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RANCANG BANGUN DAN MONITORING STASIUN CUACA
VIA TELEGRAM MENGGUNAKAN ANTENA MIKROSTRIP
ARRAY RECTANGULAR 2.4 GHz U-SLOT

“Rancang Bangun dan Monitoring Sistem Stasiun Cuaca

Menggunakan BotTelegram™

ABSTRAK

Perkembangan Internet of Things (IoT) memungkinkan sistem pemantauan
lingkungan .dilakukan secara otomatis dan real-time. Penelitian ini bertujuan
merancang .dan membangun sistem monitoring stasiun cuaca ‘berbasis [oT
menggunakan mikrokontroler ESP32U yang terintegrasi dengan sensor BME680
untuk mengukur suhu, kelembapan, dan tekanan udara, serta sensor anemometer
untuk mengukur kecepatan angin. Data hasil pengukuran ditampilkan pada LCD
12C 20%4 dan dikirimkan ke aplikasi Telegram melalui Telegram Bot sehingga dapat
dipantau dari jarak jauh. Sistem komunikasi didukung oleh antena mikrostrip array
rectangular 2,4 GHz metode U-Slot untuk meningkatkan kualitas transmisi data.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh senser mampu bekerja sesuai
fungsinya dan Telegram Bot berhasil mengirimkan informasi cuaca dengan status
Normal, Setengah Normal, dan Waspada. Berdasarkan pengujian Quality of Service
(QoS) menggunakan Wireshark, diperoleh rata-rata throughput sebesar 35,02 kbps,
delay sebesar 156,30 ms, packet loss sebesar 0,00%, dan Packet Delivery Ratio
(PDR) " sebesar 100%. Hasil terscbut menunjukkan bahwa sistem memiliki
komunikasi data yang stabil dan andal sehingga mampu melakukan monitoring
kondisi cuaca secara real-time.

Kata Kunci : ESP32U-WROOM, BME680, Anemometer, LCD I2C, Telegram Bot,
Internet of Things
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DESIGN AND MONITORING OF A WEATHER STATION
VIA TELEGRAM USING A 2.4 GHz U-SLOT RECTANGULAR
MICROSTRIP ARRAY ANTENNA

"Design and Monitoring of a Weather Station System Using a
Telegram Bot"

ABSTRACT

The development of the Internet of Things (loT) enables environmental monitoring
systems to operate automatically and in real time. This research aims to.design and
develop an loT-based weather station monitoring system using an ESP32U
microcontroller integrated with @ BMEG680 sensor. to measure temperature,
humidity, and air pressure, as well as an anemometer to measure wind speed. The
measured data are displayed on a 20x4 12C LCD and transmitted . to Telegram
through.a Telegram Bot for remote monitoring. A 2.4 GHz rectangular array
microstrip antenna with a U-Slot design is employed toimprove wireless
communication performance. The experimental vesults show that all sensors
function properly, while the Telegram Bot successfully delivers weather information
with Normal, Moderate, and Warning status. Based.on the Quality of Service (QoS)
evaluation using Wireshark, the system _achieved an average throughput of 35.02
kbps, delay of 156.30 ms, packet loss of 0.00%, and Packet Delivery Ratio (PDR) of
100%. These results indicate that the proposed system provides stable and reliable
data’ communication, making it suitable for real-time weather monitoring
applications.

Keywords : ESP32U-WROOM, BMEG680, Anemometer, LCD I2C, Telegram Bot,
Internet of Things
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Kebutuhan informasi akan keadaan cuaca di suatu lingkungan sempit
sangat diperlukan oleh Masyarakat yang.akanwmerencanakan suatu kegiatan.
Dengan mengetahui informasi keadaan cuaca di suatu lingkungan, masyarakat
dapat mempersiapkan hal-hal yang perlu dilakukan untuk mengantisipasi
kemungkinan-kemungkinan yang akan terjadi. (Ismail Rifqi Pratama, 2022).

Keadaan' cuaca yang dapat berubah secara cepat dan tidak menentu
memberikan pengaruh tethadap berbagai aspek kehidupan, seperti pertanian,
transportasi, penelitian lingkungan, hingga mitigasi bencana. Informasi mengenai
suhu udara, kelembapan, tekanan udara, kualitas udara, dan kecepatan angin
sangat diperlukan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan di berbagai
bidang. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu melakukan
pemantauan kondisi cuaca secara otomatis.sehingga informasi yang diperoleh
lebih cepat, akurat, dan dapat diakses kapan saja. Perkembangan teknologi
Internet of Things (1oT) memungkinkan proses pengukuran dan pengiriman data
cuaca dilakukan secara real-time melalui jaringan internet. (Rahajoeningoem &
Saputra, 2023).

Pemantauan cuaca secara manual masth memiliki beberapa keterbatasan, di
antaranya membutuhkan waktu yang relatif lama, kurang efisien, dan tidak dapat
dilakukan "secara terus-menerus. Oleh karena itu, berbagai penelitian telah
mengembangkan sistem = monitoring cuaca berbasis IoT menggunakan
mikrokontroler. "dan sensor lingkungan. Salah satu penelitian berhasil
mengembangkan . stasiun..cuaca mini portable yang mampu melakukan
pengukuran sekaligus prediksi(forecasting). suhu,~kelembapan udara, dan
kecepatan angin secara real-time melalui smartphone menggunakan metode
exponential smoothing. Namun, penelitian tersebut masih menggunakan
mikrokontroler yang berbeda dengan penelitian ini sehingga pada penelitian ini
digunakan ESP32U WROOM-32U yang telah dilengkapi modul Wi-Fi untuk
mendukung komunikasi data berbasis [oT. (Abdullah Sani, 2021).
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Penelitian lainnya mengembangkan stasiun cuaca berbasis IoT
menggunakan sensor BMP280 dan DHT11 untuk mengukur suhu, kelembapan,
dan tekanan udara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu
melakukan pemantauan kondisi cuaca secara otomatis dengan tingkat akurasi
yang baik. Akan tetapi, parameter cuaca yang'diukur masih terbatas karena belum
mencakup pengukuran kecepatan-angin. Oleh karena itu, pada penelitian ini
digunakan sensor BME680 untuk mengukur suhu, kelembapan, tekanan udara,
dan kualitas udarasserta ditambahkan sensor Anemometer untuk.mengukur
kecepatan angin sehingga informasi cuaca yang diperoleh menjadi lebih lengkap.
(Beni Satria, 2024).

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu tersebut, sistem monitoring
cuaca berbasis IoT telah mampu melakukan pengukuran parameter cuaca secara
otomatis dan real-time. Namun, media monitoring yang digunakan masih
beragam, seperti aplikasi Android maupun platform berbasis web.

Oleh karena itu, pada penclitian ini-dirancang dan dibangun Sistem
Monitoring Stasiun Cuaca Menggunakan Bot Telegram _menggunakan
mikrokontroler ESP32U WROOM-32U, sensor BME680, sensor Anemometer,
dan LCD 12C dan memanfaatkan antena mikrostrip array rectangular 2.4 GHz
metode U-Slot agar proses pengiriman data dapat berlangsung secara lebih
optimal dan real-time. Hasil pengukuran ditampilkan pada LCD I2C sebagai
media monitoring lokal dan dikirimkan melalui Bot Telegram, sehingga pengguna
dapat memantau kondisi cuaca secara real-time dengan lebih mudah, cepat, dan
praktis.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakangyang diuraikan di atas;maka permasalahan yang
akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang dan membangun sistem Monitoring Stasiun Cuaca?
2. Bagaimana mengintegrasikan sensor BME680 dan Anemometer untuk
mengukur parameter cuaca secara real-time?
3. Bagaimana menampilkan hasil monitoring parameter cuaca melalui LCD 12C

dan aplikasi telegram secara real-time?
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4. Bagaimana menguji kinerja sistem monitoring stasiun cuaca berdasarkan hasil

pengukuran sensor dan tampilan data?

1.3. Tujuan
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Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah:

1. Merancang dan membangun sistem-monitoring stasiun cuaca

2. Mengintegrasikan sensor .BME680 dan Anemometer untuk mengukur
parameter cuaca secara real-time

3. Mengimplementasikan sistem monitoring yang mampu menampilkan hasil
pengukuran parameter cuaca melalui LCD 12C dan aplikasi Telegram secara
real-tume

4. Melakukan pengujian terhadap kinerjasistem monitoring stasiun cuaca untuk
memastikan seluruh komponen dan fungsi sistem bekerja dengan baik

1.4. Luaran

Adapun luaran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.  Prototipe sistem monitoring stasiun.cuaca yang mampu mengukur suhu,
kelembapan, tekanan udara, kualitas udara, dan kecepatan angin secara
otomatis

2. Sistem monitoring yang mampu mengukur suhu, kelembaban, tekanan udara,
kualitas udara, dan kecepatan angin secara real-time menggunakan sensor
BMEG680 dan Anemometer

3. Tampilan' hasil monitoring parameter cuaca.pada LCDI2C dan aplikasi
Telegram secara real-time

4. Hasil pengujian dan analisis kinerja sistem monitoring stasiun cuaca
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berdasarkan pengujian sensor BME680, sensor Anemometer, LCD12C, dan

aplikasi Telegram
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1.

2.

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian yang telah
dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
Sistem monitoring stasiun cuaca berhasil dirancang dan direalisasikan
menggunakan mikrokontroler .ESP32U WROOM-32U._ sebagai pusat
pengendali. Sistem mampu mengolah data hasil pembacaan. sensor secara
otomatis sehingga proses monitoring kondisi cuaca dapat berjalan ‘sesuai
dengan perancangan.
Sensor BME680 dan sensor Anemometer berhasil diintegrasikan ke dalam
sistem untuk mengukur parameter cuaca yang meliputi suhu udara, kelembapan
udara, tekanan udara, kualitas udara, dan kecepatan angin secara real-time.
Berdasarkan hasil pengujian, kedua sensor mampu bekerja dengan baik dalam
melakukan pembacaan data sehingga dapat digunakan sebagai perangkat
pengukuran pada sistem monitoring stasiun cuaca.
Sistem monitoring yang dikembangkan berhasil menampilkan hasil pengukuran
parameter cuaca melalui LCD I2C sebagai media tampilan lokal serta
mengirimkan informasi cuaca melalui Bot Telegram sebagai media monitoring
jarak jauh secara real-time. Seluruh informasi yang ditampilkan sesuai dengan
data hasil pembacaan sensor sehingga memudahkan pengguna dalam memantau
kondisi ecuaca.
Berdasarkan hasil pengujian.terhadap .sensor BME680, sensor Anemometer,
LCD 12C, dan aplikasi Telegram, seluruh komponen sistem dapat berfungsi
dengan baik sesuai dengan perancangan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
proses pembacaan data, pengolahan data, penampilan informasi pada-bCD 12C,
serta pengiriman data ke Telegram berjalan secara optimal sehingga kinerja
sistem monitoring stasiun cuaca telah memenuhi tujuan dan luaran yang

direncanakan.

5.2. Saran

Untuk pengembangan selanjutnya, sistem monitoring stasiun cuaca ini dapat

ditingkatkan dengan menambahkan parameter cuaca yang lebih beragam serta
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mengembangkan fitur penyimpanan data untuk mendukung proses pemantauan dan

analisis dalam jangka panjang. Selain itu, pengembangan fitur notifikasi otomatis

dan optimalisasi sistem komunikasi juga dapat menjadi alternatif untuk

meningkatkan kemudahan penggunaan serta keandalan sistem dalam mendukung
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LAMPIRAN 1. Program Seluruh Sistem

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClientSecure.h>
#include <Wire.h>

#include <Adafruit Sensor.h>
#include <Adafruit BME680
#include <Universa
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unsigned g e =

/| ================= LCD =================
int halaman = 0;

)/ ================= SENSQR =================

float temperature = 0;
float humidity = 0;
float pressure = 0;
float windSpeed = 0;
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ring getD:
struct tm

if (!getLs

return

Jaquins ueyangakusw uep ueywnjuesusaw edue) 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbusw bueseiqg °L

void setup ()

Serial.begin(115200);

String kondisi = "";
String simbol = "";
T String status = "";
= String simbolStatus = "";
N String peringatanLCD = "";
}é String peringatanTelegram = "";
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//

LCD

lcd.init () ;
lcd.backlight () ;

lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("STASIUN CUACA");
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"Bawa pakaian ganti, sandal, payung/jas hujan, dan
hindari aktivitas di luar ruangan jika tidak
diperlukan";

status = "Waspada";
simbolStatus = " £ ";
}
else if (
humidity

humidity
pressure
pressure

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

beraktivitas di luar ruangan";

status = "Normal";
simbolStatus = "\¥";

lastSensor = millis{();
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Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

" +
+

"

peringatanTelegram;

= millis
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'

.sendMessage (

$\n" +
LAMPIRAN 2. Program Pengujian Sensor Anemometer

String (pressure, 1)
String (windSpeed

" hPa\n" +
"= Angin:

" Tekanan:

cha
pes
"Ma

"

lastBotCheck

#define ANEMOMETER PIN 27
volatile int pulseCount

#include <WiFi.h>

Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

if ('bm

Seria

while

Seria

retur

Serial.

Serial.
Serial.

erial.
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gin(21,22);
e.begin (0x76)) {
l.println ("BME680 Tidak Terdeteksi");

(1) ;

JIAN SENSOR BME680

l.println

n;

POLITEKNIK
e CEi

JAKARTA

LAMPIRAN 4. Serial Monitor Pengujian Sensor

Anemometer

PENGUJIAN
Kecepatan
Kecepatan
Kecepatan
Kecepatan
Kecepatan
Kecepatan

SENSOR ANEMOMETER
Angin : 14.0 m/s
Angin : 14.3 m/s
Angin : 17.3 m/s
Angin : 8.5 m/s
Angin : 7.3 m/s
Angin : 4.0 m/s
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Kecepatan Angin 2.6 m/s
Kecepatan Angin 3.4 m/s
Kecepatan Angin 7.2 m/s
Kecepatan Angin 6.8 m/s
Kecepatan Angin 5.9 m/s
Kecepatan Angin 2.5 m/s
Kecepatan Angin 2.2 m/s
LAMPIRAN 5. Sefial Monitor |

PENGUJIAN

ekanan

u

embaban

WiFi Connected
IP ESP32

RSSI

Awal

32.
elembaban
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v

172.20.10.
-37 dBm

HASIL PENGUJIAN

Packet Ke

RSSI

Ukuran Data
Delay
Throughput
Success Rate

-63 dBm
65 Byte
8147 ms
63.83 bps

0.00

oe
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/ : ”" an Sensor BME680
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Packet Loss : 100.00 %
Status Telegram : GAGAL

X

HASTIL PENGUJIAN

Packet Ke )

RSSI : —62 dBm
Ukuran Data
Delay
Throughput
Success Rate
Packet Loss
Status Teleg

____________ POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Success Rat
Packet Loss
Status Teleg

Packet Ke :
RSST : —-62 dBm
Ukuran Data : 66 Byte
Delay : 8153 ms
Throughput : 64.76 bps
Success Rate : 0.00 %
Packet Loss : 100.00 %
Status Telegram : GAGAL

Politeknik Negeri Jakarta



112

HASIL PENGUJIAN

Packet Ke HIS

RSSIT : =56 dBm
Ukuran Data : 66 Byte
Delay : 8052 ms
Throughput
Success Rate
Packet Loss
Status Telegram
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HASIL PENGUJIAI
Packet Ke
RSST : =56 dBm
Ukuran Data : 66 Byte

Delay : 8159 ms
Throughput : 64.71 bps
Success Rate : 0.00 %
Packet Loss : 100.00 %
Status Telegram : GAGAL
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HASTIL PENGUJIAN

Packet Loss
Status Telegram

T Packet Ke 10

= RSSI -59 dBm

N Ukuran Data 67 Byte

'g.. Delay 8168 ms

. Throughput 65.62 bps
Success Rate 0.00 %

HASIL PENGUJIAN

Packet Ke

HASIL PENGU

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Packet Ke
RSSI
Ukuran Data

Delay 8166 ms
Throughput 65.64 bps
Success Rate 0.00 %
Packet Loss 100.00 %
Status Telegram GAGAL
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Packet Ke : 14

RSST : -64 dBm
Ukuran Data : 67 Byte
Delay : 8168 ms
Throughput : 65.62 bps
Success Rate : 0.00 %
Packet Loss : 100.00 %
Status Telegram
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RSSI

Ukuran Da
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Packet Ke
RSSI
Ukuran Data
Delay :
Throughput : 63.98 bps
Success Rate : 0.00 %
Packet Loss : 100.00 %
Status Telegram : GAGAL
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HASIL PENGUJIAN

Packet Ke : 18
RSSI : =50 dBm
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Ukuran Data : 67 Byte
Delay : 8379 ms
Throughput : 63.97 bps
Success Rate : 0.00 %
Packet Loss : 100.00 %
Status Telegram

HASIL PENGUJIAN
Packet Ke
RSST

Ukuran Data
Delay

POLITEKNIK
[ 13 ‘ F 1 N E G E RI
N—— JARARTA

RSST
Ukuran Data
Delay

Throughput
Success Rate

Packet Loss :
Status Telegram : GAGAL

HASTIL PENGUJIAN

Packet Ke : 22

RSSI : =50 dBm
Ukuran Data : 67 Byte
Delay : 8080 ms
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66.34 bps
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Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 7. Pengujian BME680
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LAMPIRAN 8. Pengujian LCD I12C 20x4
LAMPIRAN 9 Pengujian QoS Telegram

T LAMPIRAN 6. Pengujian Anemometer

ak 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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