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ABSTRAK

Tugas Akhir ini mengimplementasikan dan menguji sistem gateway berbasis
mikrokontroler ESP32S untuk menjembatani komunikasi lokal Modbus RTU
pada Programmable Logic Controller (PLC) Huikong FX3U — 28MR dengan
protokol MQTT. Hasil pengujian menunjukkan bahwa gateway beroperasi
secara andal; proses polling data Modbus pada baud rate 9600bps berjalan stabil
dengan waktu rata-rata 84 ms, sementara konversi data ke format JSON hingga
proses publish ke broker MQTT tereksekusi dalam 4,46ms. Pada pengujian
komunikasi jaringan WiFirdengan RSSI sinyal -62dBm, sistem menghasilkan
latensirata-rata 192,54ms dengan rasio keberhasilan pengiriman data mencapai
100% untuk kebutuhan monitoring real-time. Integrasi perangkat keras dengan
perangkat lunak Haiwell Cloud SCADA berhasil dilakukan sepenuhnya
(100%), memungkinkan instruksi kontrol dari antarmuka SCADA dikirim
secara presisi ke plant melalui perintah MQTT yang diteruskan menjadi
nstruksi tulis Modbus. Selain itu, mekanisme pemulihan perangkat lunak
terbukti efektif dengan tingkat keberhasilan sebesar.100% saat terjadi simulasi

kegagalan jaringan, sehingga sistem terhindar dari blocking permanen.

Kata kunci: SCADA, ESP32, IoT Gateway, PLC, Modbus RTU, MQTT.
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ABSTRACT

This Final Assignment implements and tests an ESP32S microcontroller-based
gateway system to bridge local Modbus RTU communication on a Huikong FX3U-
28MR Programmable Logic Controller (PLC) with the MQOTT protocol. The test
results indicate that the gateway operatesweliably;the Modbus data polling process
at a 9600 bps baud rate runs stably with an average time of 84ms, while the data
conversion to JSON format up to the publishing process to the MQTT broker is
executed in 4.46mss During Wi-Fi network communication testing with a _signal
attenuation of =62dBm, the system produced an average latency of 192.54ms with a
100% data transmission success rate for real-time monitoring needs. Hardware
integration with the Haiwell Cloud SCADA software was fully accomplished
(100%), enabling control instructions from the SCADA interface to be sent precisely
to the plant via MOTT commands that are forwarded as.Modbus write instructions.
Furthermore, the software recovery mechanism_proved effective with a 100%
success rate during simulated network failures, thereby preventing the system from

experiencing permanent blocking.

Keywords: SCADA, ESP32, IoT Gateway, PLC, Modbus RTU, MOTT.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur sudah dari lama berjalan dengan
kontrol dan indikator fisiky-lalusberkembang ke HMI;,, SCADA dan yang
sedang pesat sekarang.adalah IoT(Aliyu Enemosah & Ogbonna George
Ifeanyi, 2024):

Sistem loT yang umumnya mengandalkan protokol TCP Rest API
terasa kurang efisien karena memiliki sifat stateless yang mengharuskan
perangkat berulang kali membuka dan menutup koneksi TCP(Esposito et
al., 2023) sehingga dikembangkanlah WebSocket, namun kedua protokol
tersebut memiliki kelemahan; dari yang Rest API yang boros karena
membutuhkan request untuk mengecek setiap perubahan data, WebSocket
yang memiliki header yang bisa dibilang boros untuk penggunaan
loT(Tsaqief & Sutopo, 2025) serta kekurangan mutlak dari‘kedua protokol
tersebut adalah memerlukan routing, server dan logika kode untuk setiap

projek(Amirkhanov etal., 2025).

MQTT menjawab kekurangan tersebut dengan sistem publish dan
subscribe dengan penengah broker, server hanya dibutuhkan 1 yaitu server
untuk hosting broker(Jesus et al.,2025). MQTT juga memiliki topik, setiap
projek IoT yang dibuat dapat terhubung ke 1 broker dengan topik yang
berbeda, setiap topic juga dapat dikunci dengan username dan password

tertentu untuk privasi.dan keamanan setiap projek.

Adapun masalah lain yaitu dari segi kontroler, masih banyak PLC
yang tidak memiliki fitur komunikasi MQTT atau bahkan Ethernet secara
default, tetapi masih memiliki cara komunikasi untuk area local seperti RS-
485 dan RS-232 dengan protokol komunikasi Modbus(Nurahmat & Suryo,
2025).

Menjawab masalah tersebut, suatu hub atau gateway diperlukan agar

perubahan data pada PLC dapat dikirim ke tempat lain melalui jaringan
1
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1.

internet secara realtime. Gateway tersebut harus mampu untuk melakukan
banyak request ke Modbus Slave pada jalur komunikasi RS-485 lalu
memuat data tersebut menjadi paket yang dapat dikirim secara efisien
melalui protokol MQTT, dan juga melakukan sebaliknya yaitu menunggu
paket data tiba dari MQTT dan mengubah nilai pada alamat modbus yang

berkaitan.

Oleh karena itu, modul IoT sebagai Modbus MQTT. Gateway ini
dibuat untuk mengatasi masalah polling task yang umumnya terjadi pada
implementasiMQTT pada ESP32 dengan arsitektur superloop pada sistem
bare smetal berbasis Arduino Framework yang'.akan menghabisakan
kebanyakan siklus instruksi pada CPU hanya untuk melakukan check
apakah ada paket MQTT yang datang(Espino ‘et al., 2024). Masalah ini
diselesaikan dengan cara menggunakan arsitektur Event Driven yang
dimana Task MQTT tersebut akan dalam keadaan sleep hingga ada paket
MQTT yang diterima dari topik yang di-subscribe(Bertoli et al., 2024).

Selain itu, modul ini juga mengatasi masalah pengembangan sistem
IoT yang memakan waktu lama karena memerlukan pemrograman terlebih
dahulu, yaitu dirancang Website yang berjalan lokal untuk konfigurasi WiFi,
broker MQTT serta ' kredensialnya, topitk MQTT wuntuk publish dan
subscribe, Modbus, serta maaping pada ‘alamat modbus dan variable tag
SCADA agar pengguna tidak memerlukan pemrograman sama sekali dan
dapat 'melakukan semua Konfigurasi tersebut melalui antarmuka Website

yang interaktif.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut; dapat-dirumuskan beberapa masalah

yang akan dibahas dalam penelitian ini, yaitu:

Bagaimana mengimplementasikan sistem monitoring SCADA pada Modul
Latih Automatic Bottle Filling & Capping System untuk menampilkan status

proses secara real-time sebagai bagian dari sistem pengendalian industri?

Bagaimana mentransmisikan data dari Modbus yang ada di PLC ke MQTT

Politeknik Negeri Jakarta
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melalui jaringan internet secara efisien?

Optimisasi kode seperti apa yang akan dilakukan agar mikrokontroler dapat
menanggulangi masalah ketika terjadi crash atau jaringan yang terputus saat

tengah digunakan?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah d1 atas, maka tujuan daripenelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Membuat Antarmuka Web yang dapat  digunakan untuk konfigurasi
kredensial 'WiFi, MQTT, Konfigurasi dasar Modbus serta Konfigurasi
Mapping alamat Modbus.

Membuat algoritma untuk melakukan pengecekan perubahan nilai pada
alamat modbus tertentu dan mengelompokannya pada JSON supaya
pengiriman data ke MQTT menjadi lebih efisien dan lebith hemat bandwidth

internet.

Mengimplementasikan sistem monitoring SCADA untuk menampilkan
status proses secara real-time sebagai bagian dari sistem pengendalian dan

pengawasan operasi.

Melakukan optimisasi pada penggunaan memori yang terbatas pada ESP32,
pengunaan heap supaya memori digunakan secara dinamis sesuai kebutuhan,
dan melakukan error handling pada sistemyangkrusial seperti koneksi WiFi

dan MQTT.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penyusunan«.penelitian ini, terdapat batasan..masalah agar

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu :

1. Pengujian dilakukan pada lingkungan di kondisi yang sama yaitu
dengan sumber WiFi yang sama dan jarak yang sama dengan

halangan 1 tembok, jarak 2 meter dan RSSI -62dBm.

1.5 Luaran

Luaran yang diharapkan dari penelitian tugas akhir ini yaitu:
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1. Laporan tugas akhir dan jurnal ilmiah yang memuat perancangan,

implementasi, serta pengujian Modul Latih Aufomatic Bottle Filling &

analisis kinerja sistem yang meli

'g' = S‘ Capping System berbasis PLC dengan monitoring SCADA sebagai media
n 3
3 =1 g- embelajaran otomasi industri.
= - = p ]
N, .
- . - /«, . .
3 g 2. Modul Latih Automatic Bottle Filling & Capping System berbasis PLC yang
i ? i pat digunakan sebagai
2 =
r b . 9 .
2 2 ahami konsep pengendalian,.otomasi, dan
2 =
. z
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian, perancangan, dan

pengujian yang telah dilakukan terhadap sistem adalah sebagai berikut:

1.

Mikrokontroler ESP32S telah berhasil diimplementasikan sebagai
gateway yang andal untuk menjembatani komunikasi lokal Modbus
RTU pada PLC dengan protokol internet MQTT. Proses polling data
Modbus pada baud rate 9600 bps berjalan stabil dengan rata-rata
waktu 84 ms; dan proses konversi data ke format JSON hingga
publish ke broker MQTT dieksekusi dengan sangat cepat (rata-rata
4,46 ms) tanpa membebani kinerja PLC.

Pengujian komunikasi MQTT wvia jaringan WiFi menunjukkan
performa yang sangat baik untuk kebutuhan real-time monitoring.
Pada kondisi RSSI sinyal -62dBm (terhalang 1 tembok pada jarak 2
meter), latensi rata-rata yang dihasilkan adalah 192,54 ms dengan
rasio keberhasilan pengiriman data mencapai 100%.

Integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak Haiwell Cloud
SCADA terbukti berhasil 100%. Antarmuka SCADA mampu
menjalankan instruksi kontrol (Start, Stop, Emergency, pengaturan
aktuator, dan pompa) secara presisi ke plant (modul latih) melalui
petintah publish MQTT yang diteruskan menjadi instruksi tulis
(write)-Modbus ke PLC.

Mekanisme retry dan perlindungan sistem (pengaman perangkat
lunak) beroperasi sesuai dengan perancangan. Saat terjadi simulasi
kegagalan jaringan WiFi, sistem mampu melakukan auto-recovery
pada koneksi WiFi, MQTT, dan polling Modbus dengan tingkat
keberhasilan pemulihan 100%, sehingga sistem terhindar dari crash

atau blocking permanen.
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1. Pengujian Modbus saat ini menggunakan baud rate standar

9600bps. Disarankan untuk melakukan eksperimen konfigurasi

baud rate yang lebih m 0200bps) guna memangkas
waktu polling jikarakan dilakukan penambahan,jumlah data yang
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Lampiran 2. Datasheet ESP32

La

Table 1 provides the -s of ESP-325.

Table 1 ESP-325 Specifications

Standards
WiF Protocles 802.11 b/g/n/d/efifk/r (802.11n up to 150 Mbps)
Frequency Range 2.4GH2-2.5GHz (2400M-2483.5M)
protocals Bluetooth v4.2 BR/EDR and BLE specification
NZIF receiver with -98 dBm sensitivity
Bluetooth Radio Class-1, class-2 and class-3 transmitter
AFH
Audio CVSD and SBC
SD card, UART, SP1, SDIO, 12C, LED PWM, Mator
Module interface PWM, 125, 12, IR
GPIO, capacitive touch sensar, ADC, DAC, LNA
pre-amplier
|On-chip sensor 3.0-3.6V
0n-board clock Average value: 80mA
|Operating voltage -a07125°
(Operating current Normal temperature
Operating temperature range | 14.3mm*24.8mm*3mm
Ambient temperature range | N/A
Package size
Wi-Fi mode Station/softAP/SoftAP+station/P2P
Security WPA/WPA2/WPA2-Enterprise/WPS.
Software Encryption |AES/RSA/ECC/SHA
imware Upgrade UART Download / OTA (via network) / download
and write firmware via host

Shenzhen Anxinke Technology CO;LTD

n 3. Datash

maxim
integrated.

http://www. ai-thinker. com

MAX481/MAX483/MAX485/
MAX487-MAX491/MAX1487

Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

__Next Gi ion Device

The MAXAR1, MAX483, MAXABS, MAXABT-MAX421, and
MAX1487 are transceivers for RS-486 and RS-
422 communication. Each pan contains cne driver and ona
recenver. The MAXA83, MAXA87, MAX488, and MAX489
feature reduced slew-rata drivers that minimize EMI and
reciuce reflections caused by improperly teminaled cables,
thus allawing emor-ires data wansmission up 1o 250kEpS.
The driver slew rates of the MAX4B1, MAX48S, MAXA490,
MAX491, and MAX1487 are not limited, allowing them to
transm up to 2 5Mbps
These transceivers draw between 120pA and S00UA of
supply curment when unioaded or fully icaded with disabled
arrvers. Additionally, the MAX481, MAXAE3, and MAX4B7
have & low-current shutdown made in which they consume
anly 0,14 All parts oparate from & single SV suppty.
Drivers are short-circuit current limited and are protected
apainst excessive power dissipation by thermal shutdown
circuitry that places the driver outputs into & high-mped-
ance state. The raceiver input has a fai-safe feature that
guarantees a logic-high output if the input iz open circuit.
Tha MAX487 and MAX1 487 feature quarter-unit-load
receiver input impedance, allowing up o 128 MAX487/
487 transceivers on the bus. Full-dupiex communi-
cations are obiained using the MAXABE-MAXAD1, whils
the MAX481, MAX483, MAX4BS, MAX4EY, and MAX 1487
are designed for half-duplex appications.

Low-Power RS-485 Transceivers
Low-Power RS-422 Transceivers

Level Transiators

Transceivers for EMK-Sensitive Appiications
Incustrial-Control Local Area Networks

+ For Fault-Tolerant Applications.
MAX3430: 280V Fault-Protected, Fail-Safe, 1/4
Unit Load, +3.3V, RS-485 Transceiver
MAX3440E 215KV X
+60V Fault-Protected, 10Mbps, Fail-Safe,
RS-485/J1708 Transceivers.

+ For Space-Constrained Applications
MAX3460-MAX3464: +5V, Fail-Safe, 20Mbps,
Profibus RS-485/RS-422 Transceivers
MAX3382: +3.3V, High-Speed, RS-485/RS-422
Transceiver in a SOT23 Package
MAX3280E-MAX3284E: +15kV ESD-Protected,
52Mbps, +3V to +5.5V, SOT23, RS-485/RS-422,
True Fail-Safe Receivers
MAX3203/MAX3204/MAX3295: 20Mbps, +3.3V,
SOT23, RS-485/RS-422 Transmitters

+ For Multiple Transceiver Applications
MAX3030E 15KV

+3.3V, Quad RS-422 Transmitters

+ For Fail-Safe Applications
MAX3080-MAX3088: Fail-Safe, High-Speed
(10Mbps), Slew-Rate-Limited RS-485/RS-422
Transceivers

+ For Low-Voltage Applications

MAX3490E/MAX3491E: +3.3V Powered, =15kV
ESD-Protected, 12Mbps, Slew-Rate-Limited,
True RS-485/RS-422 Transceivers

ion Table
| RECEIVER/ | GUIESCENT |

Part | waioruus | QU | SUAATE | powe | omven | cumnnt | necewens on | P
NUMBER | DUPLEX LIMITED ENABLE BUS, COUNT
MAX4E1 Fal B Ho s Ves 300 = 5
MAX483 an [F3) Yes e ves 120 = 8
MAXa8S Fan 25 N No Yes 300 = 8
MAX4ET ] ¥ Yes s Yes 120 28 B
MAX48E Full [ Yes Na Ho 720 = B
MAX4ES Full 0z Yes No Yes 120 = [
MAX480 Full z5 Ho Na Ho 00 = 5
MAX4S1 Full s Ho No Yes 00 = 12
MAX14E7 | v z5 M No ves =0 28 [

For pricing, delivery, and arderi le Direct at.
4642, or visit Maxim 's website at om. 180122 Rev 10 814
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Lampiran 4. Poster Alat

RANCANG BANGUN MODUL LATIH
AUTOMATIC BOTTLE FILLING AND
CAPPING SYSTEM BERBASIS PLC
DENGAN MONITORING SCADA
Revaldi Kusnadi 2assator F
Rachifica Defandy Putra 2303321068
Raihan Mubaraq Purba 2303321014 ’lf ¥

Tugas Akhir Elektronika Industri

LATAR BELAKANG
e dalam

*
22

POLITERNIK
NEGER!
JAKARTA

Produksi. Sefain 1t
‘menjadi [uma, Tanpa adanya
sistem yang

manual atu
SGADA, pengawasan

o Supers! 2k Jauh (remole.

/_| CARA KERJA ALAT.
fproses keja cimu'al ketika tombol start ditokan, bk moialuf pans! modul I3t maupun atarmulks SCADA. Motor kanvayor
akan i

bagian filling, sensor Proximity Fi batol tersebu,
berhent, an mnyala, velume air
i pai y
otomatis akan
botol. pping
v »
ktwator lingar berjalan.

Pada tahap akhir, ek botol yang telah hentlkan ke

“menatnbahksn nili 1 pac memort Total Production

ke Modbus Slave pada
P nial akan

, {"Parameters “nila roglser™). Data terschut Kemudian dIKKmkan
ko broker menggunakan matod publish malalui protekol MQTT. Di sis penerima, sister SCADA kan mermk
+ersebut dan memperbaru i nila pada variabel yang barsangkutan. Alur komunikas yang sama jug berlaku secara tua arah
\_ (bleirectional) Untuk pengiriman perintan darl SCADA ke PLC. W,

UAN {
Viembangun Sistom otomasi untuk melakikan pengisian PLE: Hikarg FX2U - 2R
ing) set

bagai

modullath, ADA yan
dapat dioperaslkasn sscara |9 schingga capat melakan
Supervisi dan hontrol sscara lokal maupun jarak jauh

RTU, MQTT
Software: GX Works2. Haiwel Cloud SCADA Develop 3

N P17 P S—
vt o ™

Y
~__ S

Lampi .

RANCANG BANGUN MODUL LATIH AUTOMATIC s o P

BOTTLE FILLING AND CAPPING SYSTEM
BERBASIS PLC DENGAN MONITORING SCADA ALAT

/| ALAT DAN BAHAN N LEH

1 N
- Modul LatihAutomatic Bottle Filling and (" Revaldi Kusnadi 2303321011
Capping Radhifka Defandy Putra 2303321069
Kabel Jumper Raihan Mubaraq Purba 2303321014
- Laptop/PC Pembimbing:
- Jaringan Internet Rizdam Firly Muzakki, S.Pd., M.T.
Broker MQTT NIP. 139311082024061001

N NG J
,—lBARA PENGGUNAAN ALAT TAMPILAN SCADA - PLANT.
T S—————

1. Hubungkan Modul Latih ke Catu daya 220V.

2. Lakukan Wiring sesuai dengan jobsheet.

3. Lakukan Program PLC sesuai dengan

Jobsheet dan upload program ke PLC.

4. Hidupkan Modul latih dengan menghidupkan
MCB.

5. Pastikan selektor ada pada mode Auto.

6. Tekan tombol Start untuk memulai dan Stop

untuk memberhentikan.

7. Tekan tombol Emergency ketika ada keadaan
darurat.

8. Ubah selektor ke mode Manual untuk mode
Jogging, lakukan test kontrol setiap aktuator
\_ melalui SCADA. )

| CARA MENGHUBUNGKAN KE SCADA
Hubungkan RS 485 plus dan minus dari PLC

e ESP32.

2. Konfigurasi Wil dengan pergi ke
hitp:/1192.168.4.1

3. Konfigurasi MQTT, Modbus dan Mapping
dengan pergi ke http://mbgatewaylocal

4. Buat projoct SCADA sesual pada jobsheet.

é Mulai SCADA.

o J
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config.html

main.c

Lampiran 6. Struktur Program

Lampiran 7. Foto Alat

© 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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 8. Pengujian Alat

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

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

JAKARTA

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Xix

Politeknik Negeri Jakarta



Lampiran 9. Program Modbus MQTT Gateway — config.html

© 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

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 10. Program Modbus MQTT Gateway — wifi_config.html

© 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

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

.

— main.c

E
i
5

Lampiran 12. Program Modbus MQTT Gateway — fs
fs_handle.h

Lampiran 11. Program Modbus MQTT Gateway

© 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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 13. Program Modbus MQTT Gateway
modbus_handle.h

Lampiran 14. Program Modbus MQTT Gateway

© 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

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 15. Program Modbus MQTT Gateway — mqtt_handle.c dan
mqtt_handle.h

Lampiran 16. Program Modbus MQTT Gateway

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

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

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

webhandle.

Lampiran 17. Program Modbus MQTT Gateway
webhandle.h

© 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

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