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ABSTRAK

Terdapat tiga jenis infrastruktur jaringan yang dapat mendukung konektivitas

jaringan IoT pada Smart Farming, yaitu jaringan broadband berbasis kabel, seluler,

dan satelit. Hanya jaringan broadband berbasis satelit LEO atau seluler yang cocok

untuk diimplementasikan pada Smart Farming di lahan pertanian yang luas dan di

daerah pedesaan atau pelosok. Namun, jaringan seluler di daerah pertanian yang

terpencil kadang tidak memadai atau bahkan tidak tersedia. Oleh karena itu,

jaringan internet broadband satelit LEO dapat menjadi solusi baru, sehingga perlu

diteliti. Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan

metode prototyping, eksperimen, dan analisis komparatif. Metode prototyping

untuk mengembangkan perangkat yang diteliti dengan mengacu SDLC. Metode

eksperimen untuk pengukuran QoS jaringan broadband berdasarkan TIPHON

untuk mengetahui nilai parameter QoS yang meliputi throughput, packet loss,

delay, dan jitter. Metode analisis komparatif untuk menganalisis hasil komparasi

QoS dan biaya jaringan broadband berbasis satelit LEO dan seluler untuk

mengetahui kualitas infrastruktur jaringan mana yang lebih baik dan

direkomendasikan untuk IoT Smart Farming. Penelitian ini telah berhasil

mengimplementasi dan menganalisis QoS jaringan broadband berbasis satelit LEO

Starlink dan seluler by.U untuk prototipe IoT Smart Farming pada lahan pertanian

di BBPP Lembang. Hasil analisis komparatif QoS menunjukkan bahwa jaringan

satelit LEO Starlink masuk kategori penilaian QoS baik (indeks 3,25) pada kondisi

cuaca cerah dan penilaian QoS baik (indeks 3) pada kondisi cuaca hujan, sedangkan

jaringan seluler by.U masuk kategori penilaian QoS yang juga sama yaitu baik

(indeks 3) pada kondisi cuaca cerah maupun hujan. Kualitas jaringan satelit LEO

Starlink akan menurun pada saat kondisi cuaca hujan, khususnya pada parameter

delay yang nilainya semakin besar jika dibandingkan dengan jaringan seluler by.U

yang relatif stabil. Hasil analisis biaya menunjukkan bahwa jaringan seluler by.U

lebih unggul dan menguntungkan daripada jaringan satelit LEO Starlink.

Kata kunci: IoT Smart Farming, Jaringan Broadband, QoS, Satelit LEO, Seluler
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan pangan berupa produk pertanian saat ini semakin meningkat

seiring dengan pertumbuhan populasi masyarakat dunia [1], [2]. Hasil panen

diperkirakan meningkat hingga 110% untuk memenuhi kebutuhan pangan

populasi dunia yang diperkirakan mencapai 9,7 miliar jiwa pada tahun 2050

[3]. Namun, tenaga kerja pada sektor pertanian di era modern ini mengalami

penurunan karena sebagian besar tenaga kerja muda kurang berminat menjadi

petani dan lebih memilih bekerja pada sektor manufaktur atau jasa di daerah

perkotaan [4], termasuk tenaga kerja muda di Indonesia. Tidak menarik bagi

kaum muda untuk bekerja di sektor pertanian yang memberikan upah rendah,

jam kerja panjang dan tidak pasti, sedikit hari libur, kehidupan di daerah

pedesaan yang terisolasi, dan banyak ketidakpastian [5]. Generasi muda

cenderung tidak dapat menggantikan posisi petani tua yang saat ini ada

sehingga menimbulkan kekhawatiran mengenai kekurangan tenaga kerja di

sektor pertanian dalam beberapa dekade mendatang [6].

Untuk mengatasi persoalan itu, teknologi pintar seperti Smart Farming

dapat menjadi solusi dalam meningkatkan produksi dan kualitas produk

pertanian dengan tenaga kerja dan biaya yang minim karena mampu bekerja

secara otomatis dan efektif [7], [8], [9]. Smart Farming adalah gagasan baru

untuk mengelola pertanian menjadi lebih efisien dengan memanfaatkan

teknologi modern seperti IoT [10], [11], [12], [13]. Teknologi IoT dapat

meningkatkan produksi dan kualitas produk pertanian karena memungkinkan

petani untuk memantau kondisi tanaman pertanian secara real-time dan

mengendalikan peralatan pertanian dari jarak jauh [14], [15], [16]. IoT

berbasis jaringan sensor nirkabel merupakan teknologi yang efisien untuk

Smart Farming di area pertanian yang luas [17], [18], [19]. Oleh sebab itu,

perlu instalasi infrastruktur jaringan internet nirkabel di area pertanian yang

luas untuk mendukung IoT pada Smart Farming.
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Terdapat tiga jenis infrastruktur jaringan yang dapat menyediakan

internet nirkabel dengan antarmukaWi-Fi untuk mendukung konektivitas IoT

pada Smart Farming yaitu jaringan broadband berbasis kabel [20], seluler

[21], dan satelit [22]. Hanya jaringan broadband berbasis satelit LEO atau

seluler yang cocok untuk diimplementasikan pada Smart Farming di lahan

pertanian yang luas [23], [24], dan di daerah pedesaan [25], terpencil atau

pelosok [26], [27]. Namun, jaringan seluler di daerah pertanian yang terpencil

kadang tidak memadai atau bahkan tidak tersedia [28]. Oleh karena itu,

jaringan internet broadband satelit LEO dapat menjadi solusi baru, sehingga

perlu diteliti. Khususnya satelit LEOmerek Starlink produk dari SpaceX [29],

yang baru masuk Indonesia pada tahun 2024.

Keunggulan satelit LEO Starlink adalah dapat menyediakan akses

internet di daerah yang sulit dijangkau oleh infrastruktur jaringan internet

konvensional seperti kabel fiber optik dan jaringan seluler yang tidak

ekonomis untuk dibangun di daerah pedesaan, pegunungan, dan pulau-pulau

terpencil yang ada di Indonesia karena biaya instalasi yang tinggi dan potensi

pengembalian investasi yang rendah [30]. Satelit LEO Starlink dapat

menyediakan koneksi internet tanpa hambatan geografis. Pengguna hanya

perlu menginstal antena perangkat penerima sinyal satelit LEO Starlink yang

dipasang dengan arah pandang langsung ke langit dan berlangganan untuk

mendapatkan koneksi internet yang diklaim sebanding dengan layanan

jaringan internet broadband di daerah perkotaan.

Oleh sebab itu, pada penelitian ini dilakukan analisis komparatif QoS

implementasi jaringan broadband berbasis satelit LEO dengan seluler pada

IoT Smart Farming untuk mengetahui jaringan mana yang lebih baik dan

direkomendasikan untuk IoT Smart Farming. Metode yang digunakan dalam

penelitian ini terdiri dari prototyping, eksperimen, dan analisis komparatif.

Metode prototyping mengacu System Development Life Cycle (SDLC) [31].

Metode eksperimen untuk mengukur QoS jaringan broadband dengan

berdasarkan parameter QoS pada Telecommunications and Internet Protocol

Harmonization Over Networks (TIPHON) [32]. Analisis komparatif untuk
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mengetahui QoS infrastruktur jaringan mana yang lebih baik. Selain itu,

analisis biaya infrastruktur jaringan broadband berbasis satelit LEO dan

seluler juga dilakukan. Hasil dari penelitian ini nantinya diharapkan dapat

menjadi bahan rekomendasi untuk para pemangku kepentingan seperti petani,

pemerintah di bidang pertanian, pengusaha, atau peneliti dalam menentukan

infrastruktur jaringan broadband yang tepat untuk IoT Smart Farming.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana implementasi jaringan broadband berbasis satelit LEO dan

seluler untuk IoT Smart Farming?

b. Bagaimana analisis komparatif QoS jaringan broadband berbasis seluler

dengan satelit LEO pada IoT Smart Farming?

c. Bagaimana analisis komparatif biaya infrastruktur jaringan broadband

berbasis satelit LEO dengan seluler untuk IoT Smart Farming?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan analisis komparatif QoS dan

biaya implementasi jaringan broadband berbasis satelit LEO dengan seluler

pada IoT Smart Farming untuk mengetahui infrastruktur jaringan mana yang

lebih baik dan direkomendasikan untuk IoT Smart Farming.

1.4 Batasan Penelitian

Berikut batasan-batasan dalam penelitian ini:

a. Perangkat IoT Smart Farming yang digunakan sebagai use case untuk

eksperimen penelitian ini berupa IoT berbasis jaringan sensor nirkabel

sistem irigasi otomatis dilengkapi sistem pemantauan temperatur dan

kelembapan udara lingkungan pertanian tanaman selada di lahan pertanian

Balai Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) Lembang, Bandung Barat.

b. Protokol komunikasi jaringan yang digunakan untuk IoT dalam penelitian

ini adalah protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT).
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c. Platform yang digunakan untuk pemantauan, pencatatan, dan broker

MQTT komunikasi IoT dalam penelitian ini adalah Telkom IoT Platform.

d. Infrastruktur jaringan broadband berbasis satelit LEO yang digunakan

untuk eksperimen dalam penelitian ini adalah Starlink produk SpaceX.

e. Infrastruktur jaringan broadband berbasis seluler yang digunakan untuk

eksperimen dalam penelitian ini dari operator by.U produk Telkomsel.

f. Analisis QoS jaringan berdasarkan parameter QoS pada TIPHON.

g. Lokasi eksperimen di daerah pertanian yang tidak terdapat infrastruktur

jaringan internet kabel yaitu di area lahan pertanian BBPP Lembang.

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Teoritis

Tersedia hasil analisis komparatif QoS dan biaya jaringan broadband

berbasis satelit LEO dengan seluler pada IoT Smart Farming yang

dapat menjadi bahan rekomendasi dalam menentukan infrastruktur

jaringan broadband yang tepat dan lebih baik untuk IoT Smart Farming

di daerah pertanian yang sulit terjangkau jaringan internet kabel.

1.5.2 Manfaat Praktis

Tersedia prototipe IoT Smart Farming berupa sistem irigasi otomatis

menggunakan protokol MQTT dari Telkom IoT Platform dilengkapi

sensor temperatur dan kelembapan udara lingkungan pertanian dengan

konektivitas ke jaringan broadband berbasis satelit LEO atau seluler.

1.6 Sistematika Penyajian

Bab I : Pendahuluan

Bab II : Tinjauan Pustaka

Bab III : Metodologi Penelitian

Bab IV : Hasil dan Pembahasan

Bab V : Kesimpulan dan Saran
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berikut kesimpulan hasil dari penelitian ini:

1. Penelitian ini berawal dari adanya kebutuhan implementasi dan analisis

jaringan internet broadband untuk aplikasi IoT Smart Farming berbasis

jaringan sensor nirkabel berupa sistem irigasi otomatis di lahan pertanian

terbuka di daerah pedesaan atau pelosok.

2. Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi metode prototyping,

metode eksperimen, dan metode analisis komparatif.

3. Infrastruktur jaringan broadband yang diimplementasikan dan dianalisis

dalam penelitian ini adalah jaringan satelit LEO Starlink dari SpaceX dan

jaringan seluler by.U dari Telkomsel.

4. Analisis QoS jaringan berdasarkan parameter QoS pada TIPHON dan

analisis biaya menggunakan pendekatan analisis NPV.

5. Lokasi penelitian ini di lahan pertanian tanaman selada di BBPP Lembang

dan dilaksanakan pada waktu siang hari dengan kondisi cuaca cerah serta

pada waktu sore hari dengan kondisi cuaca hujan.

6. Penelitian ini telah berhasil mengimplementasi dan menganalisis QoS

jaringan broadband berbasis satelit LEO Starlink dan seluler by.U untuk

prototipe IoT Smart Farming sistem irigasi otomatis pada lahan pertanian

tanaman selada di BBPP Lembang.

7. Hasil analisis komparatif QoS menunjukkan bahwa jaringan satelit LEO

Starlink masuk kategori penilaian QoS baik (indeks 3,25) pada kondisi

cuaca cerah dan penilaian QoS baik (indeks 3) pada kondisi cuaca hujan,

sedangkan jaringan seluler by.U masuk kategori penilaian QoS yang juga

sama yaitu baik (indeks 3) pada kondisi cuaca cerah maupun hujan.

Kualitas jaringan satelit LEO Starlink akan menurun pada saat kondisi

cuaca hujan, khususnya pada parameter delay yang nilainya semakin besar

jika dibandingkan dengan jaringan seluler by.U yang relatif stabil.
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8. Hasil analisis biaya menunjukkan bahwa jaringan seluler by.U lebih

unggul dan menguntungkan daripada jaringan satelit LEO Starlink untuk

lahan pertanian tanaman selada di BBPP Lembang berdasarkan hasil

perhitungan NPV dan Payback Period dalam penelitian ini.

9. Hasil dari penelitian ini telah diajukan dan dinyatakan diterima untuk

dipublikasikan pada JIPI Jurnal Nasional yang terakreditasi Sinta 3 dengan

judul artikel ilmiah “QoS Analysis of LEO Satellite Broadband Network

for IoT in Smart Farming”.

5.2 Saran

Hasil penelitian ini dapat menjadi rujukan untuk diteliti lebih lanjut dengan

beberapa saran sebagai berikut:

1. Dikembangkan dalam penelitian dengan berbagai use case seperti IoT

pada Smart Fisheries, Smart Forestry, Smart Rivers, dll. sesuai tujuan

penggunaan jaringan broadband satelit LEO atau seluler.

2. Lokasi yang digunakan untuk eksperimen dalam penelitian lebih lanjut

dapat berada di pegunungan, hutan, gurun, kepulauan, kutub, atau daerah

yang sulit dijangkau oleh infrastruktur jaringan internet terestrial.

3. Kegiatan eksperimen dapat dilakukan dengan berbagai skenario kondisi

cuaca, seperti cerah, berawan, gerimis, hujan sedang, dan hujan lebat.

4. Kegiatan eksperimen dilakukan dengan variasi waktu, seperti pagi, siang,

sore, malam, atau dini hari dalam rentang waktu tertentu.

5. Penelitian lebih lanjut juga dapat melakukan analisis komparatif QoS

dengan infrastruktur jaringan broadband terestrial dari penyedia lain atau

jaringan internet satelit dari produk atau merek lain.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Kode Program IoT Smart Farming

Perangkat Sensor IoT Sistem Irigasi Otomatis
#include <ESP8266WiFi.h>

#define WIFI_SSID "ssid"

#define WIFI_PASSWORD "password"

void connectToWiFi() {

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

delay(1000);

}

}

WiFiClient espClient;

#include <PubSubClient.h>

#define MQTT_BROKER "mqtt.telkomiot.id"

#define MQTT_PORT 1883

#define MQTT_TOPIC "v2.0/pubs/APP67b1fd2e98f1818831/DEV67b20715ea29585166"

#define CLIENT_ID "DEV67b20715ea29585166 - Perangkat Sensor 1"

#define ACCESS_KEY "1950fb2a6b5be5ec"

#define ACCESS_TOKEN "1950fb2a6b7b66ce"

PubSubClient client(espClient);

void connectToMQTT() {

client.setServer(MQTT_BROKER, MQTT_PORT);

while (!client.connected() && !client.connect(CLIENT_ID, ACCESS_KEY, ACCESS_TOKEN)) {

delay(1000);

}

}

#include <WiFiUdp.h>

WiFiUDP ntpUDP;

#include <NTPClient.h>

NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org", 25200, 60000); // UTC+7 GMT+7 WIB

const char* month[] = { "Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun", "Jul", "Aug", "Sep", "Oct", "Nov", "Dec" };

String getTimestamp() {

timeClient.update();

time_t rawTime = timeClient.getEpochTime();

struct tm timeInfo;

localtime_r(&rawTime, &timeInfo);

char buffer[30];

sprintf(buffer, "%02d %s %04d %02d:%02d:%02d.%03lu",

timeInfo.tm_mday, month[timeInfo.tm_mon], timeInfo.tm_year + 1900,

timeInfo.tm_hour, timeInfo.tm_min, timeInfo.tm_sec, millis() % 1000);

return String(buffer);

}

#include <DHT.h>

#define DHT_PIN D1

#define DHT_TYPE DHT22

DHT dht(DHT_PIN, DHT_TYPE);

#define ADC_PIN A0 // Pin input ADC Sensor Kelembapan Tanah Kapasitif (SKTK)

#define DRY_VALUE 650 // Nilai ADC saat tanah kering

#define WET_VALUE 350 // Nilai ADC saat tanah basah

int getAverageADC(int samples) {

int total = 0;

for (int i = 0; i < samples; i++) {

total += analogRead(ADC_PIN);

}

return total / samples;

}

int readSKTK() {

int ADC_AVG = getAverageADC(10); // Mengambil nilai rata-rata ADC dari 10 sampel

int moisture = map(ADC_AVG, DRY_VALUE, WET_VALUE, 0, 100);

moisture = constrain(moisture, 0, 100);

return moisture;

}

#define LED_PIN D0 // Pin LED biru di ESP8266 ESP-WROOM-02

int packetNumber = 1; // Inisialisasi nomor paket pertama

void pubsToMQTT() {
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digitalWrite(LED_PIN, LOW); // LED biru menyala saat mengirim data

if (!client.connected()) {

connectToMQTT();

}

// Data sensor DHT22

float Temperature = dht.readTemperature();

float Humidity = dht.readHumidity();

// Data nilai SKTK

int ADC_AVG = getAverageADC(10);

int SKTK_VALUE = readSKTK();

String Timestamp = getTimestamp();

String payload = "{";

payload += "\"nomorPaket\":" + String(packetNumber) + ",";

payload += "\"timestamp\":\"" + Timestamp + "\",";

payload += "\"temperaturUdara\":" + String(Temperature) + ",";

payload += "\"kelembapanUdara\":" + String(Humidity) + ",";

payload += "\"kelembapanTanah\":" + String(SKTK_VALUE) + ",";

payload += "\"nilaiADC\":" + String(ADC_AVG);

int payloadSize = payload.length() + 19; // + 19 untuk char ,\"ukuranPaket\":x}

payload += ",\"ukuranPaket\":" + String(payloadSize);

payload += "}";

client.publish(MQTT_TOPIC, payload.c_str());

Serial.println("Kirim: " + payload);

digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // LED biru mati setelah mengirim data

}

void setup() {

connectToWiFi();

timeClient.begin();

connectToMQTT();

dht.begin();

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

Serial.begin(115200);

}

void loop() {

pubsToMQTT();

packetNumber++;

delay(1000);

}

Perangkat Aktuator IoT Sistem Irigasi Otomatis
#include <ESP8266WiFi.h>

#define WIFI_SSID "ssid"

#define WIFI_PASSWORD "password"

void connectToWiFi() {

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

delay(1000);

}

}

WiFiClient espClient;

#include <PubSubClient.h>

#define MQTT_BROKER "mqtt.telkomiot.id"

#define MQTT_PORT 1883

#define MQTT_TOPIC "v2.0/subs/APP67b1fd2e98f1818831/DEV67b20715ea29585166"

#define CLIENT_ID "DEV67b20715ea29585166 - Perangkat Aktuator 1"

#define ACCESS_KEY "1950fb2a6b5be5ec"

#define ACCESS_TOKEN "1950fb2a6b7b66ce"

PubSubClient client(espClient);

void connectToMQTT() {

client.setServer(MQTT_BROKER, MQTT_PORT);

while (!client.connected() && !client.connect(CLIENT_ID, ACCESS_KEY, ACCESS_TOKEN)) {

delay(1000);

}

client.subscribe(MQTT_TOPIC);

client.setCallback(callback);

}

#define LED_PIN D0 // Pin LED biru di ESP8266 ESP-WROOM-02

#define RELAY_PIN D1 // Pin relay di ESP8266 ESP-WROOM-02

#include <ArduinoJson.h>

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
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digitalWrite(LED_PIN, LOW); // LED biru menyala saat menerima data

String message = String((char*)payload);

Serial.println("Terima: " + message);

StaticJsonDocument<256> doc;

DeserializationError error = deserializeJson(doc, message);

if (error) {

return;

}

int moisture = doc["kelembapanTanah"];

// Logika kontrol relay

if (moisture < 60) {

digitalWrite(LED_PIN, LOW);

digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH);

} else {

digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);

}

digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // LED biru mati setelah menerima data

}

void setup() {

connectToWiFi();

connectToMQTT();

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

pinMode(RELAY_PIN, OUTPUT);

Serial.begin(115200);

}

void loop() {

if (!client.connected()) {

connectToMQTT();

}

client.loop();

}
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Lampiran 3 Kode Program Perangkat Pengukur RSSI
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <NTPClient.h>

#include <WiFiUdp.h>

#include <time.h>

#define SCREEN_WIDTH 128

#define SCREEN_HEIGHT 64

#define OLED_RESET -1

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, OLED_RESET);

const char* ssid = "ssid";

const char* password = "password";

WiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org", 25200, 60000); // UTC+7 GMT+7 WIB

const char* daysOfTheWeek[] = { "Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", "Kamis", "Jumat", "Sabtu" };

const char* months[] = { "Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "Mei", "Jun", "Jul", "Agu", "Sep", "Okt", "Nov", "Des" };

int LED = 2;

void setup() {

Wire.begin(14, 12);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

delay(500);

}

timeClient.begin();

if (!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {

for (;;)

;

}

display.setTextColor(SSD1306_WHITE);

pinMode(LED, OUTPUT);

}

void loop() {

if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setCursor(0, 0);

display.printf("WiFi Disconnected");

display.display();

delay(1000);

return;

}

timeClient.update();

time_t rawTime = timeClient.getEpochTime();

struct tm timeInfo;

gmtime_r(&rawTime, &timeInfo);

int hours = timeInfo.tm_hour;

int minutes = timeInfo.tm_min;

int seconds = timeInfo.tm_sec;

int day = timeInfo.tm_mday;

int month = timeInfo.tm_mon;

int year = timeInfo.tm_year + 1900;

int weekDay = timeInfo.tm_wday;

display.clearDisplay();

display.setTextSize(2); display.setCursor(0, 0); display.printf("%02d:%02d:%02d", hours, minutes, seconds);

display.setTextSize(1); display.setCursor(100, 7); display.printf("WIB");

display.setTextSize(1); display.setCursor(0, 16); display.printf("%s, %02d %s %d", daysOfTheWeek[weekDay], day, months[month], year);

display.setCursor(0, 32); display.printf("RSSI: %d dBm", WiFi.RSSI());

display.setCursor(0, 47); display.printf("Eka Hero Ramadhani");

display.setCursor(0, 57); display.printf("RKB MTTE PNJ");

display.display();

digitalWrite(LED, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED, LOW);

}
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Lampiran 4 LoA Publikasi Artikel Ilmiah di JIPI 2025 Terakreditasi Sinta 3
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Lampiran 5 Surat Izin Penelitian Bahan Tesis di BBPP Lembang
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Lampiran 6 Foto Kegiatan Penelitian Tesis di BBPP Lembang




