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Rancang Bangun Sistem Pemantau Kualitas Udara Berbasis Raspberry Pi
ABSTRAK

Particulate Matter adalah zat polusi udara yang berada di sekitar manusia baik di dalam
ruangan maupun di luar ruangan.. Manusia tidak dapat melihat ataupun mengetahui
kadar partikel polusi di udara serta kualitas udara tanpa alat bantu. Maka dari itu dibuat
“Sistem Pemantau Kualitas Udara Berbasis Raspberry-Pi”. Sistem ini terdiri dari alat,
yvang dapat mengetahui kadar polusi di udara tertutama PM*2.5 dan PM 10 dan untuk
mendeteksi kondisi lingkungan sekitarnya seperti suhu, kelembapanydan tekanan udara
diperlukan beberapa sensor. Untukpendeteksian PM 2.5 dan PM 10.digunakan sensor
PMS5003 dan untuk pendeteksian kondisi lingkungan menggunakan sensor.SHIC3 (suhu
dan kelembapan udara)idan LPS22HB (tekananudara) yang tersedia dalam modul. Sense
Hat B. Untuk proses pembacaan menggunakan, Raspberry Pi yang diprogram
menggunakan Python dan data akan diproses menjadi Indeks Kualitas Udara berbasis
“Indeks Standar Polutan” kemudian dikirimkan ke Ubidots dengan menggunakan
protokol HTTP. Hasil dari pembacaan dapat ditampilkan di website AQMonitor. Dalam
penelitian ini dilakukan pengujian spesifikasi input dan pengujian website sesuai dengan
ISO/IEC25010 dengan aspek Suitability, Usability, Portability, dan Performance
Efficiency. Untuk aspek Usability diuji menggunakan skor SUS dan didapat skor 72,86
dengan keterangan “Baik”, ,aspek Portability dengan skala Guttman didapat rata-rata
98.22% dengan keterangan "Sangat Baik”, aspek Suitability didapat skor 1 berdasarkan
feature completeness, dan aspek Performance dengan' Grade/ A menggunakan tools
GTMetrix. Pada pengujian spesifikasi input terjadi kesesuaian antara trend Indeks
Kualitas Udara berdasarkan lokasi dan waktu pengambilan data.

Kata Kunci : HTTP, Python, PM 2.5, PM 10, PMS5003, Raspberry Pi, Sense Hat B,
Ubidots.
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Design and Making Air Quality Monitoring System Based on Raspberry Pi
ABSTRACT

Particulate Matter is an air pollutant that surrounds humans both indoors and outdoors.
Humans cannot see or know the levels of pollution particles in the air and air quality
without tools. So therefore "Air Quality Monitoring System Based of Raspberry Pi" was
created. This system consists of a device that can'determine the level of pollution in the
air, especially PM 2.5 and PM 10, and some_sensors to detect'environmental conditions
such as temperature, humidity, and.air pressure. For the detection of PM 2.5 and PM 10
use PMS5003 sensor is usedsand for the detection of environmental ‘conditions use
SHTC3 (air temperature and humidity) and LPS22HB (air pressure) sensors are consist
in Sense Hat B modules'For the reading process using a Raspberry Pi programmed using
Python and data will be processed into a US EPA-based Air Quality Index then sent.to
Ubidots using the HTTP protocol. Andithen for reading results_can be displayed on the
AQMonitor website. In this research, input specification testing and-website testing are
carried out in accordance with ISOAEC25010 with aspects of Suitability, Usability,
Portability; and Performance Efficiency. The Usability aspect was tested using the SUS
scoresand obtained a score of 72.86 with the description "Good", the Portability Aspect
with the Guttman scale obtained an average of 98.22% with the description "Very Good",
the Suitability aspect got a score of 1 based on the completeness of features, and the
Performance aspect with Grade A using GIMetrix tools. In testing the input
specifications, there is a match between the trend of the Air Quality Index based on
location and time of data collection.

Keywords : HTTP, Python, PM 2.5, PM 10, PMS5003, Raspberry Pi,Sense Hat B,
Ubidots.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang

Particulate Matter adalah zat polusi udara yang berada di sekitar manusia baik di
dalam ruangan maupun di luar ruangan. Menurut (Harrisen, 2020), zat polusi ini
berasal dari aktifitas sehari-hari manusia seperti memasak, berkendara, material
banguan sekitar, hinggakegiatan perekonomian seperti industri dan pembangunan.
Paparan particulate matter yang tinggi pada manusia dapat menyebabkan dampak
kesehatan yang buruk. Menutut (Alemayehu et al., 2020), dampak kesehatan yang
sering terjadi adalah meningkatnya resiko kematian yang disebabkan oleh

penyakit paru-paru obstruktif, penyakit kardiovaskular, dan hipertensi.

Dalam praktiknya, kadar polutan di udara sekitar tidak dapat dilihat dengan mata
telanjang oleh manusia, namun dapat dideteksi dengan menggunakan sensor yang
dapat mendeteksi kadar partikel polutan.yang berada di udara. Maka dari itu
disusunlah skripsi yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Pemantau Kualitas

Udara berbasis Raspberry Pi”.

Sistem ‘pemantau kualitas udara dni1 terdiri: dari~beberapa sensor.yang mampu
mengetahul parameter-parameter di lingkungan sekitar sepert junlah kadar zat
partikel polusi yang ada di udara,serta.data.tambahan pada lingkungan tersebut

seperti suhu, tekanan udara, dan kelembapan udara.

Pembuatan sistem ini bertujuan untuk mengembangkan alat serupa yang ada. Alat
serupa yang sudah juga dapat mengukur parameter-parameter tersebut, namun
memiliki kelemahan yaitu datayang didapatkan hanya dapat.dilihat secara lokal.
Alat ini nantinya diharapkan akan terhubung ke Internet melalui Platform IoT
yang ada sehingga data yang didapatkan dari sensor berupa parameter kualitas
udara tersebut dapat dilihat oleh masyarakat luas. Platform loT yang digunakan

adalah Ubidots STEM.
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Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

Bagaimana cara merancang dan membuat sistem pemantau kualitas
udara berbasis Raspberry Pi?

Bagaimana cara menyajikan data yang didapatkan oleh sensor tersebut
ke dalam Platform [oT?

Bagaimanaragar pengguna dapat memonitor dan mengetahui kualitas
udara.disaat tidak berada di lingkungan tersebut?

Bagaimana performa dari sistem pemantau kualitas udara tersebut?

Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini adalah sebagai

Merancang dan membuat sistem pemantau kualitas udara berbasis
Raspberry Pi

Menyajikan data yang didapatkan dari-sensor tersebut pada dashboard
di dalam Platform loT.

Data yang telah disajikan pada dashboard di dalam Platform IoT dapat
diakses oleh pengguna'disaat tidak berada di tempat tersebut.

Menganalisis performa sistem pemantau kualitas udara tersebut.

Luaran

Sedangkan, luaran yang akan dicapai dalam pembuatan skripsi ini adalah sistem
pemantau kualitas udara berbasis Raspberry Pi, Dashboard Ubidots, Laporan
Skripsi, Jurnal, dan Poster.
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5.1.

BAB V
PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan analisis data yang dilakukan, maka«dapat disimpulkan :

1.

Pada pengujian spesifikasi input partikel polusi udara, pengukuran PM 2.5
dan PM 10 terbuktiemengikuti trend yang ada yaitu perubahan jumlah
partikel polusiudara yaitu meningkat ketika malam hingga pagi hari,dan
menurun .« ketika siang hingga sore hari. Maka dapat disimpulkan

spesifikasi input partikel polusi udara tersebut sudah berjalan'dengan baik

Pada pengujian spesifikasi input suhu dan kelembapan udara terlihat
bahwa spesifikasi input suhu dan kelembapan udara mampu mendeteksi
perbedaan suhu dan kelembapan udara dengan hubungan kelembapan
udara memiliki korelasi negatif terhadap suhu. Maka dapat disimpulkan

bahwa spesifikasi input suhu dan kelembapan sudah berjalan dengan baik.

Pada pengujian spesifikasi mput tekanan udara terlihat bahwa spesifikasi
mput tekanan udara mampu mendeteksi sedikit perbedaan tekanan udara
di'lokasi sekitar pengukuran. Maka «dapat disimpulkan bahwa spesifikasi

input tekanan udara sudah berjalan dengan baik.

Pada pengujian pendeteksian indeks kualitas udara dapat disimpulkan
bahwa kinerja alat atas pendeteksian indeks kualitas udara dengan Standar

Polutan Index sudah.berjalan dengan baik dan sesuai.

Pada pengujian karakteristik Functional Suitability dapat disimpulkan
bahwa dari 13 fitur yang dirancang terlihat bahwa fitur tersebut berjalan
dengan baik terlihat dengan nilai feature completeness adalah 1. Oleh
karena itu dapat disimpulkan bahwa website AQMonitor sudah memenuhi

aspek functional suitability.

100
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4. Pada pengujian karakteristik wusability didapatkan skor usability senilai

72.86 yang berarti mendapatkan grade B dengan keterangan “Good”.
Maka website tersebut telah sesuai dengan aspek usability yang ada serta

memiliki tingkat “acceptable” yang baik.

Pada pengujian karakteristik peortability. secara keseluruhan, rata-rata
karakteristik portability adalah sebesar 98.22% yang menandakan website
sudah memenuhi syarat untuk memiliki karakteristik portabilifysyang baik.
Terdapat 1+ responden yang menyatakan bahwa tampilan .website

Unresponsive.

Pada pengujian karakteristik performance efficiency, untuk nilai rata-rata
pengujian pada bagian performance adalah 99%, bagian structure sebesar
89,75%,. Sedangkan untuk LCP sebesar 688,25 ms, TBT sebesar 0 ms dan
CLS sebesar 0,02. Hal ini berarti bahwa website memiliki performa
dengan grade A pada GTMetrix dan sudah meémenuhi syarat diatas nilai
ambang batas yaitu untuk LCP kurang dari 1.2 s, TBT kurang dari 150 ms
dan CLS kurang dari 0,1 yang berarti memiliki kategori “Good User

Experience”.

Saran

Berdasarkan ‘kesimpulan tersebut, maka saran yang diperlukan untuk

pengembangan penelitian ini antara lain :

Untuk menambahkanwskor usability dan" portability..disarankan untuk
membuat website yang lebih baik dengan desain yang responsif mudah
dimengerti oleh pengguna.

Untuk menambah performa dari website menggunakan metode
pengolahan database dengan menggunakan MySQL dan web hosting
berbayar serta memakai metode pemanggilan data menggunakan API,

bukan menggunakan widget embed.
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L-1 : Full Source Code

import time
import ctypes
import smbus
import requests
import serial
import aqi
import datetime
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#Definition for Open Serial Port
port = serial.Serial("/dev/ttyS@", baudrate = 9600, timeout = 2.0)

#Definition for LPS22HB Registers

eyieyer Mabap Niuyaiijod uizi edue)

LPS22HB_I2C_ADDRESS = 0x5C

LPS_CTRL.REG1 = ox10 #Control registers
LPS_CTRL_REG2 =  O0x11

LPS_CTRL_REG3 = 0x12

LPS_STATUS =  Ox27 #Status register
LPS_PRESS_OUT_XL = ox28 #Pressure output registers
LPS_PRESS_OUT_L = ex29

LPS_PRESS_OUT_H = Ox2A

#Label-ID

TOKEN = "" # Token From Ubidots

DEVICE_LABEL = "" # Device Label

#Variable

VARIABLE_LABEL_1 = "pm-2.5"
VARIABLE_LABEL_2 = "pm-10"
VARIABLE_LABEL_3 = "aqi-2.5"
VARIABLE_LABEL_4 = "aqi-10"
VARIABLE_LABEL_5 = "temperature"
VARIABLE_LABEL_6 = "pressure"
VARIABLE_LABEL_7 = "humidity"
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#Read Data From Serial Port
def read_pm_line (_port):
rv =b'"'
while True:
chl = _port.read()
if chl == b'\x42':
ch2 = _port.read()
if ch2 == b'\x4d":
rv += chl + ch2
rv += _port.read(28)
return rv
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#SHTC3 Config
class SHTC3:
def __init__ (self):

self.dll = ctypes.CDLL("./SHTC3.so")
init = self.dll.init
init.restype = ctypes.c_int
init.argtypes = [ctypes.c_void_p]
init(None)
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def SHTC3_Read_Temperatu
temperature = self.d
temperature.restype
temperature.argtypes
return float (temper

def SHTC3_Read_Humidity(
humidity = self.dll.
humidity.restype = c
humidity.argtypes =
return float (humidi

#LPS22HB Config
class LPS22HB:

def __init_c(self,address=LPS22HB_I2C_ADDRESS):

self. address = addr

re(self):
11.SHTC3_Read_TH
= ctypes.c_float

= [ctypes.c_void_p]
ature (None))

self):
SHTC3_Read_RH
types.c_float
[ctypes.c_void_p]
ty(None))

ess

self. _bus = smbus.SMBus(1)

self.LPS22HB_RESET()
self._write_byte(LPS

_CTRL_REG1 ,0x02)

#Wait for reset to complete
#Low-pass filter disabled , output

registers not updated until MSB and LSB have been read , Enable Block Data Update , Set

Output Data Rate to ©
def LPS22HB_RESET(self):
Buf=self._read_ul6(L
Buf | =0x04
self._write_byte(LPS
while Buf:
Buf=self._read_u
Buf&=0x04

PS_CTRL_REG2)
_CTRL_REG2;Buf)

16(LPS_CTRL_REG2)

def LPS22HB_START_ONESHOT(self):

Buf=self._read_ul6(L

Buf | =ex01

self._write_byte(LPS
def _read_byte(self,cmd)

PS_CTRL_REG2)

_CTRL_REG2, Buf)

#SWRESET Set 1

H#ONE_SHOT-Set 1

return self._bus.read_byte_data(self._address,cmd)

def _read_ul6(self,cmd):

LSB = self._bus.read_byte_data(self._address,cmd)
MSB = self._bus.read_byte_data(self._address,cmd+1)

return (MSB << 8) +
def _write_byte(self,cmd

LSB
,val):

self._bus.write_byte_data(self._address,cmd,val)

#Build Payload

def build_payload(variable_1, variable_ 2, variable 3, variable_4, variable_5, variable_6,

variable_7):

# For PMS5003
rcv = read_pm_line(port)

res = {##"apml1@" : rcv[4]*256+rcv[5];
##"apm25" : rcv[6]*256+rcv[7],

##"apm100"
##"pm10" : rc
"pm25" : rcv[1
"pm100@" : rcv[
##"gto3um" :
##"gto5um"
##"gtioum"
##"gt25um"
##"gt50um"
##"gt100um" :

}

: rcv[8]*256+rcv[97,

v[10]*256+rcv[11],
2]*256+rcv[13],
141*256+rcv[15],
rcv[16]*256+rcv[17],

: rcv[18]*256+rcv[19],
: rcv[20]*256+rcv[21],
¢ rcv[22]*256+rcv[23],
¢ rcv[24]*256+rcv[25],

rcv[26]*256+rcv[27]
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#Convert pollutant concentration into AQI (EPA Version)
myaqi ={"aqi25" : aqi.to_aqi([(aqi.POLLUTANT_PM25, res["pm25"])], algo=aqi.ALGO_EPA),
"aqilee" : aqi.to_aqi([(aqi.POLLUTANT_PM10, res["pmiee”])],

algo=aqi.ALGO_EPA)

PRESS_DATA = 0.0

u8Buf=[0,0,0]

1ps22hb=LPS22HB()
1ps22hb.LPS22HB_START_ONESHOT ()
shtc3 = SHTC3()

#For obtain pressure data

if (1lps22hb._read_byte(LPS_STATUS)&0x01)==0x01:
u8Buf[0]=1ps22hb._read_byte(LPS_PRESS_OUT_XL)
u8Buf[1]=1ps22hb._read_byte(LPS_PRESS_OUT.L)
u8Buf[2]=1ps22hb._read_byte(LPS_PRESS_OUT_H)
PRESS_DATA=( (u8Buf[2]<<16)+(u8Buf[1]<<8)+u8Buf[@])/4096.0

#Creates Value

value 1 = res["pm25"] #Concentration of PM2.5 in air
value_2 = res["pml100"] #Concentration of PM1@ in air

value_3 = myaqi["aqi25"] #AQI 2.5 Value

value_4 = myaqi["aqil@0" ]#AQI 10 Value

value_5 = shtc3.SHTC3_Read_Temperature() #Temperature
value_6 = PRESS_DATA #Pressure

value_7 = shtc3.SHTC3_Read_Humidity() #Humidity

payload = {variable_1: (value_1),
variable_2: (value_2),
variable_3: (value_3),
variable_4: (value_4),
variable_5: (value_5),
variable_6: (value_6),
variable_7: (value_7)

}

return payload

#Request Payload
def post_request(payload):

# Creates the headers for the HTTP requests

url = "https://industrial.api.ubidots.com"

url = "{}/api/vl.6/devices/{}".format(url, DEVICE_LABEL)

headers = {"X-Auth-Token": TOKEN, "Content-Type": "application/json"}

# Makes the HTTP requests
status = 400
attempts = 0
while status >= 400 and attempts <= 5:
req = requests.post(url=url, headers=headers, json=payload)
status = req.status_code
attempts += 1
time.sleep(1)

# Processes results
print(req.status_code, req.json())
if status >= 400:
print("[ERROR] Could not send data after 5 attempts, please check \
your token credentials and internet connection")
return False

print("[INFO] request made properly, your device is updated")
return True
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def main():
payload = build_payload(VARIABLE_LABEL_1, VARIABLE_LABEL_2,  VARIABLE_LABEL_3,
VARIABLE_LABEL_4, VARIABLE_LABEL_5, VARIABLE_LABEL_6, VARIABLE_LABEL_7)

date = datetime.datetime.now()
print(date)

print("[INFO] Attemping to send data")
post_request(payload)

print("[INFO] finished")
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if __pame__ == '__main__':
while (True):
main()
break

or/AQMonitor.py _ at
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2016 product data manual of PLANTOWER

L-2 : Datasheet PMS5003

Technical Index

Parameter

Index

unit

Range of measurement

0.3%1.0: 1.0%25: 2510

Micrometer (Y4 m)

Counting Efficency SO%NE03y m  98%NE@>=05y m

Effective Range (PM2.5 0~500 M g/m’

standard)

Mxdmum Range (PM2.5 =1000 M g/m’

standard) *

Resolution 1 M g/m’

Madmum Consistency Error + 10%@100~500p g/m’

(PM2.S standard data)* +10y g/m’ @0~100y g/m’

Standard Volume 01 Utre (L)

Single Resporse Time <1 Second (3)

Total Resporse Time =10 Second (3)

OC Power Supply TS50 MindS Max: 55 Volit (V)

Actwve Current =100 Milliampere (mA)
Standby Current =200 Microampere (P A)
interface Level L<OS@3I3H>27833 Volt (V)

Working Temperature Range -10~+60 C

Working Humidity Range 0~99%

Storage Temperature Range -40~+80 C

MTTF =3 Year (Y)

Physical Size SOX38X21 Millimeter (mm)

Note 1: Maximum range means that the highest output value of the PM2.5 standard

data Is not less than 1000.
Note 2:°PM2.5 standard data” is the “data2” in the appendix.
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Datasheet SHTC3
Humidity and Temperature Sensor IC

= Ultra-low power consumption

= Full battery supply voltage range (1.62 - 3.6 V)
= Small DFN package: 2 x 2 x 0.75 mm3
= Typical accuracy: +2 %RH and £0.2 °C

= Fully calibrated and reflow solderable

= Power-up and measurement within 1 ms

Product Summary

The SHTC3 is a digital humidity and temperature sensor
designed especially for battery-driven high-volume
consumer electronics applications. This sensor is strictly
designed to overcome conventional limits for size, power
consumption, and performance to price ratio in order to
fulfill current and future requirements. Sensirion's
CMOSens® technology offers a complete sensor system
on a single chip, consisting of a capacitive humidity sensor,
a bandgap temperature sensor, analog and digital signal
processing, A/D converter, calibration data memory, and a
digital communication interface supporting I°C Fast Mode
Plus. The small 2 x 2 x 0.75 mm? DFN package enables
applications in even the most limited of spaces.

L-3 Datasheet SHTC3

SENSIRION

THE *

The sensor covers a humidity measurement range of 0 to
100 %RH and a temperature measurement range of
- 40 °C to 125 °C with a typical accuracy of +2 %RH and
10.2°C. The broad supply voltage of 1.62 V to 3.6 V and
an energy budget below 1 pJ per measurement make the
SHTC3 suitable for mobile or wireless applications
powered by batteries. With the industry-proven quality and
reliability of Sensirion’s humidity and temperature sensors
and constant accuracy over a large measurement range,
the SHTC3 offers best performance-to-price ratio. Tape
and reel packaging together with suitability for standard
SMD assembly processes make the SHTC3 predestined
for high-volume applications.

SENSIRION

1 Humidity and Temperature Sensor Specifications

Relative Humidity

Parameter Condition Value Unit
Typ +2.0 %RH

Accuracy tolerance’

Y Max. see Figure2 | %RH
Repeatability? - 0.1 %RH
Resolution? - 0.01 %RH
Hysteresis - +1 %RH
Specified range* extended® 0to 100 %RH
Response time? 163% 8 s
Long-term drift’ Typ. <0.25 %RH/y

Table 1 Humidity sensor specifications.

ARH [%RH)
16 {5 | = = = = Maximum accuracy | e
M s Typical Accuracy ’
A | | I'
’

4 . -

2 \ /
20

0 10 20 30 40 50 6 70 80 90 100
Relative humidity [%RH]

Figure 2 Typical and maximal tolerance for relative humidity in %RH
at25°C

Temperature
Parameter Condition Value Unit
Typ. +0.2 °C

Accuracy tolerance’

racy Max. see Figure 3 °C
Repeatability? - 01 °C
Resolution® - 0.01 °C
Specified range* - -40to +125 °C
Response time* 163% <5030 s
Long-term drift ¥ Typ. <0.02 °Cly

Table 2 Temperature sensor specifications.

AT[*C)
16
\ = = = = Maxmum Accuracy i
12 Y Ty pical ACCUracy '/

60 8 100 120

Temperature [°C)
Figure 3 Typical and maximal tolerance for temperature sensor in
°C.
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L-4 Datasheet LPS22HB

25
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LPS22HB

MEMS nano pressure sensor: 260-1260 hPa absolute

digital output barometer

HLGA-10L

o
)
x
g
©
-+
o
S
*.
v
g
=‘
D
A
=
x
4
(1}
Q
(1))
=
-
)
x
o
-
ok (2.0 x 2.0 x 0.76 mm)

Features

e 260 10 1260 hPa absolute pressure range
o Current consumption down to 3 uA

e High overpressure capabiity: 20x full-scale
o Embedded temperature compensation

o 24.bil pressure data output

* 16-bit temperature data output

o ODRfrom1Hzto75Hz

o SPland PC interfaces

* Embedded FIFO

pressure thresholds
o Supply voltage: 1.71036V
¢ High shock survivabilty: 22,000 g
o Small and thin package
o ECOPACKY lead-free compliant

o Interrupt functions: Data Ready, FIFO flags,

Datasheet - production data

Applications

* Altimeters and barometers for portable devices
« GPS applications

o Weather station equipment

« Sport watches

Description

The LPS22HB is an uitra-compact piezoresistive
absolute pressure sensor which functions as a
digital output barometer. The device comprises a
sensing element and an IC interface which
communicates through I2C or SP1 from the
sensing element %o the application

The sensing element, which detects absolute
pressure, consists of a suspended membrane
manufactured using a dedicated process
developed by ST,

The LPS22HB is avadable in a fullmold, holed
LGA package (HLGA). It is guaranteed to operate
over a temperature range extending from 40 °C
to +85 "C. The package is holed to allow external
pressure to reach the sensing element

Table 1. Device summary

Order code Temperature range [*C)

Package Packing

LPS22HBTR -40 w0 +85°C

HLGA-10L Tape and reel
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3.1 Mechanical characteristics
VDD = 18V, T = 25 °C, unless ctherwise noted.

Table 3. Pressure and temperature sensor characteristics

exdid ey

1. Typical spedcications am not guarnieed
OPC: One-Pont Calbraton, see RPOS_L (T0W), RPOS_M (18%)

3. Pressuwre nose RMS evaluated in @ controlied enwironment. based on the avwerage standard deviation of 50 measurements
o highest ODR and with LC_ENDR = 0. EN_LPFP = 1 LPFP_CFG = 1

4. Ouput data rate & configured acting on OODR[20) In CTRL REGT (10n)
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

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

, 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
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L-5 Dokumentasi Pengujian

asi : Jalan Kali
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

7

e

Bojong Menteng, Bekasi

9

Lokasi : Jalan Cipendawa Baru

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

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
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