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Assalamu’alaikum Wr Wb dan Salam Sejahtera bagi kita semua 

Globalisasi telah merubah pola permintaan kebutuhan tenaga kerja yang terampil di 

seluruh dunia. Dengan terjalinnya hubungan antar negara  dan meningkatnya saling 

tergantung satu sama lain, baik antara negara yang telah maju dengan negara yang sedang 

berkembang, telah membuka peluang bagi tenaga kerja terampil untuk dapat bekerja di 

peruasahaan atau negara maju. Terlebih saat ini kita telah memasuki masa revolusi industri 

4.0. Tantangan bagi Indonesia dalam menghadapi persaingan global adalah memperkuat 

kapasitas sumber daya manusia. Strategi yang ada sekarang ini adalah ditujukan untuk 

membangun sumber-sumber produktif terutama dalam penyediaan tenaga kerja terampil agar 

dapat memperoleh manfaat dalam kompetisi global. Dalam hal ini kebijakan, strategi dan 

aktivitas yang ada dimaksudkan untuk memperkuat kompetensi setiap tenaga kerja terampil.  

 

Sebagai salah satu unit dalam mempersiapkan tenaga kerja terampil melalui bidang 

pendidikan vokasi, Fakultas Vokasi Universitas Bina Darma sebagai lembaga pendidikan 

juga ikut serta dalam penguatan kapasitas pendidikan vokasi secara nasional. Salah satu 

kegiatan yang dilakukan adalah menyelenggarakan forum seminar nasional vokasi 

(SEMHAVOK). Tujuan utama seminar nasional ini adalah untuk menghimpun ide-ide dan 

gagasan serta hasil kajian ilmiah yang selalu ter-up-date sesuai dengan kemajuan zaman. Ide 

dan gagasan tersebut diharapkan dapat diterapkan serta merumuskan strategi kebijakan 

khususnya dibidang vokasi.  
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Abstract - Dense of road traffic increases violations of road traffic rules and dissobedience of road signs. 

The limited number of traffic regulators requires a renewable traffic management system following the 

concept of smart city. One of the concept to renewable the traffic management system is to apply a public 

voice announce or warning system at a particular point of interest at the road. Warning or announce in the 

form of sound is a information delivery that is difficult to ignore. In order to meet these needs, it is necessary 

to apply the real-time audio streaming system through LAN (local area network) connection. The system 

works with traffic regulators capable of providing voice warnings at each point of the channel location in an 

initial effort to manage the dense of road traffic. In achieving cost  efficiency, the system uses a SBC (single 

board computer) with orange pi zero as a audio channel device. The quality of audio streaming in the 

network using QoS (quallity of service) test with delay category resulting in excellence that the value below 

150ms,  packet loss category is also excellence with the value no more than 1% and the size of throughput 

about 5 MB per second. The resullt of QoS test indicate the whole system meet the ITU-T standards. 

 

Keywords: Orange Pi Zero, Smart City, Real-time Audio Streaming 

 

Abstrak - Padatnya lalu lintas darat meningkatkan pelanggaran terhadap peraturan dan rambu lalu lintas oleh 

pengguna jalan. Terbatasnya jumlah petugas pengatur lalu lintas membutuhkan sistem pengelolaan lalu lintas 

yang terbarukan megikuti konsep kota cerdas. Salah satu pengelolaan lalu lintas terbarukan adalah dengan 

menerapkan sistem peringatan suara publik pada titik lokasi tertentu untuk membantu pengaturan lalu lintas. 

Peringatan dalam bentuk suara merupakan bentuk penyampaian informasi yang sulit terabaikan. Penyaluran 

suara waktu nyata melalui hubungan jaringan lokal memberikan kemampuan kepada pihak pengatur lalu 

lintas untuk memberikan peringatan suara pada tiap titik lokasi saluran dalam upaya pertama mengatur lalu 

lintas. Untuk mencapai efisiensi maka sistem menggunakan single board computer orange pi zero sebagai 

perangkat saluran suara. Kualitas penyaluran suara dalam jaringan melalui pengujian QoS (quality of service) 

dengan parameter delay mendapat hasil excellence yaitu di bawah 150ms, parameter packet loss dengan hasil 

excellence yaitu di bawah 1% dan throughput sebesar 5MB per detik, hal ini menunjukan bahwa sistem 

memenuhi standar penyaluran audio melalui jaringan berdasarkan ketentuan ITU-T. 

 

Kata kunci: Orange Pi Zero, Smart City, Real-time Audio Streaming 

 

1. Pendahuluan 

Penerapan teknologi digital diharap mampu untuk membantu dan mempermudah tugas 

manusia pada berbagai hal, dengan tujuan menjadikan tugas tersebut lebih efektif dan efisien. Salah 

satu penerapan teknologi digital dapat diterapkan dalam sistem peringatan suara publik pada lalu 

lintas darat, yaitu metode penyaluran suara secara real time melalui hubungan jaringan lokal yang 

terhubung kepada setiap perangkat penerima. Kota Cilegon adalah salah satu kota di provinsi 

Banten yang memiliki kepadatan lalu lintas darat yang tinggi dan tingkat kepatuhan berlalu lintas 

yang  rendah, maka sebagai solusi dari permasalahan tersebut pemerintah kota Cilegon memiliki 
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visi untuk menuju kota cerdas (smart city) salah satunya adalah melalui penerapan sistem 

peringatan publik pada pengelolaan lalu lintas [1]  

Sistem peringatan suara publik sebagai metode dan upaya pihak penegak hukum dalam 

mengelola aktifitas lalu lintas untuk mengatasi masalah rendahnya kesadaran pengguna lalu lintas 

dan rendahnya kepatuhan pengguna lalu lintas terhadap rambu-rambu dan peraturan lalu lintas. 

Sistem peringatan suara publik ini diharap dapat bekerja dengan cara memberikan peringatan atau 

pemberitahuan suara melalui penyaluran audio secara waktu nyata (real-time) dari pusat pengelola 

lalu lintas kepada pengguna lalu lintas di titik lokasi yang saling terhubung dalam jaringan. Diharap 

melalui penelitian ini dapat berkesinambungan dengan konsep smart city yang digagas oleh 

pemerintah. 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Transmisi Audio 

Teknologi audio digital yang merupakan bagian dari bidang teknologi pengolahan sinyal 

digital mulai muncul dengan lahirnya konsep PCM (Pulse Code Modulation) yang dikemukakan 

oleh Alec Harvey Reevestahun 1939 melalui patennya (“Electric Signaling System” U.S Patent 

2.272,070). Konsep tersebut berisi tantang konversi sinyal analog menjadi sinyal digital dalam 

bentuk biner, tetapi penerapan konsep ini dalam lingkungan multimedia pada saat itu masih 

terhambat karena ada keterbatasan pada rumitnya operasi dan tingginya biaya yang dibutuhkan 

untuk menerapkan konsep ini pada perangkat multimedia [2].  

Untuk bertukar data atau informasi dari satu perangkat ke perangkat penerima, maka 

membutuhkan suatu medium perantara dan penyediaan layanan jaringan yang akan dilalui oleh 

paket data untuk diterima pada perangkat tujuan. Jadi pada dasarnya yang dimaksud dengan media 

transmisi adalah penggunaan medium perantara dan jalur yang dilalui untuk membawa informasi 

data dari pengirim (sender) ke penerima (receiver). Informasi yang ditransmisikan dapat berupa 

sinyal listrik, elektro magnetik dan juga data biner. Transmisi audio dengan metode broadcast 

merupakan transmisi atau pengiriman audio dalam bentuk paket data yang dilakukan oleh satu 

pengirim ke banyak penerima dalam seluruh jaringan yang terhubung (one to many) [3]. Paket data 

akan dikirimkan oleh perangkat utama dan akan diterima oleh seluruh perangkat penerima yang 

meminta akses dan terhubung dalam jaringan yang sama. 
 

2.2 Single Board Computer (SBC) 

Single board computer (SBC) adalah suatu perangkat keras yang memiliki kapasitas untuk 

dapat menjalankan kemampuan operasi umum pada komputer kerja namun dengan ukuran yang 

jauh lebih mungil bahkan setara dengan ukuran sebuah kartu kredit. SBC yang digunakan pada 

penelitian ini adalah orange pi zero yang merupakan produk Shenzhen Xunlong Software .CO 

Limited asal republik rakyat Tiongkok. SBC ini memiliki kemampuan untuk menjalankan sistem 

operasi selayaknya sistem operasi komputer kerja seperti sistem operasi berbasis GNU/Linux 

hingga menjalankan sistem operasi telepon pintar seperti android versi4.4  [4]. Orange pi zero 

menggunakan processor dengan sirkuit terintegrasi berupa system on chip (SoC) Allwiner H2+. 

2.3 Sistem Operasi dan Perangkat Lunak 

Sistem operasi berfungsi untuk mengatur dan mengawasi penggunaan sumber daya perangkat 

keras dari permintaan penggunaan oleh program dan atau aplikasi yang berjalan pada sistem, 

sistem operasi berfungsi layaknya pemerintah dalam suatu daerah, dalam arti membuat kondisi 

komputer agar dapat menjalankan tugas dan fungsi secara benar dan sesuai. Untuk menghindari 

pertentangan (conflict) antar sumber daya pada perangkat saat pengguna menggunakan sumber 

daya yang sama, sistem operasi mengatur alokasi sumber daya yang diminta oleh program atau 

aplikasi, karena itu sistem operasi juga sering disebut sebagai resource allocator  [5].  
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Microsoft windows 1064 bit adalah sistem operasi yang dijalankan oleh perangkat komputer 

utama yang digunakan untuk penelitian ini, sistem operasi ini memiliki lisensi berbayar terhadap 

penggunaannya. Microsoft windows 10 juga merupakan sistem operasi yang digunakan pada 

penelitian ini. Armbian yang digunakan pada penelitian ini adalah versi 5.38 yang memiliki basis 

sistem operasi GNU/Linux seri kesembilan, berkas instalasi Armbian yang tersedia untuk orange pi 

zero dapat diunduh dengan mengakses tautan https://www.armbian.com/orange-pi-zero/. Armbian 

adalah sistem operasi sumber terbuka (open source) yang diedarkan dengan lisensi GNU Public 

License/GPL v2. Armbian juga merupakan sistem operasi yang ringan namun tetap memunuhi 

kemampuan fungsi umum layaknya kemampuan komputer  [6]. 

2.4 Protokol Komunikasi Secure Shell 

Secure shell (SSH) adalah sebuah sebuah protokol komunikasi yang dijaga keamanannya 

dalam menjalankan layanan dan pengaturan tertentu antarperangkat yang mendukung protokol 

komunikasi ini  [7]. Dalam suatu koneksi jaringan yang terhubung, identitas akses koneksi 

antarperangkat adalah dengan menggunakan pengalamatan IP (IP address) yang terdapat pada 

perangkat  [8]. Konfigurasi dan komunikasi antara komputer utama dengan orange pi zero melalui 

protokol SSH [9]. Pada penelitian ini menggunakan aplikasi PuTTY yang merupakan aplikasi untuk 

menjalankan protokol komunikasi SSH dan dapat dijalankan pada sistem operasi Windows 1064 bit  

[10].  

3.  Metodologi Penelitian 

3.1  Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut: 

 

Gambar 1. Tahapan-tahapan penelitian 

3.2  Perancangan Sistem 

Pada penelitian ini, sistem keseluruhan bekerja untuk menyalurkan audio dari mikrofon 

internal komputer utama kepada perangkat penerima SBC orange pi zero dan hasil akhir pada 

https://www.armbian.com/orange-pi-zero/
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pengeras suara menggunakan router sebagai penyedia hubungan jaringan, rangkaian alat secara 

keseluruhan dapat dilihat pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Rangkaian alat secara keseluruhan 

1. Komputer jinjing sebagai perangkat utama yang mengendalikan operasi pengiriman audio ke 

tiap saluran. 

2. Mikrofon digunakan sebagai perangkat penerima suara. 

3. Router digunakan sebagai basis penyediaan hubungan jaringan lokal untuk transmisi data 

antar perangkat. 

4. Orange pi zero sebagai perangkat penerima pengolah penyaluran audio dari perangkat utama 

yang diteruskan ke loudspeaker.  

3.3  Perancangan Perangkat Keras 

Komputer utama yang digunakan adalah komputer jinjing (Laptop) Lenovo B475 dengan 

sistem operasi Microsoft Windows 1064 bit, Perangkat komputer utama digunakan sebagai 

penyedia penyalur audio yang akan menyalurkan audio ke tiap saluran penerima, masukan audio 

menggunakan mikrofon internal atau bult-in microphone yang tersedia pada komputer jinjing. 

Perangkat komputer utama juga digunakan sebagai pusat pengendali sistem keseluruhan untuk 

mengatur tiap perangkat penerima menjalankan fungsinya, dengan antarmuka pengendalian 

berbasis web server. 

Orange pi zero digunakan sebagai perangkat yang menerima saluran audio dan memutarnya ke 

pengeras suara menggunakan kartu suara USB (USB sound card) melalui konektor analog 3.5mm. 

Orange pi zero berjalan pada sistem operasi armbian nirtampilan (headless) dengan menjalankan 

perintah dan program yang telah tertanam sebelumnya. Alat yang dipadukan dengan SBC ini 

adalah kartu memori micro SD sebagai berkas penyimpanan sistem operasi tersimpan, catu daya 

dengan tegangan 5V dengan arus tersedia maksimum 2A dan kartu suara USB sebagai keluaran 

analog untuk pengeras suara.  

3.4  Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak adalah pengelolaan perintah dan program terhadap sumber daya 

perangkat untuk dapat digunakan sesuai fungsinya. Perancangan perangkat lunak memiliki tujuan 

untuk memenuhi kebutuhan sistem keseluruhan sehingga sesuai dengan tujuan penelitian.  

4.  Hasil dan Pembahasan 

4.1 Pengujian Rancangan Sistem Keseluruhan 

Pengujian sistem keseluruhan adalah dengan merangkai seluruh perangkat keras yang 

digunakan dalam penelitian sesuai dengan konfigurasi peruntukan tugas dan fungsi setiap 

perangkat. Konfigurasi perangkat komputer jinjing Lenovo B475 sebagai sumber penyedia audio 

dan pengendali sistem, hubungkan seluruh perangkat menggunakan router TP-Link WR840N 

sebagai satu jaringan lokal (LAN). Pada perangkat orange pi zero menggunakan konektor analog 

3.5 mm sebagai keluaran audio pada speaker berdaya 3 Watt. Setelah seluruh perangkat telah 

terhubung dalam jaringan, maka sistem keseluruhan siap untuk dilakukan pengujian,  
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4.2 Pengujian Jaringan 

Pengujian jaringan pada sistem keseluruhan dilakukan untuk mengetahui dan memastikan 

setiap perangkat telah terhubung dalam satu jaringan, sehingga operasi penyaluran audio dan 

pengendalian perangkat saluran audio melalui jaringan lokal dapat terlaksana. Pengujian jaringan 

dilakukan dengan memeriksa client list pada administrasi router dan menjalankan pengujian 

menggunakan utilitas ping. Pengujian utilitas ping dilakukan dengan menggunakan aplikasi 

command prompt di sistem operasi Microsoft Windows 10. Cara utilitas ping bekerja adalah dengan 

mengirimkan paket data ke alamat IP setiap perangkat, pengujian memastikan bahwa paket data 

yang dikirimkan berhasil diterima oleh setiap perangkat,seperti pada tabel 1. 

Tabel 1. Hasil pengujian utilitas ping pada tiap perangkat 

No Pengujian Saluran 1 Pengujian Saluran 2 Pengujian Saluran 3 

1. 

   

2. ping dengan alamat 

192.168.0.111, merupakan 

pengujian transmisi kepada 

saluran unit 1. 

Hasil : berhasil 

ping dengan alamat  

192.168.0.112, merupakan 

pengujian transmisi kepada 

saluran unit 2. 

Hasil : berhasil 

ping dengan alamat 

192.168.0.113, merupakan 

pengujian transmisi kepada 

saluran unit 3. 

Hasil : berhasil 

 

4.3 Pengujian Pengendalian Sistem 

Pengujian pengendalian untuk setiap saluran adalah dengan mengakses tautan perangkat 

saluran dengan menggunakan peramban web pada komputer utama. Antarmuka untuk 

mengendalikan saluran memiliki tampilan dengan pilihan kolom “On” untuk mengaktifkan saluran 

dan pilihan kolom “Off” untuk nonaktifkan saluran. Hasil pengujian tiap saluran dapat dilihat pada 

tabel 2. 

Tabel 2. Pengujian pengendalian saluran melalui peramban web 

No Pengujian Saluran 1 Pengujian Saluran 2 Pengujian Saluran 3 

1. 

   
2. Akses alamat 

192.168.0.111/client1.php 

pengujian kondisi “On” dan 

“Off” pada perangkat saluran 1. 

Hasil : Berhasil 

Akses alamat 

192.168.0.112/client2.php 

pengujian kondisi “On” dan 

“Off” pada perangkat saluran 2. 

Hasil : Berhasil 

Akses alamat 

192.168.0.113/client3.php 

pengujian kondisi “On” dan 

“Off” pada perangkat saluran 3. 

Hasil : Berhasil 

 

4.4 Pengujian Variasi Penyaluran Audio 

Pada pengujian penyaluran audio ini mekanisme untuk mengatur penyaluran audio ke setiap 

perangkat penerima pada sistem keseluruhan akan diuji variasi kondisi pengujian dengan mengatur 

saluran mana yang akan aktif untuk menerima saluran audio dan saluran mana yang tidak aktif 

untuk menerima saluran audio. Dari seluruh variasi kondisi pengujian penyaluran audio pada 

sistem keseluruhan terhadap ketiga pilihan saluran penerima mendapat hasil telah berhasil. Maka 
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dari hasil pengujian penyaluran audio ini, perancangan sistem keseluruhan telah sesuai dengan 

tujuan penelitian. Hasil variasi pengujian penyaluran audio dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3.Hasil pengujian penyaluran audio pada tiap kondisi 

No 
Variasi 

Pengujian 

Saluran Yang Aktif 
Keterangan 

Client 1 Client 2 Client 3 

1. Kondisi 1 •   Berhasil 

2. Kondisi 2  •  Berhasil 

3. Kondisi 3   • Berhasil 

4. Kondisi 4 • •  Berhasil 

5. Kondisi 5  • • Berhasil 

6. Kondisi 6 •  • Berhasil 

7. Kondisi 7 • • • Berhasil 

 

4.5 Pengujian Quallity of Service (Qos) 

Pengujian kualitas layanan atau QoS dilakukan dengan melakukan perekaman transmisi yang 

berjalan dalam jaringan dengan menggunakan aplikasi wireshark. Parameter pengujian kualitas 

layanan pada jaringan berfungsi untuk mengetahui kualitas layanan dalam jaringan oleh sistem 

keseluruhan yang telah dirancang. Beberapa parameter pengujian kualitas layanan yang diuji pada 

sistem keseluruhan ini adalah parameter delay, throughput, dan packet loss. Pengamatan terhadap 

pelayanan pada jaringan lokal saat sistem keseluruhan berjalan adalah dengan menganalisa hasil 

perekaman data dari transimisi yang teramati. Pada aplikasi wireshark terdapat pilihan filter atau 

opsi untuk menyaring keseluruhan data rekaman, opsi filter tersebut digunakan sesuai dengan 

parameter pengamatan yaitu terhadap transmisi paket data dengan metode broadcast. 

 

Gambar 3. Pengamatan dan analisa menggunakan aplikasi wireshark. 

Setelah pengamatan dan perekaman data analisa melalui wireshark, maka konfigurasi filter hasil 

catatan data tersebut dengan hanya memilih alamat IP penyedia audio dan alamat IP penerima 

audio pada aplikasi. Konfigurasi filter alamat IP ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi 

pengamatan untuk analisa sehingga data tidak tercampur dengan data dari transmisi paket data lain 

yang tidak diinginkan. Hasil data pengamatan dan analisa oleh aplikasi wireshark dengan hasil 

pengamatan packets, time span, average packet/sec, average packet size, average bytes/sec, 

average Megabit/sec, dan avreage time delta, pada berbagai variasi kualitas audio dapat dilihat 

pada tabel 4. 

Tabel 4. Data Hasil Pengamatan menggunakan wireshark 

No. 

Bit rate Data Pengamatan Sistem dalam Jaringan 

Kbps Hz Mode 
Packets 

Sent 

Packets 

End 

Time 

Span 

Avg. 

packet/sec 

Avg. packet 

Size (bytes) 

Avg. 

byte/s 

Avg. 

Mbit/sec 

1 40 22050 mono 254 254 61.02 4.7 1248 5249 0.04 

2 48 22050 mono 304 303 60.671 5.1 1249 6293 0.05 

3 56 22050 mono 357 357 60.98 5.9 1251 7341 0.058 

4 64 22050 mono 405 405 61.07 6.6 1253 8382 0.067 

5 80 22050 mono 513 512 61.472 8.4 1252 10123 0.083 

6 56 44100 mono 360 359 61.599 5.8 1256 7338 0.058 

7 64 44100 mono 403 403 60.55 6.7 1260 8382 0.067 
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8 80 44100 mono 508 508 60.899 8.3 1256 10277 0.083 

9 96 44100 mono 610 609 61 10 1257 12221 0.1 

10 112 44100 mono 712 710 61.01 11.7 1255 14002 0.11 

11 128 44100 mono 800 800 60.15 13.3 1258 15998 0.13 

12 160 48000 mono 997 997 59.8 16.7 1255 20100 0.16 

13 192 48000 mono 1199 1198 60.151 19.9 1259 25000 0.2 

14 224 48000 mono 1401 1400 60.2 23.3 1258 29000 0.23 

15 256 48000 mono 1583 1582 59.45 26.6 1257 33000 0.267 

16 320 48000 mono 1998 1997 60.1 33.2 1259 41000 0.334 

 

4.5.1 Pengujian Parameter Delay 

Pengujian kualitas pelayanan jaringan pada parameter delay dilakukan dengan menguji 16 

variasi konfigurasi spesifikasi kualitas audio yang disalurkan, delay atau latensi dalam transimi 

paket data dalam jaringandiperoleh dari selisih waktu kirim antara tiap transmisi paket data, untuk 

menghitung rata-rata delay digunakan rumus: 

 
(1) 

Tabel 5 merupakan standar kualitas dari delay atau latensi dalam layanan jaringan menurut 

ITU-T G.1010. 

Tabel 5.Standar kualitas delay berdasarkan ITU-TG.1010 

Delay(Latency) 

Standard 

Category Delay 

Excellent < 150 ms 

Good 150 – 300 ms 

Poor 300 – 450 ms 

Unnaceptable >450 ms 

Hasil pengujian parameter delay diperoleh dengan menghitung data hasil pengamatan layanan 

dalam jaringan yang dapat dilihat pada tabel 4. Hasil pengujian parameter delay dengan 16 variasi 

kondisi kualitas audio yang disalurkan dapat dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Keseluruhan pengujian rata-rata delay 

No Kualitas Audio Rata-rata delay (ms) 

1 40 Kbps, 22050Hz, Mono 240,236  

2 48 Kbps, 22050Hz, Mono 199,576  

3 56 Kbps, 22050Hz, Mono 170,812  

4 64 Kbps, 22050Hz, Mono 150,791  

5 80 Kbps, 22050Hz, Mono 151,783  

6 56 Kbps, 44100Hz, Mono 172,108  

7 64 Kbps, 44100Hz, Mono 150,248  

8 80 Kbps,44100Hz, Mono 119,879  

9 96 Kbps, 44100Hz, Mono 100  

10 112 Kbps, 44100Hz, Mono 85,688  

11 128 Kbps, 44100Hz, Mono 75,187  

12 160 Kbps, 48000Hz, Mono 59,979  

13 192 Kbps, 48000Hz, Mono 50,167  

14 224 Kbps, 48000Hz, Mono 42,969  

15 256 Kbps, 48000Hz, Mono 37,552  

16 320 Kbps, 48000Hz, Mono 30,081  
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Dari hasil uji coba yang dilakukan, delay terendah ketika bitrate pada kondisi 320 Kbps, yaitu 

nilai rata-rata delay sebesar 30,081 ms, dan nilai rata-rata delay terbesar terjadi ketika bitrate pada 

kondisi 40 Kbps, yaitu sebesar 240,236 ms. [11] Berdasarkan standar ITU-TG.1010 pada tabel 6, 

hasil pengujian penyaluran audio pada kondisi bitrate 80 Kbps, 96 Kbps, 112 Kbps, 128 Kbps, 160 

Kbps, 192 Kbps, 224 Kbps, 256 Kbps, dan 320 Kbps yang diuji pada penelitian ini masih dalam 

kategori excellent atau sangat bagus, dengan melalui pengujian besarnya delay tidak melebihi1 50 

ms. Sementara penyaluran audio pada kondisi 40 Kbps, 48 Kbps, 56 Kbps, dan 64 Kbps masuk 

dalam kategori Good atau Baik yang masih pada jangkauan antara 150 sampai dengan 300 ms 

(ITU-TG.1010) dengan hasil grafik dapat dilihat pada gambar 4. 

4.5.2 Pengujian Parameter Packet Loss 

Pengujian kualitas pelayanan jaringan pada parameter packet loss adalah untuk mengetahui 

jumlah paket data yang hilang saat paket data ditransmisikan. Packet loss juga dipengaruhi 

beberapa faktor yang terjadi ketika paket data ditransimisikan dalam jaringan dan kesalahan pada 

perangkat keras jaringan juga berpengaruh. pengujian parameter packet loss dapat diperoleh 

dengan menggunakan rumus: 

 
(2) 

0 50 100 150 200 250 300

40 Kbps, 22050 Hz, Mono

56 Kbps, 22050 Hz, Mono

80 Kbps, 22050 Hz, Mono

64 Kbps, 44100 Hz, Mono

96 Kbps, 44100 Hz, Mono

128 Kbps, 44100 Hz, Mono

192 Kbps, 48000 Hz, Mono

256 Kbps, 48000 Hz, Mono

Parameter delay 

milisecond

 
Gambar 4.  Grafik hasil pengamatan parameter delay 

Standar kualitas dari packet loss dalam kualitas pelayanan jaringan menurut ITU-T G.1010 

dapat dilihat pada tabel 7  (ITU-T, 2002). 

Tabel 7. Standar kualitas packet loss menurut ITU-T G.1010 

Packet loss 

Standard 

Category Packet loss 

Excellent 0 % 

Good 1 – 3 % 

Poor 4 – 15 % 

Unnaceptable >16 % 

Hasil pengujian parameter packet loss dapat dihitung dengan mengambil data dari hasil 

pengamatan layanan dalam jaringan yang dapat dilihat pada tabel 4. Pengujian parameter packet 

loss dengan 16 variasi kondisi kualitas audio yang disalurkan didapat hasil seperti pada tabel 8. 

Melalui pengujian parameter packet loss dari 16 variasi kualitas audio yang disalurkan melalui 

jaringan didapat hasil seluruh variasi kualitas audio telah memenuhi kriteria excellence atau sangat 

bagus menurut standar ITU-T G.1010 dengan nilai packet loss yang diperoleh di bawah 1%. Data 

pengujian parameter packet loss dalam bentuk grafik dapat dilihat pada gambar 5. 

4.5.3 Pengujian Parameter Throughput 

Pengujian kualitas pelayanan dalam jaringan pada parameter throughput dengan menguji 16 

variasi konfigurasi spesifikasi kualitas audio yang disalurkan melalui jaringan. Throughput adalah 
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kecepatan (rate) transimisi paket data efektif dalam satuan bit per second (bps), throughput 

diperoleh dari jumlah total rata-rata paket data yang ditransmisikan selama durasi waktu tertentu di 

bagi oleh durasi waktu tersebut, dihitung dengan rumus: 

 

(3) 

Hasil pengujian parameter throughput dapat dihitung dengan mengambil data dari hasil 

pengamatan layanan dalam jaringan yang dapat dilihat pada tabel 45. Hasil pengujian dengan 16 

variasi kualitas audio yang disalurkan dapat dilihat pada tabel 9. 

Tabel 8. Hasil pengujian parameter packet loss 

No Kualitas Audio Packet loss (%) 

1 40 Kbps, 22050Hz, Mono 0  

2 48 Kbps, 22050Hz, Mono 0,328  

3 56 Kbps, 22050Hz, Mono 0 

4 64 Kbps, 22050Hz, Mono 0 

5 80 Kbps, 22050Hz, Mono 0,194 

6 56 Kbps, 44100Hz, Mono 0,277 

7 64 Kbps, 44100Hz, Mono 0 

8 80 Kbps,44100Hz, Mono 0 

9 96 Kbps, 44100Hz, Mono 0,163 

10 112 Kbps, 44100Hz, Mono 0,141 

11 128 Kbps, 44100Hz, Mono 0 

12 160 Kbps, 48000Hz, Mono 0 

13 192 Kbps, 48000Hz, Mono 0,083 

14 224 Kbps, 48000Hz, Mono 0,071 

15 256 Kbps, 48000Hz, Mono 0,063 

16 320 Kbps, 48000Hz, Mono 0,05 

0 0,1 0,2 0,3 0,4

40 Kbps, 22050 Hz, Mono

56 Kbps, 22050 Hz, Mono

80 Kbps, 22050 Hz, Mono

64 Kbps, 44100 Hz, Mono

96 Kbps, 44100 Hz, Mono

128 Kbps, 44100 Hz, Mono

192 Kbps, 48000 Hz, Mono

256 Kbps, 48000 Hz, Mono

Grafik parameter packet loss 

% (Percent)

 
Gambar 5. Grafik pengujian parameter packet loss 

Berdasarkan data hasil pengujian 16 variasi kualitas audio yang disalurkan, throughput 

terbesar adalah pada konfigurasi bit rate sebesar 320 Kbps, yaitu sebesar 5,457 KBps dan 

throughput terendah pada konfigurasi bitrate sebesar 40 Kbps yaitu sebesar 0,688 KBps. Data hasil 

pengujian parameter throughput dalam bentuk grafik dapat dilihat pada gambar 6. 
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Tabel 9. Hasil pengujian parameter throughput 

No Kualitas Audio Throughput (KBps) 

1 40 Kbps, 22050Hz, Mono 0,688 

2 48 Kbps, 22050Hz, Mono 0,829 

3 56 Kbps, 22050Hz, Mono 0,963 

4 64 Kbps, 22050Hz, Mono 1,098 

5 80 Kbps, 22050Hz, Mono 1,317 

6 56 Kbps, 44100Hz, Mono 0,953 

7 64 Kbps, 44100Hz, Mono 1,101 

8 80 Kbps,44100Hz, Mono 1,351 

9 96 Kbps, 44100Hz, Mono 1,602 

10 112 Kbps, 44100Hz, Mono 1,836 

11 128 Kbps, 44100Hz, Mono 2,127 

12 160 Kbps, 48000Hz, Mono 2,688 

13 192 Kbps, 48000Hz, Mono 3,324 

14 224 Kbps, 48000Hz, Mono 3,853 

15 256 Kbps, 48000Hz, Mono 4,440 

16 320 Kbps, 48000Hz, Mono 5,457 

 

0 1 2 3 4 5 6

40 Kbps, 22050 Hz, Mono

56 Kbps, 22050 Hz, Mono

80 Kbps, 22050 Hz, Mono

64 Kbps, 44100 Hz, Mono

96 Kbps, 44100 Hz, Mono

128 Kbps, 44100 Hz, Mono

192 Kbps, 48000 Hz, Mono

256 Kbps, 48000 Hz, Mono

Grafik parameter throughput 

KBps (Kilo Byte per second)

 
Gambar 6. Grafik pengujian parameter thtoughput. 

5.  Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Penyaluran audio multi saluran dengan kondisi waktu nyata (real-time) menggunakan 

perangkat single board computer melalui hubungan jaringan lokal (LAN) dapat dilaksanakan. 

2. Pengendalian penyaluran audio dengan konfigurasi perangkat saluran sebagai web server 

menggunakan bahasa pemograman PHP dan diakses melalui web browser pada komputer 

utama. 

3. Penyaluran audio secara waktu nyata (real-time audio streaming) dengan menggunakan 

aplikasi icecast sebagai audio streaming server dan aplikasi BuTT sebagai penangkap masukan 

audio dari mikrofon. 

4. Pengujian QoS dengan parameter delay berdasarkan standarisasi ITU-T G.1010 mendapat 

predikat excellent atau sangat bagus pada kondisi bitrate 80 Kbps, 96 Kbps, 112 Kbps,128 

Kbps, 160 Kbps,192 Kbps, 224Kbps, 256 Kbps dan 320 Kbps dengan hasil rata-rata delay di 

bawah 150 ms, sedangkan pada kondisi bitrate 40 Kbps, 48 Kbps, 56 Kbps dan 64 Kbps hanya 

mendapat predikat good atau bagus dengan hasil rata-rata delay di atas 150 ms. 
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5. Pengujian QoS dengan parameter packetloss mendapat predikat excellent atau sangat bagus 

pada semua variasi kondisi kualitas audio yang di salurkan dalam jaringan dengan hasil 

pengujian tidak ada rata-rata packet loss yang melebihi 1%. 
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