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ABSTRAK

Pemantauan kapal di pelabuhan perikanan merupakan aspek yang krusial dalam keselamatan 
kapal dan kelancaran operasional di pelabuhan perikanan. Pemantauan yang dilakukan secara 
manual sangat rentan terhadap kesalahan yang berakibat pada kerugian operasional pelabuhan. 
Pengembangan teknologi IoT dengan modul jaringan LoRa menawarkan solusi otomatisasi 
pemantauan dan operasional pelabuhan perikanan. Penelitian ini bertujuan untuk menguji stabilitas 
koneksi perangkat komunikasi LoRa yang diaplikasikan dalam sebuah konsep IoT.  Hasil pengujian 
menunjukan bahwa LoRa memiliki stabiltas koneksi yang baik di lingkungan pelabuhan dengan 
throughput atau kemampuan mentransimisikan data stabil pada 8,73 B/s dan latency 2,28 detik 
pada jarak hingga 1750m. Penelitian ini memberikan bukti empiris mengenai keandalan teknologi 
LoRa sebagai media komunikasi nirkabel untuk sistem IoT di lingkungan pelabuhan, serta 
membuka arah baru dalam pengembangan infrastruktur perikanan berbasis smart technology.

Kata kunci: IoT; Latency; LoRa; Throughput

ABSTRACT

LoRa Technology as a Wireless Communication Module in Fishing Ports: Connection Stability 
Test at Karangantu Fishing Port. Monitoring vessels in fishing ports is crucial for vessel safety and the 
smooth operation of port activities. Manual monitoring is highly prone to errors, leading to operational 
losses for the port. The development of IoT technology with LoRa network modules offers an automation 
solution for monitoring and port operations in fishing ports. This study aims to test the stability of LoRa 
communication device connections as applied within an IoT concept. The test results show that LoRa 
has good connection stability in the port environment, with stable throughput at 8.73 B/s and latency 
of 2.28 seconds at distances of up to 1750 meters. This research opens further opportunities for 
developing and implementing IoT systems in fishing ports using LoRa wireless communication modules.
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kesalahan manusia (Bjerkan & Seter, 2019), 
sehingga mempengaruhi kualitas pelayanan kepada 
masyarakat (Androutsopoulou et al., 2019; Criado 
& Gil-Garcia, 2019; Yau et al., 2020). Tingginya 
biaya perangkat instalasi serta biaya langganan 
bulanan menjadikan teknologi komunikasi berbasis 
satelit sulit diterapkan pada kapal-kapal perikanan 
(Lowman et al., 2013; Orofino et al., 2023).

PENDAHULUAN
Seiring dengan meningkatnya jumlah dan volume 

aktivitas kapal, penerapan teknologi otomatis 
dalam pengelolaan pelabuhan menjadi kebutuhan 
untuk memastikan efektivitas, akuntabilitas serta 
keselamatan operasional di area pelabuhan (Liu 
et al., 2023). Kurangnya infrastruktur teknologi 
menjadikan pengelolaan dan operasional pelabuhan 
dilakukan secara manual dan rentan terhadap 
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Meskipun berbagai teknologi sistem komunikasi 
maritim yang efektif telah tersedia, pengembangan 
dan aplikasi teknologi IoT maritim dan komunikasi 
kapal yang cepat masih menjadi tantangan yang 
besar (Alqurashi et al., 2022). Teknologi Internet 
of Things (IoT) menawarkan solusi inovatif untuk 
mengatasi tantangan operasional dan pengelolaan 
pelabuhan perikanan. Dengan penerepan 
IoT, perangkat-perangkat mesin dapat saling 
terhubung melalui internet, sehingga data dapat 
dikumpulkan, dibagikan, dan dianalisis secara real-
time (Mekki et al., 2019). Teknologi Long Range 
(LoRa) adalah salah satu instrumen teknologi 
IoT yang memiliki keunggulan dalam transmisi 
data jarak jauh dengan konsumsi daya rendah 
(Sanchez-Iborra et al., 2018; Saputra et al., 2023)

Sebuah penelitian menyimpulkan adanya 
potensi besar penerapan IoT untuk pemantauan 
kapal khususnya dengan penggunaan teknologi 
LoRa yang memiliki kemampuan transmisi data 
jarak jauh dan konsumsi daya rendah (Pensieri et al., 
2021). Penelitian lain juga telah mengembangkan 
sistem pemantauan dan pelacakan kapal kecil 
berbasis LoRa, dan membuktikan efektivitasnya 
dalam aplikasi maritim (Tassetti et al., 2022). 
Namun demikian, meskipun teknologi LoRa telah 
banyak diterapkan untuk sistem pemantauan kapal, 
penggunaan teknologi LoRa sebagai modul transmisi 
data dalam pengelolaan pelabuhan perikanan 
masih belum dieksplorasi. Penelitian ini bertujuan 

untuk menguji stabilitas koneksi modul komunikasi 
nirkabel LoRa yang digunakan dalam perangkat IoT 
di lingkungan pelabuhan perikanan. Hasil penelitian 
diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknis 
dalam penerapan teknologi LoRa sebagai jaringan 
sistem komunikasi di pelabuhan perikanan.

METODE PENELITIAN
Bahan penelitian berupa transmitter node sebagai 

pengirim data dengan komponen sensor GPS Ublox 
Neo 7M, arduino nano sebagai mikrokontroller dan 
modul komunikasi LoRa SX1276 E32-900T20D 
dengan antena 3dbi Omni Directional. Receiver 
gateway di stasiun kontrol dilengkapi modul 
komunikasi LoRa SX1276 E32-900T20D dengan 
antena Omni Fiberglass Aerial 860-930MHz, 
arduino mega, dan ESP8266 dalam menerima, 
mengolah dan mengirim data ke jaringan internet, 
kemudian  menampilkan informasi melalui web. 
Perangkat transmitter dan receiver berkomunikasi 
melalui gelombang radio LoRa pada frekuensi 
920 MHz sesuai regulasi yang ditetapkan oleh 
pemerintah Republik Indonesia (Direktorat Jenderal 
Sumber Daya dan Perangkat Pos dan Informatika 
Kementerian Komunikasi dan Informatika Republik 
Indonesia, 2019). Diagram alur kerja sistem 
dalam mengumpulkan, mengirim, dan memproses 
data ditunjukkan pada Gambar 1. berikut:

Pengujian dilakukan dengan dua skenario yaitu 
pengujian darat dengan hambatan pepohonan 

dan bangunan, dan pengujian di lingkungan 
perairan Pelabuhan Perikanan Karangantu.

1. Pengujian darat dilakukan dengan 
menempatkan antena LoRa gateway setinggi 
2m dari permukaan tanah di lingkungan 
yang terdapat hambatan pepohonan dan 
bangunan di area Jl. Vihara Banten Lama. 
Receiver dihubungkan dengan perangkat 
komputer jinjing untuk merekam data uji. 
Transmitter digerakan pada 10 variasi 
jarak uji dengan jarak interval 100m (100m 
s.d 1000m) pada gambar 2. Setiap titik uji 

Gambar 1. Diagram Operasi Sistem.
Figure 1. : System Operation Diagram.

dilakukan pengiriman data sebesar 27 byte 
untuk pengujian latency, dan 22 byte untuk 
pengujian throughput dengan pengulangan 
sebanyak 5 kali pada setiap jarak.

2. Pengujian di lingkungan perairan pelabuhan 
dilakukan dengan menempatkan antena 
LoRa gateway setinggi 8m pada gedung 
tertinggi di area pelabuhan. Skenario ini 
dilakukan agar antena LoRa node pada 
transmitter dapat berhubungan langsung 
dengan antena gateway pada receiver. 
Dengan menggunakan kapal nelayan, 
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Gambar 2. Lokasi dan Hambatan pada Titik Pengujian Darat
Figure 2: Location and Obstacles at Land Testing Points

rasio antara kedua parameter, yang memungkinkan 
analisis yang lebih akurat dibandingkan metode 
tradisional (Jalilibal et al., 2021). Coeficient of 
Variant (CV) merupakan rumusan perhitungan 
yang digunakan untuk mengevaluasi tingkat 
konsistensi suatu parameter dengan cara 
membandingkan standar deviasi terhadap rata-
rata, dinyatakan dalam persentase. Nilai CV yang 
rendah menunjukkan bahwa data memiliki tingkat 
konsistensi yang tinggi, sedangkan nilai CV yang 
lebih besar mencerminkan variasi yang lebih besar 
atau konsistensi yang rendah. Metode ini sangat 
berguna untuk mengukur kestabilan suatu parameter 
dengan interpretasi bahwa semakin kecil nilai CV 
semakin stabil atau konsisten data tersebut tinggi.

transmitter digerakan ke arah laut pada 7 
variasi jarak dengan interval 250m (250 
s.d 1750m) (Gambar 3.). Setiap titik uji 
dilakukan pengiriman data sebesar 26 byte 
untuk pengujian latency, dan 21 byte untuk 
pengujian throughput dengan pengulangan 
sebanyak 5 kali pada setiap jarak. 

Data hasil pengujian dianalisis dengan 
penghitungan nilai Coeficient of  Variant (CV) dan 
visualisasi data dilakukan untuk mendapatkan 
kesimpulan. Penggunaan grafik untuk visualisasi 
data terbukti dapat meningkatkan kualitas 
komunikasi ilmiah dengan menggambarkan pola 
data secara lebih informatif, sehingga memudahkan 
audiens dalam memahami hasil penelitian 
secara jelas dan efektif (Hehman & Xie, 2021). 
Penghitungan nilai CV digunakan untuk memantau 

Gambar 3. Titik Pengujian di Pelabuhan
Figure 3: Testing Point at the Port

Penghitungan nilai CV 
dilakukan dengan rumus berikut:

CV                       = Nilai Coeficient of Variant

Standar Deviasi = Ukuran sebaran data/nilai 
hasil uji dari rata-ratanya.

Rata-rata : Nilai rata-rata dari data/nilai hasil uji.

Konteks penelitian berfokus pada stabilitas 
dan konsistensi nilai numerik parameter selama 
pengujian, bukan pada tinggi rendahnya parameter 
yang bersifat domain spesifik seperti Laju Data 

dan Packet Loss. Oleh karena itu penghitungan CV 
dinilai lebih tepat sebagai indikator yang objektif 
dan universal untuk tujuan analisis yang dilakukan.

HASIL 
1.  Pengujian Darat

Nilai CV throughput sebesar 66,14% 
menunjukkan bahwa data throughput memiliki 
variasi cukup tinggi yang mengindikasikan 
bahwa koneksi tidak stabil di seluruh pengujian. 
Nilai CV latency yang sangat rendah sebesar 
0.07% menunjukkan bahwa data latency sangat 
konsisten dan stabil. Namun penghitungan 
ini hanya dilakukan pada jarak yang tersedia 
data hasil ukurnya yaitu jarak 100m s.d 700m, 
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Tabel 1.Hasil Perhitungan Nilai CV Pengujian Darat 
Table 1. The calculated CV value for land testing

Gambar 4. Grafik Nilai Throughput dan Latency Pengujian Darat
Figure 4. The Graphs of Ground Testing Throughput and Latency Value

Gambar 5. Grafik Nilai Throughput dan Latency Pengujian di Area Pelabuhan
Figure 4. The Graphs of Ground Testing Throughput and Latency Value

disebabkan pada jarak 800m s.d 1000m koneksi 
terputus. Hasil perhitungan nilai CV throughput 
dan latency hasil pengujian darat pada Tabel 1. 

Gambar 4. menunjukan koneksi jaringan 
LoRa yang stabil hingga jarak 700m dengan nilai 

throughput rata-rata 9,12–9,15 B/s, dan latency di 
kisaran 2,286–2,293 detik. Perangkat kehilangan 
kemampuan transmisi data akibat terputusnya 
koneksi pada jarak 800m hingga 1000m.

Parameter Mean Standar Deviasi Nilai CV

Throughput 6,395 B/s 4,229 66,14%

Latency 2,288 detik 0,0016 0,07%

2. Pengujian Di Perairan Pelabuhan
Perhitungan CV pada Tabel 2. menghasilkan 

nilai throughput rendah 0,18% yang menunjukan 
kecepatan pengiriman data yang konsisten. Nilai 
CV latency sebesar 0,16% menunjukan bahwa 
sistem memiliki respon komunikasi yang stabil. 

Grafik scatter plot pada Gambar 5. menunjukan 
pengiriman data yang konsisten dan konseksi jaringan 
yang stabil dengan nilai rata-rata throughput 8,73 
B/s dan latency 2,28detik. Grafik juga menunjukan 
adanya tren penurunan throughput dan peningkatan 
latency seiring bertambahnya jarak, namun fluktuasi 
nilai masih dalam batas yang dapat diterima.

Parameter Mean Standar Deviasi Nilai CV

Throughput 8,73 B/s 0,01545 0,18%

Latency 2,28 detik 0,00356 0,16%

Tabel 2.Hasil Perhitungan Nilai CV Pengujian Di Area Pelabuhan 
Table 2. The calculated CV value for port-area testing
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BAHASAN
1. Pengujian Darat

Faktor hambatan fisik berupa pepohonan 
dan kontur jalan yang menurun mengakibatkan 
hilangnya line of sight antara antena node di 
transmitter dan gateway receiver. Temuan tersebut 
sejalan dengan penelitian yang menyebutkan 
bahwa kinerja koneksi jaringan LoRa sangat 
dipengaruhi oleh hambatan lingkungan seperti 
bangunan dan pepohonan (Matni et al., 2020; 
Yousuf et al., 2018). Adanya hambatan terutama 
dalam kondisi jalur sinyal tidak sepenuhnya 
terbuka (Non-Line Of Sight) dapat menyebabkan 
pelemahan sinyal hingga kehilangan koneksi 
pada jarak hanya 100m (Demetri et al., 2019).

2.Pengujian Di Perairan Pelabuhan
Hasil pengujian menunjukan kecepatan 

pengiriman pada penggunaan LoRa di darat sedikit 
lebih tinggi dari penggunaan di perairan laut. Hal 
ini ditunjukan dengan data nilai rata-rata throughput 
yang lebih rendah pada pengujian di perairan 
pelabuhan sebesar 8,73B/s dibanding pengujian di 

darat sebesar rata-rata 9,14B/s. Temuan ini sejalan 
dengan hasil penelitian yang menyebutkan bahwa 
kanal komunikasi maritim memiliki karakteristik unik 
dibandingkan dengan kanal komunikasi terestrial. 
Faktor-faktor seperti kelengkungan bumi, stabilitas 
gelombang laut, dan fenomena penguapan dapat 
memengaruhi transmisi sinyal  (Alqurashi et al., 2022).

Meskipun hasil pengujian di wilayah perairan 
menunjukan nilai throughput yang sedikit lebih 
rendah, namun dengan kemampuan untuk 
mentransmisikan data hingga jarak 10,6 km dan 
bekerja tanpa kehilangan data pada jarak 1,5km, 
LoRa memiliki potensi besar sebagai sarana 
komunikasi maritim khususnya pelacakan kapal 
perikanan kecil yang membutuhkan aplikasi 
dengan biaya murah (Pinelo et al., 2023; Rodrigues 
et al., 2025). Perbandingan kemampuan dan 
konsumsi daya untuk teknologi jaringan menurut 
(Iqbal et al., 2020) (Andre et al., 2021) pada Tabel 
3, Membuktikan bahwa tekonologi LoRa adalah 
pilihan yang efisien dan efektif untuk komunikasi 
nirkabel dalam aplikasi IoT di lingkungan 
pelabuhan  (Khan et al., 2021; Jabbar et al., 2024). 

No Teknologi Jarak 
Jangkauan (m)

Max. Rate Konsumsi 
Daya

Biaya
Operasional

1 Bluetooth 10 2 MB/s Rendah Rendah

2 WiFi 1000 54 MB/s Tinggi Sedang

3 RFID 100 10 KB/s Rendah Sedang

4 Zigbee 100 250 KB/s Rendah Rendah

5 LoRa 10000 600 KB/s Rendah Rendah

Tabel 3.Perbandingan Teknologi Komunikasi Nirkabel
Table 3. Comparison of Wireless Communication Technologies

KESIMPULAN
Modul komunikasi LoRa SX1276 yang digunakan 

dalam perangkat IoT di lingkungan pelabuhan 
perikanan menunjukan stabilitas yang baik dalam 
pengiriman data. Dalam penerapannya memerlukan 
pertimbangan terhadap faktor hambatan fisik yang 
dapat mengganggu kualitas sinyal dan stabilitas 
koneksi antar perangkat. Hasil penelitian ini 
memberikan rekomendasi teknis untuk implementasi 
sistem IoT berbasis LoRa dalam mendukung 
efektivitas, keselamatan, dan otomatisasi 
operasional di pelabuhan perikanan. Pengujian di 
perairan dilakukan pada jarak 1.750m mengikuti 
luas wilayah Pelabuhan Perikanan Nusantara 
Karangantu yang menjadi lokasi penelitian.   

Keunggulan dalam tingkat efisiensi energi 

yang dimiliki oleh teknologi LoRa, menjadikannya 
pilihan yang efektif dalam pengembangan 
teknologi IoT dalam konteks pengelolaan dan 
operasional pelabuhan serta penerapan teknologi 
yang berkaitan dengan small skill fisheries. 
Teknologi LoRa dapat diterapkan dalam konsep 
IoT sebagai media komunikasi dan pengiriman 
data yang dihasilkan oleh berbagai sensor 
seperti GPS untuk pemantauan kapal, serta 
sersor kualitas air dan udara di area pelabuhan. 

PERSANTUNAN
Penelitian ini didedikasikan untuk nelayan 

dan pemilik kapal di Pelabuhan Perikanan 
Karangantu yang telah menginspirasi dan 
mendukung dalam pelaksanaan penelitian. 
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