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Abstrak  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil pengukuran parameter Quality of Service (QoS) jaringan Starlink di 

area tambang PT. Tambang Bumi Sulawesi, Bombana dan mengevaluasi tingkat kinerja jaringan Starlink berdasarkan 

parameter QoS menurut standar TIPHON. Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. 

Teknik pengumpulan data menggunakan observasi dan pengukuran langsung di lapangan. Teknik analisis data menggunakan 

analisis parameter QoS yang meliputi throughput, delay, jitter, dan packet loss dengan mengacu pada standar TIPHON. Hasil 

yang diperoleh: (1) Hasil pengukuran parameter QoS jaringan Starlink selama lima hari pada tiga titik lokasi menunjukkan 

bahwa parameter delay berada pada rentang 2,36 hingga 51,11 ms, parameter jitter berada pada rentang 2,36 hingga 51,06 

ms, parameter throughput berada pada rentang 145 hingga 3.869 kbps, dan parameter packet loss secara umum mendekati 

0% di seluruh titik lokasi, kecuali pada Area Kantor yang mengalami lonjakan packet loss hingga 11–12% pada beberapa sesi 

pengukuran; (2) Berdasarkan evaluasi menggunakan standar TIPHON, jaringan Starlink di PT. Tambang Bumi Sulawesi 

secara keseluruhan memperoleh rata-rata indeks QoS sebesar 3,52 dengan kategori Bagus, di mana parameter delay 

memperoleh kategori Sangat Bagus (indeks 4,00), packet loss kategori Sangat Bagus (indeks 3,92), throughput kategori Bagus 

(indeks 3,17), dan jitter kategori Bagus (indeks 3,00). Jaringan Starlink mampu memberikan konektivitas yang berkualitas baik 

untuk mendukung operasional perusahaan di area tambang terpencil. 

Kata kunci: Starlink, Quality of Service, QoS, TIPHON, Area Tambang Terpencil 

1. Latar Belakang 

Di era digital saat ini, akses internet telah menjadi kebutuhan pokok dalam berbagai sektor kehidupan termasuk 

industri, pendidikan, pemerintahan, dan kesehatan [1]. Di Indonesia, pengguna internet mencapai 229.428.417 

jiwa dari total populasi 284.438.900 jiwa, namun kesenjangan digital antara wilayah perkotaan yaitu 83,53% dan 

pedesaan yaitu 76,96% masih signifikan akibat keterbatasan infrastruktur yang dihadapi ISP dalam menjangkau 

wilayah terpencil [2], [3]. 

Industri pertambangan yang umumnya beroperasi di wilayah terpencil menghadapi tantangan serius dalam 

memperoleh konektivitas internet yang stabil dan berkualitas [4]. Kondisi geografis yang menantang menjadi 

hambatan utama komunikasi dan koordinasi operasional [5]. Teknologi satelit berbasis konstelasi Low Earth Orbit 

(LEO), khususnya Starlink yang dikembangkan SpaceX menawarkan konektivitas berkecepatan tinggi dengan 

latensi rendah tanpa bergantung pada infrastruktur darat [6], [7]. 

PT. Tambang Bumi Sulawesi di Kabupaten Bombana menerapkan Starlink sebagai solusi konektivitas di area 

tambang yang sebelumnya hanya mengandalkan jaringan seluler terbatas karena belum tersedia infrastruktur fiber 

optic maupun jaringan internet tetap lainnya. Dalam implementasinya, koneksi Starlink diterima melalui router 

dan Wi-Fi bawaan Starlink yang tetap aktif. Sebagian perangkat terhubung langsung melalui Wi-Fi bawaan router 

Starlink, sedangkan sebagian lainnya didistribusikan menggunakan router MikroTik untuk memperluas jangkauan 

dan pengelolaan jaringan. Distribusi jaringan ke lokasi yang lebih jauh dilakukan menggunakan teknologi wireless 

point-to-point melalui perangkat MikroTik LHG. 

Penelitian [8] menunjukkan bahwa Starlink mampu memberikan latensi di bawah 50 ms dan throughput 80–125 

Mbps di wilayah terpencil Indonesia. Sementara itu, penelitian [4] menemukan jaringan konvensional di area 

tambang masih berkategori Buruk–Normal dan merekomendasikan layanan berbasis satelit seperti Starlink. 
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Namun, belum ada penelitian yang secara empiris mengukur Quality of Service (QoS) jaringan Starlink pada area 

tambang terpencil di Indonesia. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil pengukuran 

parameter QoS jaringan Starlink di area tambang PT. Tambang Bumi Sulawesi, Bombana dan mengevaluasi 

tingkat kinerja jaringan Starlink berdasarkan standar TIPHON. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan studi kasus. Menurut [9], penelitian deskriptif 

berkenaan dengan keberadaan variabel mandiri tanpa membuat perbandingan atau mencari hubungan antar 

variabel. Pengukuran dilakukan secara langsung di PT. Tambang Bumi Sulawesi, Desa Pongkalaero, Kecamatan 

Kabaena Selatan, Kabupaten Bombana, Sulawesi Tenggara, pada bulan Februari–Maret 2026 selama lima hari. 

Penentuan sampel menggunakan metode purposive sampling berdasarkan arsitektur distribusi jaringan Starlink 

yang diterapkan di lapangan. Tiga titik lokasi dipilih, yaitu Ruang Kerja Kantor yang terhubung langsung melalui 

Wi-Fi bawaan router Starlink, Area Kantor yang terhubung melalui router MikroTik, dan Area Pos 1 yang 

menerima jaringan melalui wireless point-to-point menggunakan perangkat MikroTik LHG. Pengukuran 

dilakukan pada empat sesi per hari, yaitu pukul 06.00–07.00, 07.00–08.00, 10.00–11.00, dan 15.00–16.00, 

sehingga total pengukuran sebanyak 60 sesi. 

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan untuk memahami arsitektur distribusi jaringan, serta 

pengukuran langsung menggunakan Wireshark melalui packet capture selama 2 menit per sesi untuk memperoleh 

data parameter QoS. Sebagai data pendukung, pengujian Bandwidth dilakukan menggunakan aplikasi Starlink dan 

Speedtest by Ookla. Analisis data menggunakan statistik deskriptif, di mana setiap parameter QoS dihitung 

menggunakan persamaan berikut dan hasil perhitungannya dievaluasi berdasarkan kategori standar TIPHON. 

Throughput merupakan jumlah data yang berhasil diterima per satuan waktu, dihitung menggunakan Persamaan 

(1). Kategori throughput menurut standar TIPHON [10] disajikan pada Tabel 1. 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 (𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠)

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛 (𝑠)
 𝑥 8    (1) 

Tabel 1. Nilai Throughput Menurut Standar TIPHON 

Kategori Throughput Indeks 

Sangat Bagus > 2,1 Mbps 4 

Bagus 1200 kbps – 2,1 Mbps 3 

Sedang 700 – 1200 kbps 2 

Jelek <700 kbps 1 

Delay merupakan waktu tunda rata-rata yang dibutuhkan paket data untuk mencapai tujuan, dihitung menggunakan 

Persamaan (2). Kategori delay menurut standar TIPHON [10] disajikan pada Tabel 2. 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 (2) 

Tabel 2. Nilai Delay Menurut Standar TIPHON 

Kategori Delay Indeks 

Sangat Bagus <150 ms 4 

Bagus 150 ms s/d 300 ms 3 

Sedang 300 ms s/d 450 ms 2 

Jelek > 450 ms 1 

Jitter merupakan variasi delay antar paket yang diterima secara berurutan, dihitung menggunakan Persamaan (3). 

Kategori jitter menurut standar TIPHON [10] disajikan pada Tabel 3. 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎−1
     (3) 
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Tabel 3. Nilai Jitter Menurut Standar TIPHON 

Kategori Jitter Indeks 

Sangat Bagus 0 ms 4 

Bagus 0 ms s/d 75 ms 3 

Sedang 75 ms s/d 125 ms 2 

Jelek 125 ms s/d 225 ms 1 

Packet loss merupakan persentase paket data yang gagal diterima terhadap total paket yang dikirimkan, dihitung 

menggunakan Persamaan (4). Kategori packet loss menurut standar TIPHON [10] disajikan pada Tabel 4. 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 =
(𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎)

𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
 𝑥 100 (4) 

Tabel 4. Nilai Packet loss Menurut Standar TIPHON 

Kategori Packet loss Indeks 

Sangat Bagus 0 % 4 

Bagus ≥ 3 % 3 

Sedang ≥ 15 % 2 

Jelek ≥ 25 % 1 

Seluruh nilai hasil perhitungan keempat parameter kemudian dikonversi ke dalam indeks TIPHON dan dirata-

ratakan untuk menentukan kategori kinerja jaringan secara keseluruhan. Penentuan kategori akhir QoS mengacu 

pada standar nilai indeks sebagaimana disajikan pada Tabel 5 [11]. 

Tabel 5. Standar Nilai Quality of Service 

Nilai Indeks Persentase Kategori 

3,8 - 4 95 –100% Sangat Bagus 

3 - 3,79 75 – 95% Bagus 

2 - 2,99 50 – 75% Sedang 

1 – 1,99 25 – 50% Buruk 

3. Hasil dan Diskusi 

Kondisi Jaringan Saat Pengukuran  

Pengujian kondisi jaringan dilakukan untuk menggambarkan tingkat beban jaringan pada saat pengukuran QoS 

berlangsung. Pengujian pada Ruang Kerja Kantor menggunakan aplikasi Starlink, sedangkan Area Kantor dan 

Area Pos 1 menggunakan Speedtest by Ookla. Rekapitulasi rentang Bandwidth selama lima hari pada ketiga titik 

lokasi disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Rekapitulasi Bandwidth Selama Lima Hari Pengukuran 

Hari Titik Lokasi 
Bandwidth Download (Mbps)  Bandwidth Upload (Mbps)  

Min (Mbps) Maks (Mbps) Min (Mbps) Maks (Mbps) 

1 

Ruang Kerja Kantor 165.67 248 34.33 54.33 

Area Kantor 64.87 79.63 4.95 26.07 

Area Pos 1 2.06 26.15 0.74 8.06 
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2 

Ruang Kerja Kantor 169 248.33 39 51.67 

Area Kantor 58.97 102.13 18.63 27.87 

Area Pos 1 21.5 29.8 2.55 12.28 

3 

Ruang Kerja Kantor 130.67 265 33.67 46.67 

Area Kantor 61.73 72.87 19.73 24.3 

Area Pos 1 7.8 18.57 4.03 10.41 

4 

Ruang Kerja Kantor 144.67 212.33 30.67 46 

Area Kantor 68.77 80.77 18.67 27.27 

Area Pos 1 9.11 20.37 0.75 2.05 

5 

Ruang Kerja Kantor 128.67 227.33 30 43.67 

Area Kantor 55.1 81.67 10.54 30.83 

Area Pos 1 5.74 18.4 0.2 1.68 

Berdasarkan Tabel 6, Ruang Kerja Kantor yang terhubung langsung ke Wi-Fi router Starlink mencatat Bandwidth 

Download tertinggi di antara ketiga titik lokasi. Nilai tertinggi sebesar 265,00 Mbps terjadi pada hari ketiga dan 

merupakan nilai tertinggi selama lima hari pengukuran, sedangkan nilai terendah sebesar 128,67 Mbps terjadi pada 

hari kelima. Area Kantor menunjukkan Bandwidth Download yang relatif stabil pada rentang 55,10–102,13 Mbps 

selama lima hari, dengan nilai tertinggi 102,13 Mbps pada hari kedua. Area Pos 1 mencatat Bandwidth Download 

terendah dan paling fluktuatif dengan rentang 2,06–29,80 Mbps, di mana nilai terendah 2,06 Mbps terjadi pada 

hari pertama dan nilai tertinggi 29,80 Mbps terjadi pada hari kedua yang menunjukkan kinerja paling baik 

dibandingkan hari lainnya. Pada hari keempat dan kelima, Area Pos 1 kembali mencatat penurunan dengan nilai 

minimum masing-masing 9,11 Mbps dan 5,74 Mbps Download serta 0,75 Mbps dan 0,20 Mbps Upload. 

Pengolahan Data Hasil Pengukuran 

Pengukuran parameter QoS dilakukan menggunakan Wireshark melalui packet capture selama 2 menit per sesi 

pada ketiga titik lokasi selama lima hari. Hasil pengukuran mencakup empat parameter yaitu throughput, delay, 

jitter, dan packet loss yang selanjutnya dikonversi ke dalam indeks TIPHON. Rekapitulasi rentang nilai hasil 

pengukuran selama lima hari disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Rekapitulasi Hari Pengukuran Selama Lima Hari 

Hari 
Titik 

Lokasi 

Throughput (kbps) Delay (ms) Jitter (ms) Packet loss (%) 

Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks 

1 

Ruang 

Kerja 

Kantor 

1446 3129 2.83 6.12 2.83 6.17 0 0.01 

Area 

Kantor 
145 2972 3.05 51.11 2.97 51.06 0 12.77 

Area Pos 1 765 2065 4.45 8.4 4.37 8.4 0 0.98 

2 

Ruang 

Kerja 

Kantor 

1072 1652 5.4 8.36 5.39 8.32 0 0.01 

Area 

Kantor 
1505 1875 4.78 6.17 4.79 6.16 0 0.17 

Area Pos 1 932 1981 4.55 9.78 4.55 9.83 0 0.12 

3 

Ruang 

Kerja 

Kantor 

2008 2519 3.61 4.53 3.61 4.75 0 0 

Area 

Kantor 
2041 3491 2.41 4.4 2.4 4.45 1.18 11.6 

Area Pos 1 2941 3282 2.79 3.11 2.79 3.15 0 0.08 

4 

Ruang 

Kerja 

Kantor 

1337 3091 2.92 6.76 2.92 6.75 0 0 
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Area 

Kantor 
1182 3691 2.51 7.56 2.51 7.57 0.01 0.06 

Area Pos 1 1676 3869 2.36 5.37 2.36 5.36 0 0.33 

5 

Ruang 

Kerja 

Kantor 

888 1841 4.92 10.13 4.92 10.08 0 0.02 

Area 

Kantor 
904 1738 5.31 10.11 5.31 10.9 0 0.12 

Area Pos 1 1067 1502 5.9 8.54 5.86 8.5 0 0.16 

Berdasarkan Tabel 7, nilai delay pada seluruh titik lokasi dan hari pengukuran berada pada rentang 2,36–51,11 ms 

sehingga seluruhnya termasuk dalam kategori Sangat Bagus menurut standar TIPHON, dengan nilai terkecil pada 

Area Pos 1 hari keempat sebesar 2,36 ms dan nilai terbesar pada Area Kantor hari pertama sebesar 51,11 ms. Nilai 

jitter menunjukkan pola yang sebanding dengan delay pada masing-masing titik dan hari pengukuran dengan 

rentang 2,36–51,06 ms. Nilai throughput merupakan parameter yang paling bervariasi, dengan nilai terendah 145 

kbps pada Area Kantor hari pertama dan nilai tertinggi 3.869 kbps pada Area Pos 1 hari keempat. Pada hari ketiga 

dan keempat throughput menunjukkan peningkatan signifikan di semua titik, sedangkan hari kelima mencatat 

penurunan di seluruh titik lokasi dengan nilai terendah pada Ruang Kerja Kantor sebesar 888 kbps. 

Nilai packet loss secara umum mendekati 0% di seluruh titik dan sesi selama lima hari pengukuran. Lonjakan 

packet loss hanya terjadi pada Area Kantor, yaitu mencapai 12,77% pada hari pertama dan 11,60% pada hari 

ketiga, sedangkan pada hari kedua, keempat, dan kelima nilai packet loss Area Kantor sangat rendah dengan nilai 

tertinggi masing-masing hanya 0,17%, 0,06%, dan 0,12%. Ruang Kerja Kantor dan Area Pos 1 konsisten 

menunjukkan nilai packet loss yang mendekati 0% di seluruh hari pengukuran. 

Tabel 8. Rekapitulasi Rata-Rata Indeks per Titik Lokasi 

Titik 

Lokasi 

Rata-rata 

Indeks 

Throughput 

Rata-rata 

Indeks 

Delay 

Rata-rata 

Indeks 

Jitter 

Rata-rata 

Indeks Packet 

loss 

Rata-rata 

Indeks Total 
Kategori 

Ruang Kerja 

Kantor 
3.30 4.00 3.00 4.00 3.58 Bagus 

Area Kantor 3.10 4.00 3.00 3.75 3.46 Bagus 

Area Pos 1 3.10 4.00 3.00 4.00 3.53 Bagus 

Berdasarkan Tabel 8, ketiga titik lokasi memperoleh kategori Bagus menurut standar TIPHON. Ruang Kerja 

Kantor memperoleh rata-rata indeks total tertinggi sebesar 3,58 dengan indeks delay dan packet loss sempurna 

4,00, Area Pos 1 sebesar 3,53, dan Area Kantor sebesar 3,46 dengan rata-rata indeks packet loss 3,75 akibat 

lonjakan packet loss pada beberapa sesi. 

Tabel 9. Rekapitulasi Rata-Rata Indeks Parameter 

Parameter QoS 

Total Indeks 
Rata-rata 

Indeks 
Kategori Hari 

ke-1 

Hari 

ke-2 

Hari 

ke-3 

Hari 

ke-4 

Hari 

ke-5 

Throughput 2.92 2.83 3.83 3.58 2.67 3.17 Bagus 

Delay 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 Sangat Bagus 

Jitter 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 Bagus 

Packet loss 3.83 4.00 3.75 4.00 4.00 3.92 Sangat Bagus 

Rata-rata Indeks 3.52 Bagus 

Berdasarkan Tabel 9, parameter delay secara konsisten memperoleh indeks sempurna 4,00 (Sangat Bagus) di 

seluruh lima hari pengukuran, sedangkan jitter konsisten di angka 3,00 (Bagus). Parameter throughput merupakan 

yang paling fluktuatif dengan indeks terbaik pada hari ketiga (3,83) dan terendah pada hari kelima (2,67), 

sementara packet loss mencapai indeks sempurna 4,00 pada hari kedua, keempat, dan kelima. Secara keseluruhan, 

jaringan Starlink di PT. Tambang Bumi Sulawesi memperoleh rata-rata indeks QoS sebesar 3,52 dengan kategori 
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Bagus, di mana parameter delay (4,00) dan packet loss (3,92) memperoleh kategori Sangat Bagus, sementara 

throughput (3,17) dan jitter (3,00) memperoleh kategori Bagus. 

Pembahasan 

Data Bandwidth selama lima hari menunjukkan pola yang konsisten pada ketiga titik lokasi. Penurunan Bandwidth 

pada hari pertama, keempat, dan kelima berkaitan dengan kondisi cuaca gerimis dan hujan yang dampaknya paling 

terasa pada Area Pos 1, seperti yang terlihat pada hari pertama sesi 15.00–16.00 di mana Bandwidth Download 

Area Pos 1 turun drastis menjadi 2,06 Mbps, dan hari kelima yang hanya mencapai 5,74 Mbps Download dan 0,20 

Mbps Upload. Hal ini sejalan dengan [12] yang menunjukkan bahwa kondisi hujan dapat menyebabkan penurunan 

kualitas jaringan, serta [13] yang menyatakan bahwa performansi jaringan dapat berubah seiring perubahan kondisi 

cuaca. Selain cuaca, jumlah perangkat aktif dan jenis aktivitas internet juga mempengaruhi Bandwidth yang 

tersedia, di mana meskipun jumlah perangkat aktif sama, nilai Bandwidth yang diperoleh tidak selalu sama karena 

jenis aktivitas internet yang dilakukan turut berpengaruh, sejalan dengan penelitian [14] yang menyatakan bahwa 

aktivitas berat secara bersamaan dapat menyebabkan kepadatan jaringan dan menurunkan kualitas layanan. 

Parameter delay dan jitter menunjukkan hasil yang paling konsisten dan stabil selama lima hari meskipun terjadi 

variasi beban jaringan dan kondisi cuaca, yang mencerminkan karakteristik satelit LEO Starlink yang mampu 

menjaga latensi tetap rendah sebagaimana dijelaskan oleh [15]. Hal ini paling terlihat pada hari pertama sesi 15.00–

16.00 saat hujan, di mana throughput Area Kantor turun drastis hingga 145 kbps dan packet loss melonjak hingga 

11,57%, namun delay tetap 51,11 ms dan masih kategori Sangat Bagus menurut standar TIPHON. Parameter 

throughput bersifat dinamis karena merepresentasikan trafik aktual saat pengukuran berlangsung, hal ini sesuai 

dengan konsep throughput yang dipengaruhi oleh lalu lintas jaringan dan bersifat dinamis sebagaimana dijelaskan 

oleh [16], sehingga pada sesi cuaca cerah Area Kantor dan Area Pos 1 justru mencatat throughput lebih tinggi dari 

Ruang Kerja Kantor, seperti pada hari keempat sesi 06.00–07.00 di mana Area Pos 1 mencapai 3.869 kbps dan 

Area Kantor 3.691 kbps sementara Ruang Kerja Kantor hanya 2.579 kbps. Sebaliknya pada hari kelima yang 

disertai gerimis sejak pagi, seluruh titik mencatat penurunan throughput dengan indeks terendah 2,67, kondisi ini 

sejalan dengan penelitian [13] yang menyatakan bahwa performansi jaringan dipengaruhi oleh kondisi cuaca. 

Lonjakan packet loss yang hanya terjadi pada Area Kantor mengindikasikan adanya kelebihan beban pada router 

MikroTik yang melampaui kapasitas pemrosesannya, hal ini sejalan dengan penelitian [17] yang menyatakan 

bahwa packet loss terjadi akibat jaringan tidak mampu memproses seluruh paket yang masuk. Pada hari pertama, 

lonjakan terjadi pada sesi 10.00–11.00 sebesar 12,77% dan sesi 15.00–16.00 sebesar 11,57%, sedangkan pada hari 

ketiga lonjakan terjadi pada sesi 06.00–07.00 sebesar 5,34% dan sesi 15.00–16.00 sebesar 11,60%. Pada sesi-sesi 

tersebut, Ruang Kerja Kantor dan Area Pos 1 tetap mencatat nilai packet loss yang mendekati 0%. Kondisi ini 

paling jelas terlihat pada hari ketiga sesi 15.00–16.00 di mana throughput Area Kantor mencapai nilai tertinggi 

3.491 kbps namun packet loss juga tinggi sebesar 11,60%, mengindikasikan bahwa lonjakan trafik yang tinggi 

justru memperparah beban router MikroTik sehingga sebagian paket tidak dapat diproses dan akhirnya hilang. Hal 

ini sejalan dengan penelitian [18] yang menyatakan bahwa router memiliki batas performa tertentu yang dapat 

mempengaruhi stabilitas dan kecepatan jaringan saat beban lalu lintas mendekati kapasitas maksimal, sehingga 

menegaskan bahwa tingginya throughput tidak selalu mencerminkan kondisi jaringan yang sehat apabila tidak 

disertai pengelolaan beban yang memadai pada router MikroTik. 

Secara keseluruhan, jaringan Starlink di PT. Tambang Bumi Sulawesi memperoleh rata-rata indeks QoS sebesar 

3,52 dengan kategori Bagus berdasarkan standar TIPHON. Parameter delay dan packet loss menjadi keunggulan 

utama dengan indeks masing-masing 4,00 dan 3,92 (Sangat Bagus), membuktikan bahwa teknologi satelit LEO 

mampu menghasilkan latensi rendah dan transmisi paket yang andal. Parameter throughput dan jitter masing-

masing memperoleh indeks 3,17 dan 3,00 (Bagus), menunjukkan bahwa kapasitas dan kestabilan jaringan secara 

umum sudah memadai untuk mendukung kebutuhan operasional perusahaan. Hasil ini sejalan dengan temuan [8] 

yang menyatakan bahwa jaringan Starlink memiliki performa yang baik dalam menyediakan konektivitas di 

wilayah terpencil Indonesia dan lebih unggul dibandingkan jaringan konvensional di area tambang sebagaimana 

dilaporkan oleh [4] yang masih berada pada kategori Buruk–Normal dan merekomendasikan layanan internet 

berbasis satelit seperti Starlink, sehingga memperkuat argumen bahwa teknologi satelit LEO seperti Starlink 

relevan diterapkan pada lingkungan operasional pertambangan terpencil. 
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4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai analisis kinerja jaringan Starlink berdasarkan parameter 

Quality of Service (QoS) di PT. Tambang Bumi Sulawesi, Kabupaten Bombana, dapat ditarik kesimpulan yaitu, 

Hasil pengukuran parameter QoS jaringan Starlink di PT. Tambang Bumi Sulawesi selama lima hari pada tiga titik 

lokasi menunjukkan bahwa parameter delay berada pada rentang 2,36 hingga 51,11 ms, parameter jitter berada 

pada rentang 2,36 hingga 51,06 ms, parameter throughput berada pada rentang 145 hingga 3.869 kbps, dan 

parameter packet loss secara umum mendekati 0% di seluruh titik lokasi, kecuali pada Area Kantor yang 

mengalami lonjakan packet loss hingga 11–12% pada hari pertama dan ketiga. Berdasarkan evaluasi menggunakan 

standar TIPHON, jaringan Starlink di PT. Tambang Bumi Sulawesi secara keseluruhan mendapatkan rata-rata 

indeks QoS sebesar 3,52 dengan kategori Bagus. Parameter delay memperoleh kategori Sangat Bagus dengan 

indeks 4,00, parameter packet loss memperoleh kategori Sangat Bagus dengan indeks 3,92, parameter throughput 

memperoleh kategori Bagus dengan indeks 3,17, dan parameter jitter memperoleh kategori Bagus dengan indeks 

3,00. Hasil ini menunjukkan bahwa jaringan Starlink mampu memberikan konektivitas yang berkualitas baik untuk 

mendukung operasional perusahaan di area tambang terpencil. 
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