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Abstrak
Dalam merancang sistem sensor analog yang terintegrasi dengan PLC Modicon
TM221 memiliki permasalahan yang dihadapi yaitu bagaimana merancang sistem
sensor analog ke dalam sistem kontrol PLC untuk dapat dipantau melalui HMI
Touchscreen, SCADA dan loT. Dalam pengelolaan sinyal analog melibatkan
penggunaan Analog to Digital (ADC).dengan resolusi 12-bit untuk mengkonversi
sinyal analog menjadi digital;"yang kemudian diproses oleh PLC dan dipantau
melalui HMI Touchscreen,.SCADA dan 10T dan menguji Kinerja akurasi masing-
masing sensor dengan berbagai alat ukur. Pengujian sensor dilakukan.dengan
menggunakan berbagai alat” ukur seperti multimeter, tachometer, thermometer
digital dan.mistar untuk mengukur parameter yang dihasilkan oleh sensor dan
membandingkannya dengan data yang diperoleh dari software PLC. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa nilai error dari potensiometer, rotary encoder dan
sensor level memiliki tingkat akurasi yang baik, sedangkan sensor suhu
menunjukkan error melebihi batas toleranst, yakni 0,5%. Data hasil pengujian pada
alat ukur ditampilkan dalam bentuk desimal sedangkan pada program PLC tidak
dilakukan dalam bentuk desimal karena HMI. Touchsereen, SCADA dan 10T tidak
dapat menampilkan data pecahan. Kekurangan ini mengakibatkan hilangnya presisi

dalam pengukuran dan pengambilan data.

Kata Kunci : Analog to Digital Converter, Kalibrasi Sensor, Sensor Analog, PLC
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Abstract
In designing an analog sensor system integrated with the Modicon TM221 PLC, the
primary challenge is incorporating the sensor system into the PLC control system
so that it can be monitored via HMI Touchscreen, SCADA, and 1oT. The analog
signals are managed using a 12-bit resolution Analog to Digital Converter (ADC)
that converts these signals into digital-data, which.Is then processed by the PLC
and monitored through the HMI Teuchscreen, SCADA, and-10T..The accuracy of
each sensor is evaluated-using various measuring instruments;. including a
multimeter, tachometer, digital thermometer, and ruler, to measure the parameters
produced by the sensors and.compare them with the PLC-generated data. While the
potentiometer, rotary encoder, and level sensor exhibit good accuracy, the
temperature sensor has an error that exceeds the 0.5% tolerance limit. The
measuring instruments display the test data in decimal form; however, the PLC
program does not process decimal data because the HMI Touchscreen, SCADA,
and loT systems are unable to display fractional values. This limitation leads to a

loss of precision in measurement and data collection.

Keyword : Analog Calibrtaion, Analog to Digital Converter, Analog Sensor, PLC
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Modul latih sensor analog berbasis SCADA dan loT yang terdapat di bengkel
otomasi 2, dibuat dalam rangka memberikan gambaran pembelajaran tentang
penggunaan sensor analog yang hasil.pembacaannya dapat dipantau secara real-
time menggunakan HMI ataupun jarak jauh menggunakan “loT. Salah satu
komponen inti dalam modul latih ini adalah sensor analog yang digunakan untuk
mengukur besaranfisik seperti suhu, level, kecepatan motor dan tegangan:

Modul latih ini dilengkapi dengan berbagai plant seperti\plant suhu, plant
level, plant motor DC dengan encoder dan plant potensio. Plant suhu dan plant
level mengirimkan sinyal-analog-dalam-bentuk-4-20.mA ke PLC, potensiometer
mengirimkan sinyal analog dalam bentuk tegangan 0-10 V ke PLC dan motor DC
dengan encoder mengirimkan sinyal digital-ke PLC.

Sensor analog merupakan komponen elektronika yang berfungsi untuk
mengubah besaran fisik atau kimia menjadi-besaran listrik berupa tegangan, arus
listrik, resistansi dan sebagainnya yang menghasilkan.sinyal output yang kontinu
atau berkelanjutan. Sinyal outputyang dihasilkan-dari.sensor analog selanjutnya
dikirimkan ke PLC untuk memproses lebih lanjut. Namun, dalam mengintegrasi
sensor analog ke dalam sistem kentrol.PLC-masih menjadi tantangan tersendiri
karena melibatkan pengolahan sinyal analog yang kontinuyang diproses oleh PLC

itu sendiri.

Oleh karena'itu, tugas akhir ini berjudul “Perancangan Sistem Sensor Analog
Berbasis PLC Modicon TM21CE24R Pada Modul Latih-Sensor Analog”
1.2. Perumusan Masalah

Terdapat beberapa perumusahan masalah yang menjadi topik dalam

pembuatan Tugas Akhir ini,adalah:

1. Bagaimana merancang sistem sensor analog yang terintegrasi dengan
PLC Modicon TM221CE24R?

2. Bagaimana tingkat akurasi masing-masing sensor analog yang terdapat

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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pada modul latih?

3. Bagaimana mengintegrasikan berbagai jenis sinyal analog berupa arus 4-
20 mA, tegangan 0-10 V dan sinyal digital ke dalam sistem kontrol PLC?
1.3. Tujuan
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Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhiriniyadalah:

1. Merancang sistem sensor-analeg yang terintegrasi dengan PLC Modcion
TM221CE24R

2. Menguji dan menilai kinerja dan-akurasi masing-masing sensor-analog
dengan berbagai alat ukur

3. Merancang metode untuk mengelola sinyal analog dari sensor ke PLC
Modicon TM221CE24R

1.4/ Luaran
Pengerjaan Tugas Akhir ini memiliki‘manfaat, antara lain;

1. Meningkatkan keterampilan _mahasiswa dalam menggunakan peralatan
otomasi seperti, PLC, SCADA .dan HMI dalam sistem controling dan
monitoring secara real-time

2. Laporan Tugas Akhir yang dapat dijadikan referensi.sebagai topik Tugas
Akhir untuk angkatan berikutnya

-
2
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
1"
(]
o
o
-
o
=
o
-
o
<
["d
o
c
-
<
=
=
o
=
<
o
~~
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
>
n
Q
=]
-
c
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=3
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

g
v
[
=}
Q
o
F
T
o
=
—
Q.
-]
==
=
[}
-
<
=
=
o
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
g
o
[
-
o
o
-
(1)
==
=,
==
-
[
Q
[}
—
[
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
S o]
s 28
5 2 @
Q@ c 3
355
=] -
833
=]
3 <
c Q
=
233
o g
= ~
~
Sa 3
3%
3 2
o s
RN
B e 5
- T
o
532
S eg
5
< ®
) 2
T
s QP
Q 5
58 o
3 =
EI’ Y]
8 97
< °
(7] m
o D 3
£ 3=
c 2
25
3023
S o<
i S
P —4
c 9 3
= x5
s
2. °
o
o 2
Q —
3 £
5 B
o
z ¢
o
~ >
5 T
s B
T =
€ £
= ©w
Q
=
=
".
=
~
Q
-+
o
=
o
3.
8
=
Q
=
w
[
}9)
=g
=
3
1)
w
o
Q
=3

X
m
=
0
T
-+
Y

L
o
x
8]
©
-+
o
§.
;
)
=
=
M
x
E.
>
<
1)
Q
(1)
:.
S
)
x
jJ}
*
=+
o

-
2
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
1"
(]
o
o
-
o
=
o
-
o
c
["d
o
c
-
<
=
~
o
=
<
o
~~
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
(]
>
n
Q
=]
-
c
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=3
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan pada bab sebelumnya, dapat diambil beberapa
kesimpulan untuk Tugas Akhir ini, berupa:

1. Sensor analog yang dirancang-pada-modul._latih_ini mengirimkan sinyal

analog berupa tegangan atau arus yang kemudian:menjadi sinyal digital
menggunakan Analog To Digital Converter (ADC) dengan reselusi 12-bit
yang terdapat pada PLC TMB3AI4. Hasil konversi sinyal digital ini
digunakan untuk mengelola data lebih lanjut untuk dipantau di "HMI
Tocuhscreen, SCADA dan loT.

Pengujian dilakukan dengan menggunakan multimeter untuk mengukur
tegangan, tachometer untuk mengukur kecepatan motor, thermometer
digital untuk mengukur suhu dan mistar untuk mengukur ketinggian level
air. Hasil pengukuran dari alat ukur dibandingan dengan data yang diperoleh
oleh software PLC untuk mendapatkan nilai error pada setiap aplikasi
sensor. Untuk Kinerja potensiometer tingkat.akurasinya masih sangat baik
karena nilai error maksimum pada aplikasi-ini masih dibawah nilai
toleransi, yakni 0,5%. Untuk Kinerja rotary encoder tingkat akurasinya
masih cukup baik karena nilai rata-rata error sebesar 3,82 Rpm . Untuk
kinerja sensor suhu tingkat-akurasinya kurang memadai karena nilai error
maksimum pada aplikasi ini melebihi batas toleransi, yakni 0,5%. Untuk
Kinerja sensor level tingkat akurasinya masih sangat baik karena nilai error
maksimum pada aplikasi ini masih dibawah nilai toleransi, yakni 0,5%.
Sinyal analog..dari_setiap sensor dikonversi menjadi_sinyal digital
menggunakan ADC™“dengan..resolusi 12-bit. Sinyal-digital dari ADC
kemudian diproses dalam program PLC menggunakan bahasa program
ladder diagram untuk menghitung data seperti tegangan, rpm, suhu dan
ketinggian air. Setiap data yang dihitung menggunakan rumus konversi
selanjutnya dipindahkan ke dalam memori PLC untuk perhitungan lebih

lanjut.
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dihasilkan tidak jauh berbeda dengan nilai yang terdapat di software

1. Lakukan kalibrasi sensor secara rutin untuk memastikan nilai error yang
agar dapat dengan mudah mengi

2. Perhatikan spesifikasi dan cara kerja sensor analog yang akan digunakan

Saran yang dapat pada pembuatan Tugas Akhir ini adalah:

5.2. Saran

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

o 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN

Lampiran | Data Sheet PLC Modicon TM221CE24R

Product data sheet

Specifications

Green

Premium”

[ 9] oller, IVl B M221, 24
f"& ay, Ethernet

TM221CE24R

Product availability: Stock - Nermally stocked in distribution
facility

Price*: 319.00 USD

Aair

Range of Product

Product or Component Type Legic controller

Discrete input numbe

Analogue input numbe
Discrete output type
Discrete output numb:

Discrete output voltag

Discrete output curre

Compleme
Discrete /0 number

Maximum number of /0
expansion module

Supply voltage limits

N ork Frequency

ign is not intended as a substitute for and is not fo be used for determining suitabilty or refiability of these products for specific user applications

Conversion time 1 ms per channel + 1 controller cycle time analog

Permitted overload on inputs +/= 30 V DC 5 min maximumjanalog input
+/- 13V DC permanentjanalog input
Voltage state 1 guaranteed == 15 Vinput
Voltage state 0 guaranteed <=5V input
Discrete input current 7 mA discrete input
5 mA fast input

Price is “List Price” and may be subject to a trade discount — check with your local distributor or retailer for actual price.

Aug 2, 2024 Lifels ®n er 1
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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‘r' Counting input number 4 fast input (HSC mode) 100 kHz 32 bits.

f_\ counter function AB

.u' Single phase

3 Pulse/direction

Q

.o Integrated connection type USB port mini B USB 2.0
Non isolated serial link serial 1 RJ45 RS232/RS485
Etnemet RJ45 A

Supply Serial)serial link sup I . \

Transmission rate bitls by default) 49.2 ft (15 m) RS485
.2 kbitis by default) 9.8 ft (3 m) RS232

Communication port proto USB port USB - SoMachine-Network
lon isolated serial link Modbus master/slave - RTUIASCII or SoMachine-Network
Ethernet

10BASE-TMOOBASE-TX 1328.08 fl

acal signalling for PWR 1 LED (green)

for RUN 1 LED (green)

1IN} eA1e)] yninjas neje ueibeqas diynbusw buelejiq ‘L

Electrical connection

Maximum cable distance
devices

Top hat type TH35-15 rail IEC 60715
Top hat type TH35-7.5 rail IEC 60715
plate or panel with fixing kit

Jaquins ue)pnqakuaw uep ue)jwnjuesusw edue)

o Height
Depth
Width 43in (110 mm)
Net Weight 0.8711b(US) (0.395 kg)

Environment

Aug 2, 2024 Uistson | Schneider 3
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Aug 16, 2024
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

2
3
14
55
EE
53
Hy
£E |48 £
HER :
g8 o :
e 2 8 j 2 =
mm 58 3 |z g ¢ s 5
x| ER 5 E|E = Bly @ i
£E g g Ik Z il % )
tx | B8 z £|= ez o
22 (&4 |8 |22 3|2 d 2ale E
o
i3
: L
j t |2 *
- <123 § ]
§ 5 m ERER \ g
m o .w / 3 m s N F] m m ERE m g Mv
H § 5 2 e 2|22 |% ER s £
L4 H @ m. = = m w Py
3 s ||3 | g fs (3 |B|B |2 2lEls |T &
s |2 |E £ |z 3 §2 (2, |22 (8% |3 PlEls g P
s |z |3|B - 2% (22 |3 |3 |23 El5(s |2 .
] £ E 3 M T _m @ 3 el z le les 5] m > & 0

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 111 Data Sheet Potensiometer

GERI
KARTA

=

2R(

-ifS-"L‘ll'f:: A

DATA SHEET FOR POTENTIOMETER RV24YN

e GfiRot

1 Picture:
Machine endurance: 15000 Cycles

Torque: S51-306gfcm

Rated Voltage :

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1V Data Sheet Rotary Encoder

8/2/24, 11:46 AM E6B2-CWZ1X 500P/R 0.5M | OMRON Industrial Automation

omRon Industrial Automation  »Global = Print

Incremental 40-mm—dia. Rotary Encoder

E6B2-CWZ1X 500P/R 0.5M

tor: er output,
Incremental Shaft model \‘
500 PIR "

A,-A, B, B, Zand -Z |

atings / Performance

Categorise

Diameter

Power supply voltage

Current consumption

Output

se difference on outpu
at ‘ times of outp

Thrust: 20 N
6000 r/min
ing: -10 to 70 °C (with no icing)

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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8/2/24, 11:46 AM E6B2-CWZ1X 500P/R 0.5M | OMRON Industrial Automation
Storage: -25 to 85 °C (with no icing)

. . Operating: 35 to 85 % (with no condensation)
E Ambient humidity Storage: 35 to 85 % (with no condensation)
~ resi Bet 1 charged parts and the case: 20 MQ or higher (500 VDC megger)
9- Dielectric strength Between charged parts and the case: 500 VAC 50/60 Hz 1 min
T
L 2 . . . .
g Vibration resistance Destruction: 10 to 500 Hz, 2-mm or 150 m/s“ double amplitude for 11 min 3 times each in

X, Y, and Z directions

Shock resistance Destruction: 1000 m/s? for 3 times eachii and Z directions
Degree of protection IEC: IP50

c tion thad

Material

"' ge: Approx. 100 g

L ,
struction manual, Couplings, Heﬂ

Weight

Accessories

ejieser HaBON YiwysHod wizi eduey

1jn3 eA1e) ynanas neje ueibeqas yefueqiadwsw uep ueywnwnbusw buele|iq 'z
ejie)er 1963 yiuwyalijod 1efem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uedipnbuad °q

*yejesew njens uenefuyn neje )i uesiinuad ‘ueiode| uesinuad ‘yeiwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

1IN} eA1e)] ynunjas neje ueibeqas diynbusw buelejiq ‘L

*EEB2-CWZ6C,
5-dia. Shielded

https://www.ia.omron.com/pre

undede jynjuaq wejep
Jaquins uexpngakusw uep ue)wnjuedusaw eduey
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Lampiran V Data Sheet Thermocouple Type K

Thermocouple Alloys

0] RREEIKCE] RIeRENTES

(v?emnca composition Temp. coef. of Linear (mTzﬁvnml'
Resistivity resistance ::‘1\’

(¢ (x10-67°C) ( (W] G
at20'0)

KP(+) S0 10 1420 70 872 300 17 192

(u220-5i
KN(-) 94 . 250 Dihers 1400 29 860 1900 ¥/ 297
+
BReBSvity: micro ohm-cm &t SRR R S i e nsaraasser (et by °C IR RN E S

e data eSS\ in'e Jindicatite Bl es

As per normA SRR
ou100m | owosiom

KP -KN 1260°C 10908 C 580" C 870 ¢ 760 C
Aperam Alloys Rescal Tel + 33 1309004 00
200 Rue de la Couronne des Prés Fax +33 1309002 11
F-78680 Epbne rescal@aperam.com
France www.aperam.com/alloys-rescal
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3.KP and KN vs platinum 4. EMF calculation of a couple

The table below indicates the

Nominal EMF for type K thermocouple vs P
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6. Conversion tables

KP wire

e K thermocoupl

e K thermocoupl&
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Lampiran VI Data Sheet TK4S

I 8/2/24, 1251 PM about:blank
)
= Data sheet
N
—
% Metode tampilan LED & digit 7-segmen
.o Metode kontrol ON/OFF, P, PI, PD, PID

Thermocouple: KICA), JIIC), E(CR), TICC), B(PR] R 3 G(TT), LIC), BICC), Platinel Il
RTD: DPt1000Q, DPLS0Q, JPt1000, Cu !
Analog: 0-100mV, 0-5V,
D0-20mA, &-20mA

Spesifikasi Input

Siklus sampling 50ms
Output kontrol 1

Pilihan input talDl-1)

Pilihan output

TingkaW

PV 20.3% or 21°C, g p
Tl
g n.RTD % or £2°C, pilih \mn”’v i)

i tampilan_Thermocouple

#larm 1, Transmission{DC4-20mé)
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Ung\g‘dar kelembaban

Y |

FE" represants S5
models.
HSelect "R” or "C" type
input of TK&N is aval
% Display acturacy:
@Az room temperature (23°
u Thermocouple K, 1, T. N, E ty} T LURLY g AT
» Thermocouple C, G. R, S type, : [Py +0.3% or =3'C, select the higher onej =
= Thermocouple B type, below 4 3 N0 accuracy standards.
@0ut of roem temperature range
« ATD Cus0Q, DPS00: (PV =0.5% the higher one) =1-digit
» Thermocouple R, S, B, C, G type: (| v one) =1-digit
» Dthers, Below =100°C: within +5T
I case of TRASP Series, 21'C will be ad
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Lampiran VII Data Sheet Liquid Transmitter Sensor

PROCESS CONNECTION
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FLANGE COMNN CLAMP FERRULE CONMN FLAMGE CONN (LTTF Only)
Size = Min 1-1/2% Size = Min 2
Standard = JIS, ANSI or DIN f Standard = JIS, ANSI or DIN

THREAD COMK UMION FERRULE COMM RUCIKA THREAD COM
Size = Mi ! Size = Min 2" Size = Min 27
Std = BSP o LTS Model Only) LTP Model Only
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




EXTERNAL RELAY & FAN

@

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

e L Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

e 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

/\..\_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
/ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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