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ABSTRAK 

Implementasi IoT Berbasis Long Range (LoRa) Sebagai Media Sistem 

Monitoring dan Komunikasi Pada Keramba Jaring Apung Otomatis 

 (Muhammad Rafian Azim, 03041282025023, 2024, 52 halaman) 

 

Abstrak—Keramba Jaring Apung (KJA) merujuk pada metode pemeliharaan ikan 

yang melibatkan penggunaan jaring apung yang memiliki bentuk segi empat atau 

silinder. Keramba jaring apung konvensional yang biasa digunakan untuk budidaya 

ikan tidak memiliki sistem penggerak untuk bergerak ketika air yang terdapat pada 

keramba jaring apung memiliki kualitas air yang buruk oleh karena itu dibutuhkan 

sebuah keramba jaring apung yang dapat bergerak secara otomatis untuk mencari 

kualitas air yang baik, untuk melakukan perpindahan dibutuhkan sebuah perangkat 

tambahan yakni pelampung (buoy) sebagai pendeteksi letak kualitas air yang 

terbaik. Untuk melakukan transmisi data antara pelampung dan keramba 

dibutuhkan komunikasi nirkabel yang cepat. Untuk menjawab permasalahan 

tersebut digunakan LoRa dalam mengatasi permasalahan tersebut, hasil yang 

didapatkan LoRa tidak dapat melakukan transmisi Multi Point to Point, 

dikarenakan delay dan packet loss yang tinggi. Solusi lain digunakan untuk 

menjawab permasalahan tersebut digunakanlah komunikasi TCP-IP yang dikemas 

didalam workspace ROS (Robot Operating System) hal ini memungkinkan 

perangkat non-ROS seperti ESP32 dapat terhubung dengan sistem ROS yang 

terdapat pada laptop, hasil yang didapatkan perangkat pada buoy dapat 

mengirimkan datanya dengan cepat. Penelitian ini menunjukkan bahwa LoRa tidak 

dapat digunakan sebagai perangkat komunikasi antar perangkat dengan cepat, hal 

ini ditunjukkan dari beberapa percobaan delay LoRa mencapai 100ms bahkan jika 

mengalami packet loss delay lora naik menjadi dua kali lipat yakni berkisar 200ms, 

LoRa hanya dirancang untuk pengiriman jarak jauh berdaya rendah. Sedangkan 

komunikasi menggunakan TCP-IP memang dirancang untuk komunikasi nirkable 

yang cepat dengan rata-rata delay pengiriman mencapai 11ms. 

Kata kunci: Keramba Jaring Apung, LoRa, Ros Bridge, TCP-IP 
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ABSTRACT 
Implementation IoT Long Range (LoRa) Based as a Media for Monitoring and 

Communication System in Automatic Floating Net Cages 

 

(Muhammad Rafian Azim, 03041282025023, 2024, 52 pages) 

 

Abstract—Floating Net Cages (KJA) Refers to a method of raising fish that involves 

the use of floating nets that have a rectangular or cylindrical shape. Conventional 

floating net cages which are usually used for fish farming do not have a propulsion 

system. If the water contained in the floating net cages has poor water quality, 

therefore a floating net cage is needed that can move automatically to find good 

water quality. To carry out the movement, a floating net cage is needed. additional 

devices, namely buoys (buoys) as a detector of the best location of air quality. To 

transmit data between the buoy and the cage, fast wireless communication is 

needed. To answer this problem, LoRa was used to overcome this. The results 

obtained were that LoRa was unable to carry out Multi Point to Point transmission, 

due to high delays and packet loss. Another solution used to answer this problem is 

using TCP-IP communication which is packaged in the ROS (Robot Operating 

System) workspace. This allows non-ROS devices such as the ESP32 to be 

connected to the ROS system on the laptop, the results obtained by the device on 

the buoy can send data faster than LoRa. This research indicates that LoRa cannot 

be effectively used for fast inter-device communication, as demonstrated by several 

experiments showing delays up to 100ms with LoRa, and doubling to around 200ms 

in the case of packet loss. LoRa is specifically designed for low-power, long-

distance transmission. In contrast, TCP/IP communication is designed for fast 

wireless communication, achieving an average transmission delay of 11ms. 

 

Keyword: Floating Net Cages, Buoy, LoRa, Ros Bridge, TCP-IP 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dengan dua pertiga wilayahnya terdiri dari lautan, Indonesia adalah negara 

kepulauan terbesar di dunia, dengan jumlah pulau mencapai 17.508. Wilayah 

perairannya sangat luas, mencapai sekitar 3.257.357 kilometer persegi, sementara 

luas daratannya adalah sekitar 1.919.443 kilometer persegi, dengan total luas 

wilayah darat dan laut sekitar 5.176.800 kilometer persegi [1]. Dengan wilayah laut 

yang begitu besar indonesia memiliki sumber daya alam laut yang sangat 

melimpah, dalam sektor perikanan indonesia mampu menghasilkan sekitar 6,4 juta 

ton per tahun, yang mencakup berbagai jenis ikan seperti pelagis besar, pelagis 

kecil, demersal, udang penaeid, dan lobster yang dapat dikonsumsi [2]. Dengan 

menimbang meningkatnya populasi manusia sangat penting untuk memastikan adanya 

ketersediaan pangan [3]. Untuk itu pemanfaatan teknologi dalam sektor perikanan 

menjadi semakin penting dalam upaya meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan 

keberlanjutan dalam industri ini. Keramba jaring apung salah satu inovasi yang 

umum digunakan dalam budidaya ikan di perairan terbuka. Metode ini merupakan 

teknik budidaya perikanan yang paling produktif, dan metode yang disukai oleh 

beberapa masyarakat dikarenakan mempermudah proses penyortiran dan panen [4]. 

Keramba Jaring Apung (KJA) merujuk pada metode pemeliharaan ikan yang 

melibatkan penggunaan jaring apung yang memiliki bentuk segi empat atau 

silinder. Jaring ini diapungkan di atas permukaan air menggunakan pelampung dan 

rangka yang dapat terbuat dari kayu, bambu, atau besi. Dalam prakteknya, 

pemilihan lokasi untuk pemeliharaan ikan dalam KJA harus mempertimbangkan 

beberapa kriteria seperti aman dari badai, deburan ombak yang relatif sedang, dan 

cuaca yang baik [5].  

Untuk memperoleh hasil yang baik keramba jaring apung tidak bisa 

diletakkan disembarang tempat, untuk itu diperlukan pemantauan langsung pada 

kondisi hidrografi yang digunakan dalam kegiatan budidaya hewan laut didalam 

keramba jaring apung ini [6][7]. Keramba jaring apung konvensional hanya berupa 

rangka yang terbuat dari kayu dan sejenisnya yang ditengahnya diletakkan sebuah 
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jaring, pada dasarnya keramba jaring apung konvensional ini tidak bergerak atau 

statis [5]. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah teknologi bagaimana membuat 

keramba jaring apung ini dapat bergerak otomatis dengan bebas diperairan, 

sehingga dapat melihat kondisi hidrografi disekitar keramba jaring apung dan 

melakukan manuver apabila diperlukan. 

Dari permasalahan tersebut dibuatlah keramba jaring apung otomatis yang 

dilengkapi dengan sistem pembantu yaitu autonomous pelampung (buoy) yang 

memiliki sensor dan aktuator sehingga dapat bergerak dan melihat kondisi 

hidrografi disekitar keramba jaring apung. Keramba jaring apung otomatis ini 

bergerak dengan cara membandingkan nilai kualitas air pada setiap pelampung dan 

akan bergerak menuju pelampung yang memiliki nilai kualitas air yang baik. Setiap 

pelampung yang ada pada sistem keramba jaring apung otomatis terhubung satu 

sama lain menggunakan sebuah komunikasi radio LoRa (Long Range) untuk 

mengirimkan data kondisi hidrografi pada satu titik untuk dikumpulkan yang 

nantinya data ini akan dikirimkan ke dalam jaringan internet menggunakan  Internet 

of Things (IoT) [8].  

Internet of Things (IoT) adalah konsep yang bertujuan untuk memperluas 

manfaat dari sebuah jaringan internet yang tersambung secara kontinu. Manfaat dari 

Internet of Things (IoT)  dapat menghubungkan peralatan elektronik seperti 

peralatan elektronika rumah tangga, mesin, dan mikrokontroler agar dapat 

terhubung ke dalam jaringan internet, sehingga dapat dikendalikan dan diawasi 

dalam jarak jauh [9][10]. Untuk melakukan pengawasan terhadapat sistem 

autonomous keramba jaring apung merupakan tantang tersendiri, penempatan 

sistem autonomous keramba jaring apung ini tidak selalu mendekati daratan, bisa 

saja sewaktu-waktu keramba jaring apung bergerak ketengah lautan yang sulit 

dijangkau dan diawasi dari daratan, untuk itu diperlukan pengawasan terhadap 

sistem keramba jaring apung otomatis. Sehingga pada penelitian ini akan 

membahas pengimplementasian Internet of Things (IoT) berbasis LoRa (Long 

Range) sebagai sistem monitoring dan komunikasi pada sistem autonomous 

keramba jaring apung yang bertujuan guna komunikasi antar perangkat, akuisisi 

data dan sistem monitoring. 
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Penelitian sebelumnya yang telah membahas mengenai pengimplementasian 

IoT dilakukan oleh Amelia dan Putra [11]. Penelitian tersebut melakukan penerapan 

teknologi IoT untuk pengelolaan peternakan ikan air tawar dengan sistem yang 

saling terintegrasi, setiap sensor yang digunakan terhubung ke mikrokontroler 

sehingga tidak membutuhkan jaringan sensor nirkable. Alat ini dirancang untuk 

memberi pakan ikan, mengganti air kolam, mendeteksi ketinggian air kolam, dan 

memantau kolam ikan terhadap pencurian ikan. Selain itu, alat ini terhubung dengan 

aplikasi Telegram untuk memudahkan pengguna dalam mengontrol alat dan 

memantau kondisi kolam ikan secara realtime dari jarak jauh. Penelitian ini 

menggunakan teknologi aplikasi tambahan yaitu telegram, penggunaan aplikasi ini 

memungkinkan adanya kekhawatiran keamanan privasi terutama terkait 

perlindungan data sensitif dan potensi akses tidak sah ke sistem. 

Pada penelitian ini akan menerapkan Internet of Things (IoT) berbasis LoRa 

sebagai media sistem monitoring dan komunikasi. Dalam penelitian ini sistem 

keramba jaring apung memiliki empat pelampung sebagai pengamat kondisi 

hidrografi yang letaknya berjauhan. Oleh karena itu diperlukan sebuah jaringan 

nirkabel untuk melakukan pengiriman dan penerimaan data.  

1.2 Perumusan Masalah 

 Penempatan keramba jaring apung otomatis tidak selalu mendekati daratan, 

hal ini akan membuat sulitnya melakukan pengawasan pada sistem keramba jaring 

apung otomatis. Agar tidak terjadi kehilangan komunikasi/tidak terpantaunya 

keramba jaring apung diperlukan sebuah sistem untuk mengawasi pergerakan dan 

pengamatan data hidrografi pada keramba jaring apung dari jarak jauh dengan cara 

mengimplementasikan Internet of Things (IoT) pada sistem keramba jaring apung 

otomatis. Implementasi Internet of Things (IoT) yang berbasis Long Range, dapat 

berguna dalam segi banyak hal, mulai dari komunikasi antar perangkat, akuisisi 

data, dan sistem monitoring. Data dari sistem monitoring ini dapat digunakan lebih 

lanjut dalam pengembangan ilmu pengetahuan mengenai budidaya ikan diperairan 

menggunakan keramba jaring apung. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan Internet of Things 

(IoT) yang berbasis LoRa sebagai media sistem monitoring dan komunikasi pada 

sistem keramba jaring apung otomatis. Sehingga sistem autonomous keramba 

jaring apung dapat diawasi secara real-time. Selain itu peneliti juga bertujuan 

melihat performa pengunaan LoRa sebagai perangkat pendukung Internet of Things 

dan media komunikasi untuk sistem keramba jaring apung otomatis. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Untuk memfokuskan bahasan pada penelitian sehingga fokus yang dibahas 

tidak keluar dari pokok bahasan, maka peneliti memiliki batasan masalah sebagai 

berikut: 

1. Lokasi pengujian pada perairan darat 

2. Tidak ada hambatan benda asing disekitar keramba jaring apung dan 

pelampung. 

3. Jarak antar pelampung dan KJA ±10 meter. 

4. Akses internet untuk IoT menggunakan hotspot seluler. 

1.5 Keaslian Penelitian 

Peneliti Creani Handayani dan Aditya Kusuma Wardhana adalah salah satu 

contoh dari banyaknya penelitian yang dilakukan dalam beberapa tahun terakhir 

tentang keramba jaring apung. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi 

budidaya keramba jaring apung dengan melacak berbagai faktor seperti pH, suhu, 

kecerahan, salinitas, DO, dan kedalaman air. Parameter ini digunakan untuk 

menentukan apakah suatu lokasi cocok untuk budidaya menggunakan keramba 

jaring apung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa parameter memiliki 

hasil yang baik ketika dikategorikan sesuai syarat, dan beberapa parameter 

memiliki hasil yang buruk. Penelitian Creani Handayani dan Aditya Kusuma 

Wardhana tentang peluang keberhasilan budidaya dengan keramba jaring apung 

dapat diartikan. [6]. 

Selanjutnya penelitian yang membahas mengenai kesesuaian lokasi budidaya 

keramba jaring apung dilakukan oleh peneliti Elva Dwi Harmilia, Irkhawiawan, dan 

Eka Rizki Meiwinda. Pada penelitian tersebut bertujuan mengetahui kesesuaian 

lokasi budidaya ikan dengan menggunakan keramba jaring apung di kabupaten 
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banyuasin, terutama di sungai komering dan anak sungai komering (sungai rok 

kemang, sungai aluran, dan sungai pulau tigo). Penelitian tersebut dilakukan dengan 

melihat beberapa parameter yaitu: kedalaman perairan, kecepatan arus, suhu air, pH 

air, kandungan oksigen terlarut, kandungan amonia, kandungan fosfat, kandungan 

nitrat, dan kandungan logam berat. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

hanya sungai komering yang memiliki potensi untuk budidaya ikan dengan 

menggunakan keramba jaring apung, kemudian penelitian juga menekankan 

pentingnya mempertimbangkan parameter-parameter tersbut dalam budidaya ikan 

yang sukses. Dapat disimpulkan bahwa penelitian tersebut lebih membahas 

kesesuaian lokasi untuk melakukan budidaya keramba jaring apung [7]. 

Penelitian yang membahasa mengenai komunikasi LoRa (Long Range) telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti seperti Dhiza Wahyu Firmansyah, Mochammad 

Hannats Hanafi Ichsan, dan Adhitya Bhawiyuga. Pada penelitian tersebut 

membahas mengenai transmisi data antara sensor nirkabel dan server cloud. 

Penelitian tersebut menguji fungsionalitas dan kinerja dari perangkat LoRa (Long 

Range) yang menunjukkan bahwa jarak yang lebih jauh tidak selalu menghasilkan 

penundaan transmisi data yang lebih lama tetapi dapat mengurangi rasio 

keberhasilan transmisi data. Berdasarkan penelitian tersebut, dapat disimpulkan 

bahwa penelitian berhasil mengembangkan gateway LoRa-MQTT dua arah untuk 

transmisi data antara jaringan sensor nirkabel dan server cloud. Penelitian ini juga 

berhasil mengatasi tantangan dari sifat half-duplex LoRa (Long Range)  dan 

koordinasi antara node sensor dan gateway [12]. 

Penelitian ini membahas pengembangan prototype sistem telemetri 

pemantauan kualitas air pada kolam ikan air tawar berbasis mikrokontroler. Sistem 

ini menggunakan sensor suhu, pH, dan kekeruhan untuk mengukur parameter 

kualitas air secara real-time. Data dari sensor-sensor ini dikirim ke Ubidots dan 

ditampilkan dalam grafik melalui platform web. Hasil kalibrasi awal menunjukkan 

nilai pH 6.88, pH 7.0 untuk air, pH 8.7 untuk larutan kunyit, dan pH 9.0 untuk 

larutan pasta gigi. Sistem ini dapat digunakan untuk memantau kualitas air kolam 

ikan air tawar dan mengambil tindakan yang tepat jika terjadi perubahan kualitas 

air yang signifikan. [13]. 
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Penelitian yang membahas mengenai pemanfaatan IoT dilakukan oleh Jaya 

Pangihutan Situmorang, Endro Ariyanto, dan Muhammad Al-Makky. Penelitian 

tersebut membahas mengenai pemanfaatan IoT untuk sistem fish feeder dengan 

mengimplementasikan sebuah metode yaitu Ad Satiation. Pada penelitian tersebut 

peneliti mengamati apakah subjek pengamatan (ikan mas) sudah dalam keadaan 

kenyang atau belum, dengan cara menggunakan beberapa sensor yaitu sonar, sensor 

IR, dan sensor ultrasonik. Kemudian data yang didapatkan akan dikirim melalui 

jaringan internet sebagai sinyal input dari sistem fish feeder. Dapat disimpulkan 

dari penelitian tersebut bahwa penelitian dilakukan untuk menganalisis efektivitas 

metode ad satiation untuk meningkatkan efektivitas budidaya ikan mas [14]. 
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