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Rancang Bangun Alat Monitoring dan Controlling Sistem Hidroponik

Tanaman Kangkung Berbasis Internet Of Things

ABSTRAK

Kangkung merupakan jenis tanaman semusim.dan.merupakan sayuran penting di
kaawasan Asia Tenggara dan kangkung.dapat ditanam dengan-menggunakan sistem
hidroponik. Pemantauan dari_reservoir hidroponik akan menunjukan«pengaruh pada
perkembangan dari tanaman. Rancang bangun alat monitoring dan contrelling sistem
hidroponik tanaman kangkung berbasis Internet of Things merupakan  sistem yang
didrancang untuk. membantu masyarakat khususnya daerah perkotaan.. untuk
membudidayakan tanaman kangkung. Tanaman kangkung dengan sistem hidroponik
memerlukan kondisi nutrisi sebesar 500ppm sampai 800ppm dengan tingkat keasaman
pada air yaitu sebesar 5,5 sampai 6,5, dan kekeruhan air. Pada tugas-akhir ini akan
dirancang sistem pemantauan dari air yang digunakan pada sistem hidroponik dengan
pengurasan dan pengisian reservoir. Tujuan pembuatan sistem ini yaitu untuk memantau
tingkat keasaman air, nutrisi, kekeruhan, dan tinggi dari reservoir melalui aplikasi
android. Pada sistem menggunakan sensor pH, sensor. TDS, sensor turbidity, dan sensor
ultrasonik yang terhubung dengan mikrokontroller dan aplikasi android. Relay berfungsi
sebagai output yang di trigger degan.kondisi.tertentu sesuai dengan pembacaan sensor.
Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa sensor pH didapatkan dengan nilai selisih
sekitar 0,01 sampai 3, sensor TDS dengan nilai selisih 2 sampai 20ppm, sensor turbidity
berfungsi sesuai dengan kondisi dan relay telah bekerja.

Kata Kunci : Sensor pH, Sensor TDS, Sensor turbidity, relay, firebase..
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Design and Build a Monitoring and Controlling Device for Kangkung

Hydroponic Based on the Internet of Things

ABSTRACT

? Kangkung is an annual plant and is an i geta outheast Asia and can be
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring pesatnya pembangunan infrastruktur di kota — kota besar, semakin
sempit lahan yang dapat digunakan untuk bercocok tanam. Tidak sedikit orang yang
memilih bercocok tanam dengan-menggunakan metode hidroponik yang dapat
diterapkan di lahan yang sempit, oleh sebab itu tanaman hidroponik disebut juga
tanaman yang ramah lingkungan. Budidaya tanaman hidroponik ini memiliki
banyak keunggulan dibandingkan dengan metade tanam yang lainnya karena hasil
yang didapat dari menanam dengan metode hidroponik lebih bersih dan sehat

dibanding dengan metode lain yang menggunakan pestisida (Fanisa Aulia, 2020).

Kangkung merupakan jenis tanaman yang dapat ditanam menggunakan
penanaman dengan sistem hidroponik...Tanaman. kangkung adalah tanaman
semusim dan merupakan sayuran daun yang penting di kawasan Asia Tenggara dan
Asia Selatan. Sayuran kangkung mudah dibudidayakan, berumur pendek dan harga
relatif murah. Konsumsi kangkung mulai digemari oleh masyarakat terbukti dengan
sadarnya masyarakat peduli dengan gizi yang terkandung disayuran kangkung.
Selain menjadi salah satu sayuran yang digemari oleh masyarakat, tanaman
kangkung juga memiliki beberapa kandungan-gizi-diantaranya potassium, zaat besi,

vitamin C, vitamin A, fosfor dan kalsium (Nurul Hidayanti, 2017).

Kangkung agar tumbuh dengan baik. di sistem penanaman hidroponik
membutuhkan pemantauan dari kualitas air nutrisi yang digunakan. Beberapa
parameter seperti derajat._keasaman (pH), dan nutrisi (ppm) dari.air dapat
berpengaruh terhadap pertumbuhan. dari tanaman kangkung...-Kangkung akan
tumbuh secara optimal pada pH 5,5 — 6,5 dan penggunaan nutrisi sebesar 500 ppm
— 800 ppm (Shinta Mustika, 2018). Kurangnya perhatian terhadap pemberian nutrisi
pada tanaman kangkung akan menimbulkan permasalahan seperti tanaman tidak
tumbuh secara optimal, dan batang tumbuhan akan layu dan tidak kokoh. Selain

pengaruh kualitas air pada sistem hidroponik, pemberian nutrisi secara terus
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menerus lama kelamaan dapat memengaruhi kekeruhan air pada bak nutrisi dan

secara tidak langsung dapat memengaruhi produktivitas dari sistem hidroponik.

Oleh karena itu, pada tugas akhir ini akan dibuat Alat Monitoring dan
Controlling Sistem Hidroponik Tanaman Kangkung Berbasis Internet Of Things.
Alat dapat mendeteksi nilai derajat keasaman.(pH).menggunakan sensor pH dan
sensor TDS digunakan untuk membaca nilai kadar nutrisi yang terdapat dalam air
yang digunakan pada sistem hidreponik. Untuk mendeteksi kekeruhan dari bak air
nutrisi digunakan sensor_turbidity. Nilai — nilai yang diperoleh dari senser akan
diproses oleh arduino lalu dikirim menggunakan ESP32 menuju aplikasi android
melalui jaringan internet yang terhubung dengan sistem. Dengan alat ini diharapkan
pengguna dapat memantau ‘kualitas air dan nutrisi sistem hidropenik untuk
pertumbuhan kangkung. secara.mobile tanpa.perlu. khawatir lupa. melakukan

pemberian nutrisi atau terlalu berlebihan dalam memberikan nutrisi.

1.2° Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalah yang
akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagar berikut:
1. Bagaimana merancang sistem mikrokontroler untuk-alat monitoring dan
controlling sistem hidroponik tanaman kangkung berbasis Internet of Things?
2.  Bagaimana performansi dari.sensor pH?
3.  Bagaimana performansi dari sensor TDS?
4.  Bagaimana performansi dari sensor Ultrasonik?

1.3 Tujuan
Tujuan dari'tugas akhir ini adalah:

1.  Merancang sistem mikrokontroler untuk. alat monitoring dan controlling
sistem hidroponik tanaman kangkung berbasis Internet of Things.

2.  Mengetahui performansi dari sensor pH yang digunakan pada alat.

3. Mengetahui performansi dari sensor TDS yang digunakan pada alat.

4.  Mengetahui performansi dari sensor ultrasonik yang digunakan pada alat.
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1.4 Luaran

Luaran yang hendak dicapai dalam tugas akhir ini adalah:

Alat monitoring dan controlling sistem hidroponik tanaman kangkung
berbasis Internet Of Things untuk memantau keadaan air dan nutrisi serta

sw bueseyq 'z

eyaeyer HaBaN YiwjaM|od Jefem buek uebunuadey uexibnisw yepy uednnbuag

melakukan pengurasan dan pengisian air di bak nutrisi secara otomatis.

Laporan tugas akhir alat m . ing sistem hidroponik

tanaman kangkung be nternet Of Things.
Artikel ilmiah alat‘menitoring dan controlling sistem hidrog

erb ternet Of Thing

® )\
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BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil pembahasan mengenai “Alat Monitoring dan Controlling
Sistem Hidroponik Pada Tanaman Kangkung.Berbasis Internet of Thing” dengan
sub judul “Sistem Mikrokontroller~pada Alat Monitroring. Sistem Hidroponik
Tanaman Kangkung”, dapat disimpulkan bahwa:
1. Pengujian yang dilakukan pada pemograman arduino dengan menggunakan
perangkat lunak arduino IDE, didapatkan bahwa program sukses untuk di
upload tanpa ditemukan adanya error. Pada perealisasiannya sistem ini
bekerja dengan tegangan catu daya 12Vpc.
2. Performansi sensor.pH.pada.sistem, yaitu untuk sensor pH memiliki nilai
ketelitian sebesar 99,53% dan nilai presisi sebesar £0,031. Hasil nilai-nilai
sensor tersebut sangat bagus, dikarenakan nilai ketelitian mendekati nilai
maksimum 100% dan nilai presisi. menghasilkan nilai selisih yang kecil antara
alat standar dengan sensor.
3. Performansi sensor TDS pada sistem, yaitu untuk sensor TDS memiliki nilai
ketelitian sebesar 99,2% dan nilai presisi sebesar £8,57. Hasil nilai sensor
tersebut sangat bagus, dikarenakan nilai ketelitian mendekati nilai maksimum
100% dan nilai presisi- menghasilkan..nilai selisih yang kecil antara alat
standar dengan sensor.
4. Performansi sensor ultrasonik pada sistem, yaitu ‘untuk sensor ultrasonik
memiliki nilai ketelitian sebesar 99,46% dan nilai presisi sebesar +0,043.
Hasil nilal’ sensor tersebut sangat bagus, dikarenakan nilai ketelitian
mendekati nilai. maksimum 100% dan nilai presisi.menghasilkan nilai selisih
yang kecil antara alat standar dengan sensor.
5.2 Saran

Diharapkan dari hasil pembuatan tugas akhir ini dapat dikembangkan lebih
lanjut terkait sensor yang digunakan dapat lebih bersifat industrial, dan dengan
adanya pengembangan sistem alat dapat menjadi lebih kompleks dan

pengimplementasinya lebih luas tidak hanya terkait pada satu tanaman saja
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‘& #include <ArduinoJson.h> //JSON LIBRAR

L-3 Program Arduino Uno

/Isoftware serial
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial linkSerial(10, 9);

/Nibrary pH

#define SensorPin AQ
#define Offset O
#define LEL

/IpH meter Analog output to Arduino Ana

POLITEKNIK
& NEGERI
e JAKARTA

float temperat

/Nibrary hcsr04
#include <HCSR04.h>
HCSRO04 hc(12, 11);

/linisialisasi relay
const int relayl = 8; //cairan pH UP
const int relay2 = 7; //cairan pH DOWN

const int relay3 = 6; //nutrisi A
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e o S e O S A N Sl e

e const int relay8 = 1; //pengaduk

" [*millis

& unsigned long previousm

Ard 505 ol

L-3 Program Arduino Uno

const int relay4 = 5; //nutrisi B
. const int relay5 = 4; //pompa kuras
' constint relay6 = 3; //valve

. const int relay7 = 2; //pompa reservoir

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

linkSerial.be

/Isensor tds

gravityTds.setAref(5.0); ence.voltage on ADC, defa

UNO

gravityTds.setAdcRange(1024); //1024 for 10bit ADC;4096 for 12bit ADC
gravityTds.begin(); //initialization

pinMode(relayl,OUTPUT);
pinMode(relay2, OUTPUT);
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L-3 Program Arduino Uno

pinMode(relay3,0UTPUT);
pinMode(relay4,OUTPUT);
pinMode(relay5,OUTPUT);
pinMode(relay6,OUTPUT);
pinMode(relay7,OUTPUT);
pinMode(relay8,OUTPUT);

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Serial.printIn( ja eturn current distance (cm) in serial
delay(60);
if(jarak<6){
digitalWrite(relay5, HIGH);//pompa kuras menyala
}else if(jarak>23){
digitalWrite(relay5, LOW); //pompa kuras mati
digitalWrite(relay6, HIGH); // solenoid valve menyala
Yelse if(jarak = 8){
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L-3 Program Arduino Uno

digitalWrite(relay6, LOW); // solenoid valve mati
digitalWrite(relay5, LOW);
¥

/turbidity sensor
int turbValue = analogRead(Az2);// read-the input on.analog pin 0:
float turbVoltage = turbValue * (5.0 /' 1024.0); // Convert the analog reading
(which goes from 0 - 1023).to a voltage (0 - 5V):

Serial.printin(turbVoltage); // print out the value you read:
delay(500);
if(turbVoltage < 3.2){

Serial:printIn(“air keruh™);

digitalWrite(relay5, HIGH); //[pompa kuras menyala
}
else if(turbVoltage>=3.5){

Serial.printIn("air normal™);

}

//deteksi pH

static unsigned long samplingTime = millis();

static unsigned long printTime = millis();

static float pHValue,voltage;

if(millis()-sampling Time >samplinglnterval)

{
pHArray[pHArraylndex++]=analogRead(SensorPin);
if(pHArrayIndex==ArrayLenth)pHArrayIndex=0;
voltage = avergearray(pHArray, ArrayLenth)*5.0/1024;
pHValue = 3.5*voltage+Offset;
samplingTime=millis();

¥

if(millis() - printTime > printinterval) //Every 800 milliseconds, print a

numerical, convert the state of the LED indicator
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L-3 Program Arduino Uno

Serial.print("Voltage:");
Serial.print(voltage,2);
Serial.print(" pH value: ");

Serial.printin(pHValue,?2);
digitalWrite(LED,digitalRead(LED
printTime=millis();

if(pHValue<5

POLITEKNIK
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Se

tdsValue = gravityTds.getTdsValue(); // then get the value
Serial.print(tdsValue,0);

Serial.printin("ppm™);
delay(1000);
if(tdsValue<=500){
digitalWrite(relay3, HIGH); //pemberian nutrisi A-B
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L-3 Program Arduino Uno

digitalWrite(relay4, HIGH);
/[digitalWrite(relay8, HIGH);

}else if(tdsValue>500){
digitalWrite(relay3, LOW); //memtikan pompa nutrisi
digitalWrite(relay4, LOW);
/ldigitalWrite(relay8, LOW);

}

if(tdsValue>=800

POLITEKNIK
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serializeJson(do

Serial.printin();

Serial.printin("

")

//Serial.printin("\n");
I*IIpH sensor
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sensors.requestTemperatures();

static unsigned long timepoint = millis();

N =T

gg 29 % if(millis()-timepoint>1000U){ /ltime interval: 1s
"

'§_§ gg 'S' timepoint = millis();

NGQ ;

ig g‘ g teganganph = analogRead(phPin)/1024.0*5000; //mengubah tegangan analog
3

-3 T

? ,“

i 1

g
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int* arr, int number
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int max,min;

double avg;
long amount=0;
if(number<=0){
Serial.printIn("Error number for the array to avraging!/n");

return O;

}
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Yelse{

L-3 Program Arduino Uno

if(number<5){ //less than 5, calculated directly statistics
for(i=0;i<number;i++){
amount+=arr[i];

¥

avg = amount/number;

return avg;

if(arr[0]<arr[1]){

min = arr[0];me
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avg = (double)amount/(number-2);
Hiif
return avg;

}
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#include <ArduinoJson.h>

#if defined(ESP32)

#include <WiFi.h>

#include <FirebaseESP32.h>

#elif defined(ESP8266)

#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseESP8266.h>
#endif
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/[Provide the token generation process info.

#include “addons/TokenHelper.h"

//Provide the RTDB payload printing info and other helper functions.
#include "addons/RTDBHelper.h*

/* 1. Define the WiFi credentials */
const char* WIFI_SSID = "Cilok™;
const char* WIFI_PASSWORD = "mamangkesbor";
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/* 2. Define the API Key */
#define API_KEY "AlzaSyAnK6wgBKDcql\VV6dcqvSyypuuCal P-jW78"

/* 3. Define the RTDB URL */
#define DATABASE _URL "ta-dhika-alwan-default-rtdb.asia-
southeastl.firebasedatabase.app™ //<databaseName>.firebaseio.com or
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<databaseName>.<region>.firebasedatabase.app

/* 4. Define the user Email and password that alreadey registerd or added in your
project */

#define USER_EMAIL "m.alwannur@gmail.com”

#define USER_PASSWORD "aal19988"
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L-7 Datasheet Sensor pH

/* 5. IP Address PC Server*/
const char* HOST = "192.168.100.25";

/IDefine Firebase Data object

FirebaseAuth auth;

FirebaseConfig config;

POLITEKNIK
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Serial.printIn(WiFi.locallP
Serial.printIn();

Serial.printf("Firebase Client v%s\n\n", FIREBASE_CLIENT_VERSION);

I* Assign the api key (required) */
config.api_key = API_KEY;
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/* Assign the user sign in credentials */

VR -
52 pg’é auth.user.email = USER_EMAIL;
%g gg '& i auth.user.password = USER_PASSWORD;
i
; si /* Assign the RTDB URL (required) *
°
“w
E
g
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/lconst char* tanggal = do ,
//const char* waktu = doc["waktu"];

float ph = doc["ph"];
float tds = doc["tds"];
float hesr = doc["hcsr];
float turb = doc["turb"];
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/-k
Serial.printIn(turb);

ujz| eduey
Bueseq 'z
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Serial.printin(ph);
/I Serial.printin();*/

if (Firebase.ready()

r\ct\/tds", tds)

saction/turb”,

erase.s loat(fbdo, "
- str());
ehase lo ba

'

ial.printf("Set
"ok" : fbdo.errc
rial.printf("Set

.setFloat(fbdo, "/tra on/ph*, ph) ?

trans Srt,
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erializedson() returned ™);

. 4 eyl pebay
undede ynauaq wejep ui sym eAiex yninjas nete ueiBeqes yeAuequaduiaul uep uSUINLINUS

while (Serial.available() > 0)

Serial.read();

Politeknik Negeri Jakarta



L-7 Datasheet Sensor pH
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INTRODUCTION

Jaquins ueyingaAuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sin3 eAie)y yninjas neje ueibeqgas diynbuaw Buesejq ‘L

@
3
o ARDUINO UNO-R3 PHYSICAL COMPONENTS
o
g ATMEGA328P-PU microcontroller
g' The most important element in Arduino Uno R3 is ATMEGA328P-PU is an 8-bit Microcontroller
g with flash memory reach to 32k bytes. It's features as follow
e
:- * High Performance, Low Power AVR
E » Advanced RISC Architecture
c
= 131 Powerful Instructions - Maost Stngle Clock Cycle Execution
12 x 8 General Purpose Working Registers
Up to 20 MIPS Throughput at 20 MH2

1 On-chip 2-cycle Multiplier
» High Endurance Non-volatile Memory Segments

v A/8/16/32K Bytes of In-System Self-Programmable Flash program memory
1 256/512/512/1K Bytes EEPROM
S12/1K/1K/2K Bytes Internal SRAM
Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
Data retention; 20 years at 85°C/100 years at 25°C
Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
1 True Read-While-Write Operation
1 Programming Lock for Software Security
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L-7 Datasheet Sensor pH

« Peripheral Features

Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
Cne 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture Mode
o Real Time Counter with Separate Oscillator
o Six PWM Channels
o 8-channel 10-bit ADC in TQFP and QFN/MLF package
Temperature Measurement
6-channel 10-bit ADC in PDIP Package
o Temperature Measurement
o Programmable Serial USART

A T N
Master/Slave SPi Serial Interface

Byte-oriented 2-wire Serial Interface {Philips 12 C compatible)
Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
On-chip Analog Comparator

Interrupt and Wake-up on Pin Change

0 00 0

o

» Spedal Microcontrolier Features

O

Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection

o Intemal Calirated Oscillator

External and Internal interrupt Sources

Six Sleep Modes: Idie, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby, and
Extended Standby

* |/O and Packages

o 23 Programmable YO Lines
o 28-pin PDIP, 32-lead TQFP, 28-pad QFN/MLF and 32-pad QFN/MLF

* Operating Voitage:
o 18-55V
» Temperature Range:
o -40°Cto85°C
* Speed Grade:
o 0-AMHI@1B-55V,0-10MH2@2.7-55V,0-20MH2 @ 4.5- 55V
* Power Consumption at 1 MHz, 1.8V, 25°C

Active Mode: 0.2 mA

Power-down Mode: 0.1 pA

o Power-save Mode: 0.75 pA (including 32 kHz2 RTC)
AL

e Pin configuration

0o O

g O

(PCINTYA/RESET) PCS (] 1 286 [ PCS (ADCS/SCL/PCINT13)
(PCINT16/AXD) PDO ]2 27 |1 PCA (ADCASDAPCINT Y
(PCINT17/TXD) PD1 3 26 [ PC3 (ADCYPCINT 1Y)
(PCINTIINTO) PD2 (] 4 25 [ PC2 (ADC/PCINT10)

(POINTVOOCZBANTY) PDA (5 24 [ PCY (ADCUPCINTS)
(PCINTROXCKTO) PDA L6 23 |1 PCO (ADCOPCINTS)
vec o}y 220 GND
GND 8 21| AREF
(PCINTIVXTALY/TOSCY) PRS 10 20 [ AvCC
(PCINTT/XTALZ/TOSC2) PBT C] 10 18 [ PBS (SCRPCINTS)
(PCINT21/OCORTY) PDS (] 11 18 ) PB4 (MISOPCINTA)
(PCINT22OCOAAING) PD6 ) 12 17 | PR3 (MOSVODC2APCINTIY
(POINT2UAINY) PD7 (] 12 16 [ P82 (SS2OCI1B/PCINTZ)
(PCINTOOLKOACPY) PO T 14 15 [ P81 (OCIAPCINTY)
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Handson Technology

=T
ox —
gn User Guide
-3 . LXS g
gﬁ 4 Channel S5V Optical Isolated Relay Module
=

dung

This is a LOW Level 5V 4-channel relay interface board, and cach channel needs a 15-20mA
dniver current. It can be used to control vanous apphiances and equipment with large current
It 1s equipped with high-current relays that work under AC250V 10A or DC30V 10A. It has
a standard interface that can be controlled directly by mucrocontroller. This module 1s
optically 1solated from high voltage sade for safety requirement and also prevent ground loop
when mterface to microcontroller
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Brief Data:

Relay Maximum output: DC 30V/10A, AC 250V/10A
4 Channel Relay Module with Opto-coupler. LOW Level Trigger expansion board, which s
compatible with Arduino control board
o  Sumndard mterface that can be controlled duectly by mxcrocontroller ( 8051, AVR, *PIC, DSP,
ARM, ARM, MSP430, TTL logk) g
e Relay of lugh qualty low posse relays SPDT. A common termumal a normally open, one |
pormally closed termimnal
e  Opto-Coupler isolation, for high voltage safety and prevent ground loop with mucrocoutroller
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Module Lavout:
D= 3WM
[f l
=1 R4 £
‘ .00 O
I s 0O O
[t .
(O 4 Relay Module O
&—H86 (mm)y———--
Operating Principle:

See the picture below: A 15 an electromagnet, B ammature, C sprng, D moving contact, and E fixed contacts
There are two fixed contacts, a normally closed one and & normally open one. When the coil 1% not energized,
the normally open contact is the one that is off, while the normally closed one is the other that is on.

| B

Supply voltage to the codl and some currents will pass through the coil thus generating the clectromagnetic
effect. So the armature overcomes the tetsion of the spring and i aftracted to the core, thus closing the
moving contact of the armmture and the normmally open (NO) contact or you may say rekeasmg the former
and the norumlly closed (NC) contact. After the coll i de-energwred, the electronmgnetic force disappears
and the armature moves back to the origmal position, releasmg the moving contact and normally closed
contact. The closing and releasing of the contacts results m power on and off of the cucunt

Input:

VCC : Connected to positive supply voltage (supply power according to relay voltage)
GND : Connected to supply ground

INL: Sigmal triggering terminal | of relay module

IN2: Signal mggering termunal 2 of relay module

IN3: Sigoal thiggering terminal 3 of relay modulke

INA: Signal triggering tenminal 4 of relay wodulke

Qutput:

Each modnle of the relay has one NC (nonmally close), one NO (normally open) and one COM (Cotumon)
termumal So there are 4 NC, 4 NO and 4 COM of the channel relay m total NC stands for the normal close
port contact and the state without power NO stands for the normal open port contact and the state with
power. COM means the common port. You can choose NC port or NO port sccording to whether power or
not
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

: X 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 Boaﬂczv 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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