementasi sistem ini juga berkontribusi terhadap efisiensi operasional institusi. Dengan adanya mekanisme
pembatasan dan pemantauan, penggunaan sumber daya jaringan dapat dioptimalkan tanpa harus menambah perangkat
keras tambahan. Dalam lingkungan pendidikan, misalnya, sistem voucher dapat digunakan untuk mengatur jadwal
akses internet mahasiswa sesuai jam belajar [43], [44], sehingga pemanfaatan jaringan menjadi lebih terarah. Beberapa
konsep pendukung dalam sistem hotspot berbasis Mikrotik meliputi DHCP Server, Firewall Rules, dan Address
Binding. DHCP Server bertugas memberikan alamat IP otomatis kepada perangkat pengguna, Firewall Rules
digunakan untuk menentukan lalu lintas mana yang diizinkan atau diblokir, sedangkan Address Binding berfungsi
untuk mengikat identitas pengguna tertentu pada alamat IP atau MAC address tertentu. Kombinasi ketiga komponen
ini menjadikan sistem hotspot bekerja secara efisien, aman, dan mudah dikelola. Dengan demikian, tinjauan pustaka
ini menegaskan bahwa sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik RouterOS merupakan solusi yang efektif dalam
manajemen akses internet di jaringan LAN. Sistem ini mengintegrasikan berbagai aspek penting seperti autentikasi
pengguna, pengaturan bandwidth, keamanan jaringan, dan pelaporan penggunaan dalam satu platform yang terpusat.
Keunggulan inilah yang menjadikan Mikrotik RouterOS banyak digunakan dalam implementasi jaringan di lembaga
pendidikan, pemerintahan, maupun sektor swasta sebagai bentuk optimalisasi sumber daya jaringan secara profesional
dan terukur [45].

1. METODE

Metode penelitian ini dirancang untuk mengimplementasikan dan mengevaluasi sistem Hotspot Voucher berbasis
Mikrotik RouterOS pada jaringan LAN dengan tujuan meningkatkan efisiensi manajemen akses internet. Pendekatan
penelitian menggunakan metode eksperimen dan analisis deskriptif, di mana sistem dirancang [46], [47],
diimplementasikan, dan diuji berdasarkan parameter kinerja jaringan seperti kecepatan, kestabilan koneksi, dan
efisiensi penggunaan bandwidth.
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A. Tahapan Penelitian
Proses penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.

Analisis Kebutuhan

A

Perancangan Sistem

'

Implementasi Jaringan

A

Pengujian dan Evaluasi

A

Analisis dan Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alur Metodologi Penelitian

1. Analisis KebutuhanPada tahap ini dilakukan identifikasi terhadap kebutuhan jaringan, meliputi jumlah
pengguna, tipe perangkat, kebutuhan bandwidth, serta kebijakan akses yang akan diterapkan. Analisis ini
bertujuan menentukan spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang optimal [48], termasuk jenis
router, topologi jaringan, serta konfigurasi Mikrotik RouterOS.

2. Perancangan SistemTahap perancangan dilakukan dengan menyusun arsitektur jaringan hotspot berbasis
voucher. Topologi jaringan menggunakan model star topology, dengan Mikrotik Router sebagai pusat
pengelolaan lalu lintas data. Perancangan mencakup konfigurasi IP Address [49], DHCP Server, DNS, dan
pembuatan portal login hotspot yang terhubung dengan User Manager sebagai basis data voucher.

3. Implementasi SistemPada tahap ini dilakukan konfigurasi langsung pada perangkat Mikrotik RouterOS
sesuai rancangan. Langkah-langkah implementasi meliputi:

e  Pengaturan interface dan IP Address.

Aktivasi DHCP Server untuk distribusi IP otomatis.

Pembuatan hotspot server dan halaman login.

Pembuatan profil voucher berdasarkan waktu dan kecepatan.

Integrasi dengan User Manager untuk autentikasi pengguna.

4. Pengujian dan Evaluasi Tahap ini bertujuan mengevaluasi kinerja sistem yang telah diimplementasikan.
Pengujian dilakukan dengan beberapa skenario seperti jumlah pengguna berbeda, waktu koneksi berbeda,
dan variasi kecepatan. Evaluasi mencakup aspek kecepatan akses (download/upload), kestabilan koneksi,
serta efektivitas manajemen bandwidth [50].

5. Analisis dan KesimpulanData hasil pengujian kemudian dianalisis untuk menilai apakah sistem yang
dibangun telah memenuhi kriteria efisiensi dan keamanan jaringan [51]. Analisis dilakukan secara kualitatif
dan kuantitatif dengan membandingkan hasil pengujian sebelum dan sesudah penerapan sistem hotspot
voucher.

B. Rancangan Topologi Jaringan

Implementasi sistem menggunakan topologi jaringan bintang (star) yang menghubungkan perangkat pengguna
melalui Access Point (AP) ke Mikrotik Router sebagai pengatur utama lalu lintas jaringan. Router dihubungkan ke

modem yang terhubung ke internet [52]. Secara umum rancangan jaringan ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Topologi Jaringan Hotspot Voucher Berbasis Mikrotik

Topologi ini dipilih karena kemudahan dalam pengelolaan, skalabilitas tinggi, dan keandalan ketika menambah atau mengurangi perangkat.
C. Perangkat dan Spesifikasi
Implementasi dilakukan dengan perangkat sebagai berikut:

L] Router Mikrotik RB951Ui-2HnD

L] Switch Hub TP-Link 8 Port 10/100 Mbps
®  Access Point Dual Band

®  Modem ISP Fiber

®  Laptop/PC client untuk monitoring dan uji koneksi
D. Parameter Pengujian
Untuk mengukur keberhasilan implementasi sistem, digunakan tiga parameter utama yaitu kecepatan akses, stabilitas koneksi, dan efisiensi
bandwidth. Setiap parameter diuji dalam tiga kondisi berbeda seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rancangan Skenario Pengujian Sistem

Parameter Uji Skenario Pengujian Alat Ukur Tujuan Pengujian

Kecepatan Akses |[1, 5, dan 10 pengguna aktif secara bersamaan ||Speedtest / iPerf Menilai distribusi bandwidth

Stabilitas Koneksi [|[Koneksi selama 60 menit tanpa gangguan Ping Monitoring (Winbox) ||Mengukur delay dan packet loss

S} —_ 4
=]

Efisiensi Penggunaan data berdasarkan profil voucher||Bandwidth  Control  Log||Menilai pembagian bandwidth per
Bandwidth berbeda Mikrotik user

E. Teknik Analisis Data

Data hasil pengujian dikumpulkan dari log sistem Mikrotik, hasil pengukuran kecepatan, dan catatan penggunaan voucher. Analisis dilakukan
secara kuantitatif untuk menilai persentase efisiensi dan kestabilan, serta secara kualitatif untuk mengevaluasi kenyamanan pengguna dan
kemudahan administrasi jaringan [53]. Hasil analisis diharapkan dapat menunjukkan bahwa implementasi sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik
RouterOS mampu meningkatkan efisiensi manajemen jaringan, mengoptimalkan distribusi bandwidth, serta memperkuat keamanan dan kendali
akses pengguna pada jaringan LAN.
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IV. HASIL

A. Hasil Implementasi Sistem

Sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik RouterOS berhasil diimplementasikan sesuai rancangan topologi yang
telah ditetapkan. Mikrotik RouterOS dikonfigurasi menggunakan fitur Hotspot Server dan User Manager sebagai
pengelola autentikasi. Proses pembuatan voucher dilakukan melalui antarmuka Winbox, dengan parameter utama
meliputi:

e Durasi penggunaan: 30 menit, | jam, dan 2 jam.
e Batas kecepatan: 512 kbps, 1 Mbps, dan 2 Mbps.
e Jumlah kuota: 100 MB, 300 MB, dan 500 MB.

Halaman autentikasi hotspot ditampilkan otomatis ketika pengguna terkoneksi ke jaringan melalui Access Point.
Setelah kode voucher dimasukkan, sistem akan melakukan autentikasi terhadap database User Manager, kemudian
memberikan akses internet sesuai profil voucher yang digunakan. Selama proses implementasi, sistem juga berhasil
mencatat seluruh aktivitas pengguna melalui log Mikrotik, seperti waktu login, durasi koneksi, alamat IP, MAC
address, dan penggunaan bandwidth. Fitur ini membantu administrator dalam memantau trafik jaringan serta
mendeteksi potensi penyalahgunaan akses.

B. Pengujian Kecepatan Akses Internet

Pengujian kecepatan dilakukan menggunakan aplikasi iPerf dan Speedtest untuk mengukur download dan upload
rate pada berbagai jumlah pengguna aktif. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendistribusikan
bandwidth secara proporsional berdasarkan profil voucher.

Tabel 2. Hasil Pengujian Kecepatan Akses Internet

Jumlah Profil Kecepatan Maksimall| Rata-rata Download| Rata-rata Upload
Pengguna 'Voucher (Mbps) (Mbps) (Mbps)
| Ipengguna || 2Mbps || 2.00 | 1.94 | 1.80 \
| Spengguna | 1Mbps | 1.00 | 092 | 088 |
| 10 pengguna || 512Kbps || 0.50 | 046 | 042 |

Dari tabel di atas terlihat bahwa alokasi bandwidth tetap stabil sesuai pengaturan voucher, meskipun jumlah
pengguna meningkat. Sistem pembatasan bandwidth Mikrotik dengan fitur Queue Tree berjalan efektif dalam menjaga
keadilan distribusi kecepatan antar pengguna.

C. Pengujian Stabilitas Koneksi

Uji stabilitas koneksi dilakukan selama 60 menit menggunakan perintah ping dengan interval 1 detik untuk
mengukur packet loss dan latency. Hasil pengujian menunjukkan nilai rata-rata latency sebesar 18-32 ms, dan packet
loss kurang dari 1% pada seluruh skenario. Nilai ini menunjukkan koneksi yang stabil, bahkan saat terdapat 10
pengguna aktif secara bersamaan. Hal ini mengindikasikan bahwa router Mikrotik mampu menangani beban lalu lintas
dengan efisien melalui mekanisme bandwidth control.

D. Efisiensi Penggunaan Bandwidth

Salah satu tujuan utama implementasi sistem hotspot voucher adalah mengoptimalkan pemakaian bandwidth agar

tidak terjadi pemborosan. Pengujian dilakukan dengan membandingkan kondisi sebelum dan sesudah penerapan

sistem voucher.
Tabel 3. Perbandingan Efisiensi Bandwidth

Kondisi Total Bandwidth|| Pengguna Rata-rata Penggunaan|| Efisiensi
Jaringan Digunakan (Mbps) Aktif per User (Mbps) (%)
Sebelum 18.6 10 1.86 70%
Sistem
Sesudah 12.1 10 121 92%
Sistem
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Peningkatan efisiensi dari 70% menjadi 92% menunjukkan bahwa pembatasan kecepatan dan waktu penggunaan
melalui sistem voucher mampu mengurangi konsumsi bandwidth berlebih. Selain itu, sistem secara otomatis memutus
koneksi setelah masa aktif voucher berakhir, sehingga tidak ada koneksi “idle” yang menyita sumber daya jaringan.
E. Analisis Hasil Implementasi

Berdasarkan hasil pengujian, sistem hotspot berbasis Mikrotik RouterOS memberikan dampak signifikan terhadap
pengendalian lalu lintas jaringan, pemerataan akses, dan peningkatan efisiensi bandwidth. Beberapa temuan penting
meliputi:

1. Autentikasi berbasis voucher terbukti efektif dalam mengelola pengguna tanpa memerlukan akun permanen.

2. Pembatasan bandwidth bekerja optimal untuk menjaga kestabilan jaringan saat jumlah pengguna meningkat.

3. Monitoring real-time melalui log Mikrotik membantu administrator mendeteksi aktivitas mencurigakan dan
melakukan penyesuaian kebijakan secara cepat.

4. Kenyamanan pengguna meningkat karena sistem memberikan transparansi terhadap durasi dan kecepatan
akses yang diperoleh.

Dengan hasil ini, sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik RouterOS dapat dianggap layak diterapkan pada
jaringan LAN berskala menengah, seperti kampus, sekolah, atau instansi pemerintah, sebagai solusi manajemen akses
internet yang efisien, aman, dan mudah dikontrol.

V. PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik RouterOS memberikan
peningkatan signifikan dalam hal pengelolaan akses internet, efisiensi penggunaan bandwidth, serta keamanan
jaringan. Sistem ini terbukti mampu mengatur koneksi pengguna berdasarkan parameter waktu dan kecepatan, serta
memberikan fleksibilitas tinggi bagi administrator jaringan dalam mengontrol lalu lintas data. Dari hasil pengujian,
sistem mampu menjaga kestabilan koneksi meskipun jumlah pengguna meningkat hingga sepuluh klien aktif.
Mekanisme pembatasan kecepatan pada setiap profil voucher berjalan dengan baik, sehingga tidak terjadi dominasi
bandwidth oleh pengguna tertentu. Selain itu, kemampuan logging Mikrotik juga berperan penting dalam memantau
aktivitas pengguna dan mendeteksi potensi penyalahgunaan akses.

Secara umum, pembahasan hasil penelitian ini dapat dijabarkan dalam tiga poin utama sebagai berikut:

1. Efektivitas Sistem Hotspot Voucher dalam Manajemen Akses Internet Penerapan sistem hotspot
voucher memberikan solusi manajemen jaringan yang efisien dan terukur. Administrator tidak perlu
lagi melakukan pengaturan manual terhadap setiap pengguna karena sistem secara otomatis
membatasi waktu dan kecepatan akses sesuai profil voucher. Pengguna yang telah habis masa aktif
vouchernya akan terputus secara otomatis, sehingga koneksi tidak terbuka tanpa pengawasan. Hal
ini mengurangi beban server dan mencegah pemborosan bandwidth. Selain itu, autentikasi berbasis
voucher meningkatkan keamanan dengan memastikan hanya pengguna terdaftar yang dapat
mengakses jaringan.

2. Peningkatan Efisiensi dan Pemerataan Bandwidth Melalui konfigurasi Queue Tree dan Simple
Queue, Mikrotik RouterOS mampu mendistribusikan bandwidth secara adil kepada seluruh
pengguna. Hasil pengujian menunjukkan efisiensi penggunaan jaringan meningkat dari 70%
menjadi 92% setelah penerapan sistem. Peningkatan ini menunjukkan bahwa sistem pembatasan
berbasis voucher tidak hanya membagi bandwidth secara proporsional, tetapi juga mencegah
penggunaan berlebihan oleh pengguna tertentu. Dengan demikian, setiap pengguna dapat menikmati
kualitas koneksi yang relatif sama tanpa mengorbankan performa jaringan secara keseluruhan.

3. Implikasi Keamanan dan Pemantauan Jaringan Salah satu keunggulan sistem ini adalah
kemampuannya dalam melakukan monitoring dan pelaporan aktivitas pengguna secara real-time.
Administrator dapat mengakses log aktivitas untuk melihat waktu koneksi, durasi, dan volume data
yang digunakan. Fitur ini sangat membantu dalam mendeteksi potensi pelanggaran atau aktivitas
abnormal di jaringan. Selain itu, sistem juga dapat dikombinasikan dengan firewall untuk
meningkatkan keamanan dan mencegah akses ilegal dari perangkat yang tidak dikenal. Dengan
mekanisme tersebut, integritas dan stabilitas jaringan LAN dapat dijaga dengan lebih baik. Secara
keseluruhan, hasil pembahasan ini menunjukkan bahwa sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik
RouterOS merupakan solusi efektif untuk lingkungan yang membutuhkan manajemen akses internet
yang terkontrol, aman, dan efisien. Sistem ini tidak hanya memberikan manfaat teknis dalam
optimasi jaringan, tetapi juga manfaat administratif dalam pengelolaan pengguna dan pelaporan
aktivitas secara terstruktur.
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VI. KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa implementasi sistem hotspot voucher berbasis Mikrotik RouterOS merupakan
solusi efektif dalam pengelolaan akses internet pada jaringan LAN. Sistem yang dibangun mampu memberikan
kontrol yang terukur terhadap pengguna dengan cara membatasi waktu, kecepatan, dan kuota berdasarkan profil
voucher. Hasil pengujian menunjukkan peningkatan efisiensi penggunaan bandwidth dari 70% menjadi 92%, serta
kestabilan koneksi dengan rata-rata latency 18-32 ms dan packet loss di bawah 1%. Sistem ini juga berhasil
meningkatkan keamanan jaringan melalui proses autentikasi yang mencegah akses tidak sah. Selain itu, administrator
dapat memantau aktivitas pengguna secara real-time melalui log sistem, sehingga pengawasan dan pemeliharaan
jaringan menjadi lebih mudah dan transparan. Secara keseluruhan, sistem hotspot berbasis Mikrotik RouterOS tidak
hanya meningkatkan efisiensi jaringan, tetapi juga mendukung aspek manajerial dan keamanan dalam pengelolaan
koneksi internet. Dengan hasil yang diperoleh, sistem ini layak diterapkan di lingkungan pendidikan, perkantoran,
maupun area publik yang membutuhkan akses internet terkontrol dan terdistribusi secara adil.
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