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“Untuk menjawab permasalahan tersebut, kita butuh kombinasi teknik 
yang bukan hanya membagi beban, tapi juga memastikan koneksi tetap 
hidup dan terbagi secara otomatis.”

Tujuan Solusi :

● Membagi beban trafik secara 
optimal

● Memaksimalkan semua jalur 
ISP

● Menjaga koneksi tetap aktif
● Meminimalkan downtime

Konsep Solusi :

● Load Balance : PCC
● Failover : Recursive Gateway
● Platform: RouterOS v7



Apa itu PCC?

● Per Connection Classifier,
● Membagi koneksi, bukan bandwidth
● Stabil untuk multi user

“PCC bukan bagi kecepatan, tapi 
membagi koneksi berdasarkan 
session.”

Apa itu Recursive Gateway?

● Teknik pengecekan gateway 
berlapis

● Tidak hanya cek gateway 
lokal

● Tapi cek koneksi ke internet 
(misal 8.8.8.8)

● Failover : jika ISP down route 
pindah ke jalur lain (auto)

“Ini penting supaya kita tahu 
ISP benar-benar ‘hidup’, bukan 
sekadar gateway konek.”



 Dimas Agung Y., S.Kom
 MasTeknisi.com



Topologi Simulasi
1RB induk - 1 RB Load Balance - 1 PC/laptop

@RB Induk
Simple-Queue 3 interface WAN 

@RB Load balance
ether 1 = 192.168.1.2/24 (WAN 1) - IP Static
ether 2 = 192.168.2.2/24 (WAN 2) - IP Static
ether 3 = 192.168.3.2/24 (WAN 3) - IP Static

ehter 4 = 192.168.4.1/24 (LAN/Local) - 
              DHCP Server aktif di port 4



Perangkat Simulasi
RB Load Balance =
RB GR3 
ROS 7.16 hEX (mmips)
Firmware 7.16

RB Induk =
RB 450 Gx4
ROS 6.44.1
Firmware 6.49.17



Set name interface @RB Load Balance

/interface ethernet

set [ find default-name=ether1 ] 
name="ether1 - WAN1"

set [ find default-name=ether2 ] 
name="ether2 - WAN2"

set [ find default-name=ether3 ] 
name="ether3 - WAN3"

set [ find default-name=ether4 ] 
name="ether4 - Local"



Buat Routing Table
/routing table

add 
name=MRouting-WAN1
disabled=no fib 

add
name=MRouting-WAN2
add disabled=no fib 

add
name=MRouting-WAN3 
add disabled=no fib

Hal baru yg 
diperkenalkan di ROS 7



Set DNS

/ip dns

set allow-remote-requests=yes 

servers=8.8.8.8,1.1.1.1,9.9.9.9



/interface list
add name=Group_Interface_LAN

/interface list member 
add interface="ether4 - Local" 
list=Group_interface_LAN

konfig ini bisa di-alternatifkan 
dengan menyebutkan langsung 
scope IP address di firewall Mangle 
nantinya. Pembuatan “interface list” 
akan terasa ketika jaringan local 
ada banyak 

Set Interface List



Set IP Address

/ip address 

add address=192.168.1.2/24 
interface="ether1 - WAN1" network=192.168.1.0

add address=192.168.2.2/24 
interface="ether2 - WAN2" network=192.168.2.0

add address=192.168.3.2/24 
interface="ether3 - WAN3" network=192.168.3.0

add address=192.168.4.1/24 
interface="ether4 - Local" network=192.168.4.0



Buat Address list
/ip firewall address-list

add address=192.168.4.0/24 
list=Group_IPAddress_LAN

add address=192.168.1.0/24 
list=Group_IPAddress_WAN1

add address=192.168.2/24 
list=Group_IPAddress_WAN2

add address=192.168.3.0/24 
list=Group_IPAddress_WAN3  

konfig ini bisa di-alternatifkan dengan menyebutkan langsung scope IP address di firewall Mangle 
nantinya. Pembuatan “Firewall Address-list” memudahkan dalam penyebutan (daripada menyebutkan 
angka/IP Address)



Set DHCP Server 
(GUI)



Set DHCP Server (command line)

/ip pool
add name=dhcp_pool0 
ranges=192.168.4.2-192.168.4.254

/ip dhcp-server
add address-pool=dhcp_pool0 
interface="ether4 - Local" 
lease-time=10m name=dhcp1

/ip dhcp-server network
add address=192.168.4.0/24 
gateway=192.168.4.1



Menandai Paket (Firewall Mangle) - Hasil Akhir

1. Menandai (Action = Accept) Paket yang masuk dari interface LAN yang menuju IP Router (contoh IP 
ISP-1, ISP-2, ISP-3 & IP LAN )

2. Menandai Koneksi (Mark Connection) yg masuk dari interface ISP-1, ISP-2, ISP-3 
3. Menandai Jalur (Mark Routing) yang keluar (output) dari RB Load Balance yg merupakan koneksi ISP-1, 

ISP-2, ISP-3
4. Menandai Koneksi (Mark Connection) yg masuk dari Interface LAN untuk dilakukan Load Balance PCC
5. Menandai Jalur (Mark Routing) yg masuk dari Interface LAN yang menuju koneksi ISP-1, ISP-2, ISP-3



1. Menandai (Action = Accept) Paket yang masuk dari interface LAN yang menuju IP 
ISP-1, ISP-2, ISP-3 & IP LAN

/ip firewall mangle
add action=accept chain=prerouting dst-address-list=Group_IPAddress_LAN \
 in-interface-list=Group_Interface_LAN

add action=accept chain=prerouting dst-address-list=Group_IPAddress_WAN1 \
    in-interface-list=Group_Interface_LAN

add action=accept chain=prerouting dst-address-list=Group_IPAddress_WAN2 \
    in-interface-list=Group_Interface_LAN

add action=accept chain=prerouting dst-address-list=Group_IPAddress_WAN3 \
    in-interface-list=Group_Interface_LAN



2. Menandai Koneksi (Mark Connection) yg masuk dari interface ISP-1, ISP-2, ISP-3 

/ip firewall mangle
add action=mark-connection chain=prerouting connection-mark=no-mark \
    connection-state=new in-interface="ether1 - WAN1" new-connection-mark=\    
MConnn-WAN1 passthrough=yes

add action=mark-connection chain=prerouting connection-mark=no-mark \
    connection-state=new in-interface="ether2 - WAN2" new-connection-mark=\
    MConnn-WAN2 passthrough=yes

add action=mark-connection chain=prerouting connection-mark=no-mark \
    connection-state=new in-interface="ether3 - WAN3" new-connection-mark=\
    MConnn-WAN3 passthrough=yes



3. Menandai Jalur (Mark Routing) yang keluar (output) dari RB Load Balance yg 
merupakan koneksi ISP-1, ISP-2, ISP-3, untuk dipakai routing decision nantinya

/ip firewall mangle
add action=mark-routing chain=output connection-mark=MConnn-WAN1 \
    new-routing-mark=MRouting-WAN1 passthrough=no

add action=mark-routing chain=output connection-mark=MConnn-WAN2 \
    new-routing-mark=MRouting-WAN2 passthrough=no

add action=mark-routing chain=output connection-mark=MConnn-WAN3 \
    new-routing-mark=MRouting-WAN3 passthrough=no



4. Menandai Koneksi (Mark Connection) yg masuk dari Interface LAN untuk dilakukan Load Balance PCC

add action=mark-connection chain=prerouting connection-mark=no-mark \
   connection-state=new dst-address-type=!local in-interface-list=\
    Group_Interface_LAN new-connection-mark=MConnn-WAN1 passthrough=yes \    
per-connection-classifier=both-addresses-and-ports:3/0

add action=mark-connection chain=prerouting connection-mark=no-mark \
    connection-state=new dst-address-type=!local in-interface-list=\
    Group_Interface_LAN new-connection-mark=MConnn-WAN2 passthrough=yes \ 
per-connection-classifier=both-addresses-and-ports:3/1

add action=mark-connection chain=prerouting connection-mark=no-mark \
    connection-state=new dst-address-type=!local in-interface-list=\ 
   Group_Interface_LAN new-connection-mark=MConnn-WAN3 passthrough=yes \
    per-connection-classifier=both-addresses-and-ports:3/2

Chain prerouting dipakai 
untuk menangkap saat awal 
paket datang ke router.

dst-address-type=!local 
digunakan agar paket yang 
ditujukan ke router tidak ikut 
ditandai.



Rules PCC (Per-Connection Classifier) dapat dibuat dengan memilih informasi dari src-address, dst-address, src-port atau 
dst-port dari header IP. PCC merupakan metode yang menspesifikasikan suatu paket menuju gateway koneksi tertentu. PCC 
mengelompokkan trafik koneksi yang akan melalui atau keluar masuk router menjadi beberapa kelompok. Mikrotik akan 
mengingat-ingat gateway yang telah dilewati di awal trafik koneksi, sehingga pada paket-paket data selanjutnya yang masih 
berkaitan dengan paket data sebelumnya akan dilewatkan pada jalur gateway yang sama.



5. Menandai Jalur (Mark Routing) yg masuk dari Interface LAN yang akan menuju 
koneksi ISP-1, ISP-2, ISP-3, untuk dipakai routing decision nantinya

/ip firewall mangle
add action=mark-routing chain=prerouting connection-mark=MConnn-WAN1 \
    in-interface-list=Group_Interface_LAN new-routing-mark=MRouting-WAN1 \
    passthrough=no

add action=mark-routing chain=prerouting connection-mark=MConnn-WAN2 \
    in-interface-list=Group_Interface_LAN new-routing-mark=MRouting-WAN2 \
    passthrough=no

add action=mark-routing chain=prerouting connection-mark=MConnn-WAN3 \
    in-interface-list=Group_Interface_LAN new-routing-mark=MRouting-WAN3 \
    passthrough=no



Firewall NAT

/ip firewall nat

add action=masquerade chain=srcnat out-interface="ether1 - WAN1"

add action=masquerade chain=srcnat out-interface="ether2 - WAN2"

add action=masquerade chain=srcnat out-interface="ether3 - WAN3"



Hasil Akhir Memetakan Jalur (Routing Decision) / IP Route

1. Jalur yg tersambung 
langsung di Router LB

2. Recursive Gateway 
untuk 3 WAN

3. Internet utama untuk 
WAN1, WAN2, WAN3 

4. Internet utama untuk 
WAN1, WAN2, WAN3 
(backup 1)

5. Internet utama untuk 
WAN1, WAN2, WAN3 
(backup 2)

6. Internet untuk Router 
LB sendiri



1. Jalur yg 
tersambung 
langsung di Router 
LB

auto muncul rule tersebut di routing protocol
DAC (Dynamic, Active, Connect)



2. Recursive Gateway 
untuk 3 WAN

/ip route
add disabled=no distance=1 
dst-address=1.1.1.1/32 gateway=192.168.1.1 \
    routing-table=main scope=30 target-scope=10

add disabled=no distance=1 
dst-address=8.8.8.8/32 gateway=192.168.2.1 \
    routing-table=main scope=30 target-scope=10

add disabled=no distance=1 
dst-address=9.9.9.9/32 gateway=192.168.3.1 \
    routing-table=main scope=30 target-scope=10



3. Internet utama 
untuk WAN1, 
WAN2, WAN3

/ip route
add check-gateway=ping disabled=no distance=1 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    1.1.1.1 routing-table=MRouting-WAN1 scope=30 \
    target-scope=30

add check-gateway=ping disabled=no distance=1 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    8.8.8.8 routing-table=MRouting-WAN2 scope=30 \
    target-scope=30

add check-gateway=ping disabled=no distance=1 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    9.9.9.9 routing-table=MRouting-WAN3 scope=30 \
    target-scope=30  



4. Internet 
backup untuk 
WAN1, WAN2, 
WAN3 (backup 1 
/ Failover 1)

/ip route
add check-gateway=ping disabled=no distance=2 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    8.8.8.8 routing-table=MRouting-WAN1 scope=30 \
    target-scope=30

add check-gateway=ping disabled=no distance=2 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    1.1.1.1 routing-table=MRouting-WAN2 scope=30 \
    target-scope=30

add check-gateway=ping disabled=no distance=2 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    1.1.1.1 routing-table=MRouting-WAN3 scope=30 \
    target-scope=30



5. Internet 
backup untuk 
WAN1, WAN2, 
WAN3 (backup 2 
/ Fail over 2)

/ip route
add check-gateway=ping disabled=no distance=3 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    9.9.9.9 routing-table=MRouting-WAN1 scope=30 \
    target-scope=30

add check-gateway=ping disabled=no distance=3 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    9.9.9.9 routing-table=MRouting-WAN2 scope=30 \
    target-scope=30

add check-gateway=ping disabled=no distance=3 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=\
    8.8.8.8 routing-table=MRouting-WAN3 scope=30 \
    target-scope=30



Fail Over Recursive Gateway



6. Internet untuk 
Router LB itu 
sendiri

/ip route
add comment="unt router sendiri" disabled=no distance=1 dst-address=0.0.0.0/0 \
    gateway=192.168.1.1 routing-table=main scope=30 \
    target-scope=10



Topologi 
Demo Load Balance PCC

Video Youtube 

● 1 RB Induk
● 1 RB Load Balance
● 1 Laptop Pemateri
● 1 Laptop Server 

OpenSpeedTest
● Access Point (bisa 

diabaikan)



Video Pengujian LB PCC + Fail Over Mikrotik ROS 7
 https://youtu.be/25m4VzWMO1o?si=_Wc9sVze8_PEK-tq

https://youtu.be/25m4VzWMO1o?si=_Wc9sVze8_PEK-tq


Load Balance 
3 WAN
(Download)



Load Balance 
3 WAN 
(Upload)



Fail Over 
Recursive 
Gateway WAN 1

sekitar 30 detik untuk 
pindah gateway



Fail Over 
Recursive 
Gateway 
WAN 1 & WAN 2



Karakteristik Load Balance PCC
Karakteristik =

● PCC adalah load balance berdasar connection-base (bukan volume base)
● Makin besar traffic yang perlu diolah maka RB Load Balance perlu spek yg lebih tinggi agar 

smooth latency jaringan 
● RB Load Balance bisa pakai RB tersendiri untuk kemudahan management & troubleshooting
● Load Balancing menggunakan teknik PCC ini akan berjalan efektif dan mendekati seimbang jika 

semakin banyak koneksi (dari client) yang terjadi
● Perpindahan waktu antar gateway recursive 1 ke 2 (dst) adalah 30 detik, tetapi ketika link 

gateway UP (terkoneksi kembali) maka prosesnya sekitar 6 detik untuk kembali ke routing utama

Plus =
+ bisa di atur menyesuaikan sikon
+ distribusi koneksi merata/mendekati
+ tidak overload di 1 jalur
+ Cocok untuk banyak koneksi 

(banyak user/multi koneksi)

Minus =
- Tidak cocok untuk 1 koneksi besar 

(single session)
- setting’nya agak rumit (memahami alur 

kerjanya agar hasil sesuai harapan)



Kesimpulan

Load Balance PCC adalah metode untuk membagi koneksi jaringan sesuai 
kebutuhan pada jalur Multi-WAN

Dengan menggabungkan PCC dan fitur Failover Recursive Gateway, jaringan 
tidak hanya terbagi bebannya ke 3 WAN, tetapi juga menjadi lebih handal karena 
mampu otomatis berpindah ke jalur cadangan saat terjadi gangguan (dengan 
kemampuan deteksi hingga beberapa hop).

Presentasi ini bertujuan memberikan pemahaman, sharing dan update terkait 
implementasi load balancing dan failover di RouterOS v7 agar jaringan lebih 
optimal dan tetap terkoneksi.



Sumber-sumber

● https://citraweb.com/artikel_lihat.php?id=34 [Load Balance] Load Balance menggunakan Metode 
PCC

● https://www.youtube.com/watch?v=EnjGvhPTt70 “LOAD BALANCE METODE PCC – MIKROTIK 
TUTORIAL [ENG SUB]“

● https://www.youtube.com/watch?v=OVBCLtNzMg0 “Tutorial Load Balance dengan metode PCC – 
Menggabungkan 2 Sumber / koneksi Internet pada Mikrotik“

● https://citraweb.com/artikel/417/ “[Load Balance] Load Balance dengan Menggunakan Metode PCC 
(Simple)”

● https://mum.mikrotik.com/presentations/US12/steve.pdf

https://citraweb.com/artikel_lihat.php?id=34
https://www.youtube.com/watch?v=EnjGvhPTt70
https://www.youtube.com/watch?v=OVBCLtNzMg0
https://citraweb.com/artikel/417/


Slide 
Tambahan Download Materi :



Load Balance PCC 3 Jalur WAN 
dan Fail Over Recursive Gateway 

di ROS v.7
Untuk Optimasi & Menjaga Koneksi Jaringan

Dimas Agung Yulianto, S.Kom
MasTeknisi.com

Slide 
Tambahan



Beberapa Mode Load balance di MikroTik

● Load Balance PCC (Per Connection Classifier)
○ lebih stabil dari pada ECMP
○ PCC dipisah berdasarkan koneksi, untuk ECMP random

● NTH (integer)
○ algoritma round robin

● ECMP (Equal Cost Multiple Path)
○ Paling mudah
○ jika PCC dipisah berdasarkan koneksi, untuk ECMP random

● Load Balance PBR (Policy Based Route)
○ digunakan untuk memetakan jalur (contoh LAN 1 via ISP-A, LAN 2 via ISP-B)

Sumber : 
ChatGPT

Slide 
Tambahan



sumber 
https://help.mikrotik.com/docs/display/R
OS/Load+Balancing

Slide 
Tambahan

https://help.mikrotik.com/docs/display/ROS/Load+Balancing
https://help.mikrotik.com/docs/display/ROS/Load+Balancing


Slide 
Tambahan

PCC (Per Connection Classifier) + Hotspot memang sering bentrok kalau urutan rule, bypass, dan 
NAT tidak tepat. Masalah seperti:

● user tidak muncul halaman login hotspot,
● redirect login gagal,
● setelah login internet jalan tapi load balance tidak bekerja,

Seharusnya:

Hotspot / bypass local / 
authenticated user dulu, baru 
PCC.

Traffic ke:

● DNS hotspot
● login page
● router gateway
● IP binding

harus di-accept dulu.

Urutan ideal:

1. Bypass traffic hotspot & local
/ip firewall mangle
add chain=prerouting hotspot=from-client action=accept

2. Bypass dst-address local/router
dst-address-type=local action=accept

3. Baru PCC untuk user internet
per-connection-classifier=both-addresses-and-ports:2/0
per-connection-classifier=both-addresses-and-ports:2/1

Penjelasan 
Logika

Sebelum login:

Client → Hotspot redirect → Login 
page

Setelah login:

Client authenticated → PCC → Route 
mark ISP1 / ISP2

Rumus aman:
Hotspot dulu → Authentication → PCC → 
Routing → NAT



Contoh Config Beberapa Metode Load Balance

diolah dari berbagai sumber

Slide 
Tambahan



Jika menggunakan 2 
ISP & kecepatan 
koneksi kedua ISP 
tersebut berbeda (20 
Mbps dan 10 Mbps), 
maka bagi beban 
trafiknya menjadi 3 
(tiga) bagian. Dua 
bagian pertama akan 
melewati gateway ISP-1 
(20 Mbps), dan 1 bagian 
terakhir akan melewati 
gateway ISP-2 (10 
Mbps).

Slide 
Tambahan



Scope & Target 
Scope Recursive 
Gateway

Sumber 
https://citraweb.c
om/artikel/174/

Slide 
Tambahan

https://citraweb.com/artikel/174/
https://citraweb.com/artikel/174/


QoS ROS 
v.6

Sumber : 
https://i.imgur.com
/RHHffc9.png

Slide 
Tambahan

https://i.imgur.com/RHHffc9.png
https://i.imgur.com/RHHffc9.png


PCC membagi traffic berdasarkan koneksi bukan 
berdasarkan usage bandwidth

jika punya IP sendiri (ada AS Number) lalu kadang 
terjadi :
● ISP_2 < ISP_1 (besar traffic ISP_1)
● ISP_2 > ISP_1 (besar traffic ISP_2)
● ISP_2 = ISP_1 (sama besar traffic’nya)

strategi pendekatan solusi :
● pelajari pola’nya, lalu lakukan tunning, bisa :

ISP_1 bobot 3 & ISP_2 bobot 1 atau 
ISP_1 bobot 2 & ISP_2 bobot 1, dst’nya

Slide 
Tambahan



Slide Tambahan (Detail PCC)



Slide Tambahan (Detail PCC)

Sisa hasil bagi = 
0 / 1 / 2



Slide Tambahan (Detail PCC)


