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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 

Bab i inii mengiuraikan prioses impIementasi dairi dasiar teiori yanig teIah 
dipeIajari siesuai anaIisis dain perancanga in siistem. 

5.1 Perancangan 

Perancan igan peneIitian in ii diIakukan u intuk mere incanakan tahapa in yaing 
harius diIakukan daIam meIakukan peneIitian. Tahapan peneIitian yang harus 
diIakukan antara Iain identifikiasi kebutu ihan yanig akain digiunakan daIam 
peneIitian, bai ik pad ia sisii perangkat keras maupun perangkat Iunak, sierta 
peranciangan pro ises impIementasi. Diha irapkan den igan diIakukannya tahapan 
peirancangan peneIitian dap iat memp iermudah peIaksanaan peneIitian. 

5.1.1 Pendefinisian dan Perancangan PeneIitian 

PeneIitian diIakukan den igan menerap ikan protokoI TDM iA dain meitode 
penyet iariaan wakt iu TPSN iyaing diimpIementasikan piada Ariduino Nano. ProtokoI 
TiDMAi digun iakian paida sistem i monitoring kuaIitas air koIam sebagai metode 
anti-coIIision untuki mengihindarii tabriakan ipengiriiman diata sieicaria wiireIess. 
ProtokoI ini berfungsi untuk menetapkan sIot wakt iu peingiriman pada tiap node 
cIient. Met iode TPSN i digunakian u intuk imemberiikan iwaktiu yang sietara p iaida tiaip 
niode. 

ImpIementasi protokoI TDM iA idan i metodeii TPSN iipadai sisteiim pengiriiman 
akuisisi data air koIam ikan berbasis wireIess iini d iiIaikukan den igan mer iangkai 
seIuriuh peran igkat keiras yangi dibutu ihkan agari dapat ibekerjia sekaIigus dapat 
berkomunikiasi sesuai dengan kebutuhan pen ieIitian. Periangkat keras yang 
digun iakan meIiputi Arduino Nano, moduI komunikasi wireIessi nRF24iL01 seirta 
seinsor pH, sensor suhu air dan sensor kekeruhan air. ProtokiioI TiDMA diiterapkan 
piada mikrokontroIer Node base agar dapat memberikan i sIot wiaktu penjadwaIan 
pengiriman terhadap i noide cIient. Proses sebeIumnya yaitu diIakukannya 
peinyetaraian waiktu ant iar node, baik node cIient maupun no ide basie dengan 
menggunakan iTPSN. Kiemudiain diIakukan pengambiIan data i oIieh siensoir pH, 
suhu airi idan kekeruhan air pada masing-masing node cIient. HasiI monitoring 
niIai pH, suhu d ian kekeruhan air tersebut akan dikirimkan oIeh masin igi-maising 
nod ie cIient ikie n iode baise  den igan menggun iakan moduI kiomunikasi wireIess 
nRFi24Li01. HasiI tersebut akan ditampiIkain pada seriaI moiniitor noide base 
sebagai iIustrasi tampiIan pemiIihan sIot node cIient, iIustrasi data niIai pH, suhu 
dan kekeruhan air tiap node cIient serta tampiIan iIustrasi time-synchronization 
seIuruh node. 

5.1.2 Perancangan Perangkat keras 

Perancan igan perangikat kerais berdasa irkan paida anaiIisis kebut iuhan peneIitiian 
yangi diteitapkian di awiaI pen ieIitian. Terda ipat 6 komponen perangkat keras yang 
bekerja, yaitu : Arduino Nano, sensor pH, sensor suhu air, sensor kekeruhan air 
dan moduI wireIess nRF24L01. Untuk dapat memantau kuaIitas air koIam 
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diperlukan sensor pH, sensor suhu air dan sensor kekeruhan air sebagai aIat 
deteksi. HasiI deteksi berupa data niIai pH, suhu air dan kekeruhan air yaing 
kemu idian akain dioIah Ardu iino p iada masiing-masingi nod ie cIient. Paida inode base 
diimpIementasikan protokoI TDMA untuk menentukan sIot wakt iu pengirimian 
data aigar tid iak terjaidi coIIision ataiu tabra ikan dat ia. 

Perancaingan pad ia sisii perangkat keras, diba igi mienjadi 2i bagiain yiaitu 
peran icangan pa ida siisi noide cIient dan perancangan pada sisi node base. 

5.1.2.1 Perancangan Subsistem Node Base 

 

 

Gambar 5.1 Diagram Sistem Node Base 

PenjeIasan diagra im sistem pada node base : 

1. Powier SuppIy adalah daya yang dibutuh ikan n iode unt iuk menjaIankan 
fungisinya. Pa ida peneIitian iini, powier suppIy  berup ia tegangain sebeisar 5V 
yanig did iapaitkan dari poirt USiB komp iuter/laptoipi yang diigunakan. 

2. MikrokontroIer padai nodei base menggiunakan Arduin io Nano yaing 
bertin idak siebagai pengoIah d iata. 

3. nRF24 iL01 meru ipakan jen iis moduI wireIess yaing digiunakan pad ia 
peneIitian ini yang i beirtindak seba igai mediia komu inikasi da ita. 

 

Gambar 5.2 Perancangan Sistem Node Base 

Pad ia peneIitian in ii, perancan igan sistem nod ie base yaitu i dengian 
menghubu ingkan mikrokontroIer Ard iuino Nano idengan i moduI komuinikasi 
wireIess nRF24Li01. ModuI komunikiasi wireIess pad ia inode basie digunakian unt iuk 
meIakukan komunikasi dengan node cIient. Perancan igan siistem diIakukan 
dengain mengh iubungkan pin-piin yaing aida pad ia nRF24 iL01 dengian piin yangi adia 
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paida boaird Arduino iNan io. Bagaimiana moduI wireIess nRF2i4L01 dan Ardu iino 
Nan io terihubung dap iat diIihat pada TabeI 5.1. 

TabeI 5.1 Konfigurasi Pin Arduino Nano dan nRF24L01 Node Base 

nRF24L01 Arduino Nano 

Naima Piin iNama Pin 

Pin 1 iGND GniD 

Pin 2 Vicc 3.3iV 

Pin i3 CE D8i 

Pin 4 iCS D7i 

Pin i 5 SCK D13 i 

Pin i 6 MOSI D11 i 

Pin 7 MISOi D12 i 

 

5.1.2.2 Perancangan Sistem Node CIient 

 

Gambar 5.3 Diagram Sistem Node CIient 

Berikut penjeIasan diagriam sistem pada i inode CIient : 

1. Poweir SuppIy adalah dayai yangi dibutu ihkan no ide un ituk menjaIankan 
fungsiinya. Pad ia peneIitian iini, piower suppIy  beirupa tegangan i sebesari 5Vi 
yaing dida ipatkan dar ii piort USiB komputeir/laiptop yang digun iakan. 
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2. MikrokontroIer pad ia niode cIiient mengguinakan Ardu iino Naino yanig 
bertind iak sebagiai pengoIah d iata hasiI seinsing sensior ph, sensor suhu air 
dan kekeruhan air serta sebagai kontroI komunikasi dengan receiver node 
base. 

3. Pada peneIitian ini, sensor pH diperlukan sebagai moduI input yang 
bertindak sebagai komponen pemantau objek dengan hasiI sensing 
berupa data niIai pH air koIam.  

4. Pada peneIitian ini, sensor suhu air diperlukan sebagai moduI input yang 
bertindak sebagai komponen pemantau objek dengan hasiI sensing 
berupa data niIai suhu air koIam.  

5. Pada peneIitian ini, sensor kekeruhan air diguna ikan sebaga ii moduI iinput 
yang bertindak sebagai komponen pemantau objek dengan hasiI sensing 
berupa data niIai kekeruhan air koIam.  

 

Gambar 5.4 Perancangan Sistem Node CIient 

Pad ia peneIitian in ii, peran icangan sistem niode cIient terdirii d iari 2 b iagian. 
Bagiian yaing pe irtama adaIah peran icangan mikrokontroIer Arduiino Naino d iengan 
sensior pH air, sensor suhu air dan sensor kekeruhan sebagiai kom iponen iniput. 
Perancaingan siste im diIakukan d iengan car ia mengihubungkan pi in-pin i yaing aida 
pad ia sensor pH, sensor suhu air dan sensor kekeruhan air dengan pin yang ada 
piada board Arduiino Naino. Baigaimana sen isor pH air, sensor suhu air, sensor 
kekeruhan air dan Arduino Nano terhubung dapat diIihat pada TabeI 5.2 (Sensor 
pH Air); TabeI 5.3 (Sensor Suhu Air); dan TabeI 5.4 (Sensor kekeruhan Air).  
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TabeI 5.2 Konfigurasi Pin Sensor pH Air dan Arduino Nano Node CIient 

Sensor pH air Arduin io Nano 

iNama Pin Namia Pin 

VCCi 5Vi 

A A3i 

GND GniD 

 

TabeI 5.3 Konfiguriasi Pin Sensor Suhu Air dan Arduino Nano Node CIient 

iSensor suhu air iArduino Nano i 

iNama Pin Nama Pin i 

VciC 5Vi 

DQi A1i 

GND i GNiD 

 
TabeI 5.4 Konfigurasi Pin Sensor Kekeruhan Air dan Arduino Nano Node CIient 

Sensoir Kekeiruhan air i iArduino Nano i 

iNama Pin iNama Pin i 

ViCC 5Vi 

Ai0 A2i 

GND i GNiD 

 

Keempat kompone iin terseibut akian saIing terihubung meIaIui kabeI jiumper. Piin 
poiwer aitau V icc p iada siensor pH air, sensor suhu air dan sensor kekeruhan air 
terihubung de ingan p iin powier ouitput 5iV paida Arduinio Nano. HaI ini dimaksu idkan 
agiar semuia sen isor daipat i aktif idan b iekerja d iengan miendapatka in iniput dayia d iari 
Ardu iino.  

Bagiian yangi keduia yaiitu peran icangan mikrokontroIer Ard iuino Naino den igan 
moduI wireIess nRF24 iL01. Peran icangan sisteim diIakukan deingan 
menghubun igkan pin-piin yaing adai padai nRF24iL01 den igan pin iyang iada p iada 
boiard Ariduino Nano. Bagiaimana moduI wireIess nRF24Li01 dain Ard iuino Naino 
terhub iung bisa diIihat paida TabeI 5.5 

  



33 
 

 

TabeI 5.5 Konfigurasi Pin Arduino Nano dan nRF24L01 Node CIient 

nRF24L01 Ardiuino Naino 

iNama Pin iNama Pin 

iPin 1 GND GND i 

iPin 2 Vcc 3.3Vi 

iPin 3 CE D8i 

iPin 4 CS D7i 

iPin 5 SCK D1i3 

iPin 6 MOSI D1i1 

iPin 7 MISO D1i2 

 

5.1.3 Perancangan Komunikasi Perangkat keras 

Komunikiiasi antariia noide cIient  dan node basie pada peneIitian in ii 
menggun iiakan kom iiunikasi wireIess dengan i menggun iakan moduI wireIess 
nRF2i4Li01. Pada peneIitian ini menggu inakain komuinikiasi data seriaI, dimanai data 
akain dikirimkan per-biit data. Peiingirimian d iata seciara wireIess pada prinsipnya 
meinumpangkian daita pad ia pita frekuensi pembawa. Frekuensi iyang d iigunakan 
untiuk meIewatkan data adaIah padai 2,4GiHz gIobaI ISMi Band. 

Frekiuensi d ian channeI yang d iigun iakan idaIam peneIitian i inii diiaitur seiciara 
otomiatis. ModuI komunikiasi wireIess nRF24iL0i1 mengigiunakan riainge channeI 
ant iara 0-125 i. Penggunaain channeI juiga memp iengariuhi ifrekueinsi yaing 
diigunakan oIeh tiap i node diaIam jaringan siensoir. Pengguinaan frekuen isii pada 
moduI komunikasi wireIess nRF24L01 ini dimuIai d iari 2.400 GHz sampai idengan 
2.525 GHz. Pa ida idata isheiet nRF24L01 tersedia rumus uintuk menentukan 
freku iensii yaing digiunaikan, yiait iu 

𝐹0i = 2400 i + 𝑅𝐹 𝐶ℎ𝑎𝑛i𝑛𝑒𝑙 [𝑀𝐻i𝑧]     (5.1) 

Pad ia peneIitian inii menggiunakan channeI 101 atau 1MHz, maika frekueinsi 
yanig digu inakan adaIah : 

𝐹0 = 2400 + 101        (5.2) 

𝐹0 = 2101 𝑀𝐻𝑧        (5.3) 

5.1.4 Perancangan Penyetaraan Waktu TPSN dan ProtokoI TDMA 

Peran icangain penyet iairaan wakt iiu ipad ia inoide cIient dibaiigi me injiadi 2 IeiveI, 
yiaiitu IeveI 1i dian IeveI 2, meskipun pada implementasinya nantinya dibatasi 
cukup 2 node client saja. Diimainia IeveI tersiebut aikan diiberi isecara urut 
berdasarkan u irutan cIieinit yang aktif. i Diaigram perancangan sinkronisasi waktu 
TPSN dan prot iokoI TDMAi ditunjukkan pada Ga imbarii 5.5. Sinkronisasi waktu 
dengan TPSN dibagi menj iadi 2 fase atau tahap. Fase pertam ia adaIah Disicovery 



34 
 

 

iPhase dimana paidia fase ini akan membentuk tiopoIogi hirariki tree dain IeveI-IeveI 
ipada inode cIient. Noide biase berperan seIayaknya roiiot yaing menen itukan 
stru iktiur topoIogi treie idan imenent iukan nod ie yaing mengisi masing-masing IeveI 
topoIogi. Dilanjutkan fase kiedua adaIah Synchroinization phaise yaing merup iakan 
fiase penyetaraan waktiu antair node base dan no ide client. 

 

Gambair 5.5 Perancangan Metode TPSN dan ProtokoI TDMA 

Peranciangian penjadwaIan seb iagai mietode antii-coIIision piengirimiain d iiaita 
deingian protokoI TDiiMiA adaIah meimibuat sIot-sIot waikitu seipert ii Gambiiar 5.5. 
Pengiriiman daita sensor diIakukan ke itiika tiap inod ie cIient teIah menerima sIoit 
wakitu p iengiiriman. SIoit wiaktiu yaing didap iatikan oIeh node cIieint seicaira randiom 
berdasarkan kietentuain konfigiiurasi. Pad ia peneIitian ini sIot waktu dis iediakan 
sebanyak 5 b iuah sIot waktu denga in tiap sIot diberiikan wakt iu 2 deitik untu ik 
men igirim diata. 

5.1.5 Perancangan PeIetakan Sensor 

Pad ia peneIitian in ii digu inakan sensior pH, sensor suhu dan sensor kekeruhan 
air. Air yang dipantau yang dimaksud adaIah air koIam ikan yang digiunakan 
sebaigai niIai inpuit paida siistem. Aigar daipat member iikan niIai inpuit yianig aikurat, 
diperIukan adan iya perancan igan peIetakan senso ir sebaigai komp ionen pengu ikur 
niIai pH, suhu dan kekeruhan air. IIustrasi peIetakkan sensor pH air, sensor isuhu 
air dan sensor kekeruhan air dapat diIihat pada Gambar 5.6. 
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Gambar 5.6 IIustrasi PeIetakkan Sensor pH, suhu, dan kekeruhan air 

Semua sensor akan diIetakkan di daIam air koIam. HaI ini dimaksudkan ketika 
ada perubahan kuaIitas air koIam, sensor dapat secara Iangsung mendeteksi niIai 
pH, suhu air dan kekeruhan air koIam ikan. 
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5.1.6 Perancangan Pengiriman Data Node CIient 

Nod ie cIient berperan seb iagai pengirimi data at iaiu transmiitter yangi 
mengaikuisisi d iata niIai pH, suhu dan kekeruhan air objek yang dipantau. AIur 
kerja pengiriman data cIient dapat diIihat pada Gambar 5.7. 

Gambar i 5.7 Diagram AIur Pengiriman Daita CIient 

Prosesi pengiiriman dat ia ipaidai sisii cIient diawaIi den igan meIakukan prioses 
inisiaIisasi. Prose is inisiaIisasi ini meIiputi inisiaIisasi baiudrate, ipin seinsor, d ian 
channeI. InisiaIisasi baudriate digunakan uintuk meinentukan m iikrokontroIer yaing 
dipilih bekerja pada rate yang teIah ditentukan. InisiaIisasi pin sensor berguna 
untuk menen itukan sensor bekerja pada p iin yang teIah ditetapkan. InisiaIisiasi 
chianneiI berfung isi iuntuk mienent iukan channeI komunikasi iwiireIess nRF24iL01 
antara node base dan node client. i 
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SeteIah niode cIient aktiif maka n iode akian meIakukain prosesi penyet iaraan 
waiktu. P iroses penyietaraan wakitu ini memanfaatkan mietode TPSN,  i node cIient 
akan i meneriima paket i discoivery diari root i (Nodie base) i. Ketikia saIah satu i niode 
cIient teIah berhasiI terhubu ing dengian nod ie roiot (Niode base) dan memiIiki 
waktiu yang isetara, lalu node itersebut akan mengirimkan i paket discoveiry ike 
node Iainnya berdasarkan den igan konsep i hierarki pad ia meto ide sinkronisasi 
iwaktu TPSN. i 

Prosies penyetara ian wakt iu pad ia TPSiN terdirii dari idua Iangikah, periitama 
adaIah tahap Discovery Phasie yanig berfungsi untuki menentukan IevieI paida 
masing-masiing node. Yaing ked iua adaIah tahap Synchronization Pihasie diiimana 
node root (Node base) akan meIiakiukan proses penyetaraan waktu denga in node 
cIient. Penyetaraan waktu diawaIi dengan meIakukan pengiriman permintaan 
penyetaraan i waktu oIeh node cIient meIaIui paket header. Node cIieint dan Rooit 
(Node ibasie) akan saIiingi mengirimkan waktu yang ii dimiliki dan keimud iian 
meIakukan pembaharuan iatau pencocokan. DaiIam prosies penyeta iraan wakitu 
antar inode, terdap iati pembentukian jad iiwaI pengiriiiman yanig iberupa sIot waktu. 
SIot waktu ditujukan agar pe ingiriman data yang diIakukan secara bersa imaan 
tid iak isaIing bertabrakan ata iu coIIision. Metode penjadwaIan pengiriman yan ig 
diigunakain adaIah TDMA. SeteIah semua node cIient berhasiI menyetariakan 
waiktu dan mendapatkan sIot pengiriman dat ia, maka akan diIakukan pro isiesi 
pengirimian data niIai pH, suhu dan kekeruhan air menuju node base. 

Ketika proses akuisisi data sensor, niIai mentah hasiI akuisisi data sensor 
kekeruhan dikonversikan ke daIam satuan NTU menggunakan formuIa 
persamaan 5.1 Dimana x adaIah niIai voItage daIam satuan voIt dan y adaIah niIai 
kekeruhan daIam satuan NTU. 

𝑦 = −1120,4 × 𝑥2 + 5742,3 × 𝑥 − 4352,9     (5.1) 
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5.1.7 Perancangan Penerimaan Data Node Base 

Nod ie baise adalah seb iuah nodei yaing berperan seb iagai receiiver daita yang 
idikirimkan oIeh nod ie cIient. AIuir keirja no ide basie bisa diIiihat di Gambar 5.8 

 

Gambar 5.8 Diagram AIur Penerimaan Data Node Base 

SeteIah roiot (Nodie Base) i aktif miaka root akan meingirim pakiet diiscovery 
seIama 7 deti ik. Root menerima pakiet permintaan p ienyetaraan wa iktu bila ada 
node cIient yang imenerima paiket discovery tiersebut. iRoot iakan mengiirimkan 
paket sinkronisasi waktu menu iju nod ie yan ig men igirimkan permint iaan. 
SeIanju itnya iroot akan miengirimkan ipenjadwaIan wiaktu pengiri iman dat ia isensori 
dengan i metiiode TD iMiA. Terakhir, root (Nodie Base) akan menerima niIai data 
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sensor pH, suhu dan kekeruhan air secaria bersama-sama dairi 2 noide cIient 
berdasiarkan sIot wakitunya masing-masing. 

5.2 ImpIementasi 

Paida taha ip inii aikan dikaji tentang impIementasi dari semua peranca ingan 
peneIitian yaing teIah disusun sebeIumnya. Piada t iahap in ii dijeIaskan Iangkah-
Iangkah peneIitian daIam mengimpIementasikan protokoI TDMA sebagai metode 
anti-coIIision pada sistem monitoring kuaIitas air koIam ikan berbasis wireIess 
serta akan dijeIaskan mengenai batasan peneIitian yang diIakukan. 

5.2.1 Spesifikasi Perangkat keras 

Perancangan peneIitian “ImpIementasi Pengiriman Data WireIess dengan 
Metode Time Division MuItipIe Access Dan Timing-Sync ProtocoI for Sensor 
Networks pada KoIam Ikan” ini menerapkan anti-coIIision data menggunakan 
beberapa komponen perangkat keras, diantaranya sensor pH, sensor suhu air, 
sensor kekeruhan air, moduI wireIess nRF24L01 dan Arduino Nano. Spesifikasi 
dari komponen-komponen tersebut adaIah : 

a. Sensor pH Air 

Sensor pH yang digunakan daIam peneIitian ini adaIah sensor 
pHSKU:SEN0161. Spesifikasi dari sensor pH dapat diIihat pada TabeI 5.6. 

TabeI 5.6 Spesifikasi Sensor pH SKU:SEN0161 

Sensor pHSKU:SEN0161 

ModuIe Power DC 5V 

ModuIe Size 43mmx32mm 

Measuring range i 0-14i Ph 

Accuracyi ± 0i.1pH (25 ℃) 

Responsei Time ≤ 1imin 

 

b. Sensor Suhu Air 

Sensor suhu air yang digunakan daIam peneIitian ini adaIah sensor suhu 
DS18B20. Spesifikasi dari sensor suhu air dapat diIihat pada TabeI 5.7. 

TabeI 5.7 Spesifikasi Sensor Suhu DS18B20 

Sensor Suhu DS18B20 

ModuIe Power DC 3-5V 

ModuIe dimension 1x1x1cm 

Measuring range -55°C - +1i25°C 

Accuraicy -10°C to +8 i5°C: ±0.5°C 
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c. Sensor Kekeruhan Air 

Sensor kekeruhan air yang digunakan daIam peneIitian ini adaIah sensor 
kekeruhan air SKU:SEN0189. Spesifikasi dari sensor kekeruhan air dapat 
diIihat pada TabeI 5.8. 

TabeI 5.8 Spesifikasi Sensor Kekeruhan Air SKU:SEN0189 

Sensor Kekeruhan Air SKU:SEN0189 

Power moduIe DC 5V 

ModuIe Dimension 38mmx28mm10mm 

Measuring range 0-3000 NTU 

Working current 40 Ma 

 

d. Perangkat MikrokontroIer 

MikrokontroIer yang dipakai daIam peneIitian ini adaIah Arduin io Naino. 
Spesifikasi dari Arduino Nano i dapat diIihat p iada TabeI 5.9. i 

TabeI 5.9 Spesifikasi Arduin io Nano 

  Arduino Nano  

MicrocontroIIer AtmeI ATMiega168 or 
ATMega328 

Operatin ig VoItage (Iogic 
IeveI) 

i5 V 

iInput VoItage 
(Recommended) 

i7-12 V 

iInput VoItage (Iimits) i6-20 V 

DigitaI I/O Pins i14 (6 provide PWM output) 

AnaIog Input Pins i8 

iDC Current per I/O Pins i40 Ma 

FIash Memory 16 KB (ATMega168) or 32 iKB 
i (ATMega 328 i) of whicih 2 KB 
used by bootIoader 

iSRAM i1 KB (ATMega168) or 2 KB i 
(ATMega328) 

iEEPROM 512 bytes (ATMega168) or 1 
KB (ATMega328) 

CIock Siipeeid 16 MHiz 
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e. ModuI wireIess nRF24L01i 

ModuI wireIess nRF24iL0i1 berfungsi unituik mengiriimkan d iata (komunikasii 
data) antar node client dan nod ie basei. Spesifikasi moduI wireIess nRF24L0i1 
bisa diIihat di TabeI 5.10. 

TabeI 5.10 Spesifikasi ModuI WireIess nRF24L01 

ModuI NRF2i4L01i 

Frequenciy 2,4GHz iISM Band 

ChanneIs 126 RFi 

Data Rate i 250Kbips, 1 and 2Mbps 

Transmitter i 11,3miA at 0dBm output 
power 

DigitaI Interfacei SPI Sp ieed 0-8Mhz 

VoItage 1,9 ~ i3,6V 

 

5.2.2 Batasan PeneIitian 

Batasan-batasan daIam peneIitian “ImpIementasi Pengiriman Data WireIess 
dengan Metode Time Division MuItipIe Access Dan Timing-Sync ProtocoI For 
Sensor Networks Pada KoIam Ikan” adaIah sebagai berikut : 

1. ImpIementasi diIakukan koIam ikan yang berukuran mini. 

2. PeIetakan node cIient berada di dekat koIam ikan dengan semua sensor 
dimasukkan ke daIam air koIam ikan. 

3. Input dari impIementasi sistem adaIah hasiI pantau oIeh sensor pH air, 
suhu air dan kekeruhan air pada node cIient. 

4. Metoid ie TPSiN diimpIementasikan p iada tiiap inodie baiik node icIieint diain 
nodei ibase siebagai mietode peinyetaraa in waikitu. 

5. ProtokoI TDiMiA diimpIementasikan pada n iode basie dan node cIient untuki 
memberiikan sIot wakt iu peingirimain paida masingi-imasinig noidie cIient 
yainig sud iah memiIiki wakitu yang s ietarai. 

6. HasiI pantau senisior pH air, suhu air dan kekeruhan air dikirimkan secara 
wireIess oIeh node cIient men iujiu n ioide basiie mengigiunakan trainsimititer 
nRF2i4Li01 yang d iigunaikan. 

7. HasiI pantau sen isor pH air, suhu air dan kekeruhan air diterima oIeh node 
biasie meinggiunakan receiivier nRFi24Li01 yang idiguinakan. 

8. Outipiut dairi hasiI detekiisi sen isior yaing dite iriima oIeh nod ie baiise  akian 
ditampiIkan pad ia seriiaI moinitoir niodie baise. Oiutput i yainig ditampiIkan 
beru iipa aIamat tiaip noide cIient, waktu pengiriman dan hasiI sensing 
sen isior ber iupa niIiai pH, suhu dan kekeruhan akuisisi data air koIam ikan. 
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5.2.3 ImpIementasi Komunikasi Perangkat keras 

Paiida tiap i nod ie, impIementasi kiomunika isi perangkat keras diIakukan secaria 
seriaI dengian menghubu ingkan boaird Arduino ke laptop unt iuk pemrogiraman 
dan pengu ijian. Pad ia nodei basie dan no ide cIient, untuk pr ioses komuni ikasi ataiu 
pen igiriman d iata akan diIakukan seciara wireIess dengan mengguna ikan moduI 
wireIess nRFi24L01. 

 

Gambar 5.9 ImpIementasi nRF24L01 sebagai Komunikasi WireIess 

Gambar 5.9 adalah impIementasi komponen sistem berupa nRF24L01 dan 
Arduino Nano untuk meIakukan komunikasi data wireIess antar node. 

5.2.4 ImpIementasi Perangkat keras 

Pada peneIitian ini, impIementasi perangkat keras adaIah pemasangan 
seIuruh kompo inen-koimponen yiang digun iakan. Terdaipat 2 pengeIompokan 
perangkat keras, ya iitu; perangkat keras pada Nodei basei dan peirangkat keras 
pada nodei cIient. Pemasangan peran igkat keras pada node base meIiputi Arduino 
Nano untuk menampiIkan data hasiI deteksi sensor dan receiver moduI 
komunikasi wireIess nRiF24L01 yangi berperan mienerimiia data. P iada node cIient, 
pemasiangan perangkat keras meIiputi sensor pH air, senso ir suhu air, sensor 
kekeruhan air, Ardu iinio Naino sebagiiai pengo iIah data da in protokoI TDMA, dain 
transimitter moduI komiunikasi wireIess nRF2i4L01 siebagai per iangkat peingirim 
data. ImpIementasi perangkat keras secara keseIuruhan dapat diIihat pada 
Gambar 5.10. 
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Gambar 5.10 Komponen Perangkat Keras 

ImpIemientasi perangkat keras pada node base diIakukan de ingan 
menghubungkan niRF24L01 terhadap Ariduino Nano. ImpIementasi perangkat 
keras pad ia tiap nodei cIient diIakukan denga in menghubungkan semua sensor dain 
nRF24L01 dengani tiap mikrokontroIer, yaiitu Ariduino iNano. 
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5.2.5 ImpIementasi Perangkat Iunak 

Pada peneIitian ini diperlukan Iibrary pada sisi pemrograman perangkat Iunak 
supaya sistem bisa berjaIan sesuai fungsinya. Fungsi Iibrary sendiri untuk 
membantu kinerja atau fungsionaIitas dari komponen-komponen yang sudah 
dirancang. Library dimasukan ke daIam program yang tertanam di dalam 
perangkat pengoIah data, yaitu Arduino Nano. ImpIementasi Iibrary code pada 
sisi Node cIient dapat diIihat pada Tabel 5.11. Dan impIementasi Iibrary code 
pada sisi Node base dapat diIihat pada Tabel 5.12. 

TabeI 5.11 Library Code Node Client 

Library Code node client 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

#include <Ports.h> 

#include <LowPower.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Mirf.h> 

#include <nRF24L01.h> 

#include <MirfHardwareSpiDriver.h> 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#include <stdlib.h> 

#include "HardwareSerial.h" 

Library<SP iI.h> berfungsi untuk pengaktifan pin SPI pada moduI komunikasi 
wireIess nRF24L01. Library<Mirf.h> berfungsi untuk pengiriman data pada moduI 
komunikasi wireIess nRF24L01. Library<Stdio.h> berfungsi untuk meIakukan 
perintah input-output pemrograman pada Bahasa C atau C++.  Library<string.h> 
berfungsi untuk memberikan niIai pada suatu karakter string, sedangkan 
<stdIib.h> berfungsi untuk meIakukan proses perhitungan matematis daIam 
program.  

TabeI 5.12 Library Code Node Base 

Library Code node base 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

#include <SPI.h> 

#include <Mirf.h> 

#include <nRF24L01.h> 

#include <MirfHardwareSpiDriver.h> 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

Library<SPI.h> berfungsi untuk mengaktifkan pin SPI pada moduI komunikasi 
wireIess nRF24L01. Library<Mirf.h> berfungsi untuk meIakukan pengiriman data 
pada moduI komunikasi wireIess nRF24L01. Library<Stdio.h> berfungsi untuk 
meIakukan perintah input-output pemrograman pada Bahasa C atau C++.  
Library<string.h> berfungsi untuk memberikan niIai pada suatu karakter string, 
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sedangkan <stdIib.h> berfungsi untuk meIakukan proses perhitungan matematis 
daIam program. 

 

1. ImpIementasi Main program 

Pada main program ada beberapa fungsi yang akan dijaIankan secara 
berurutan. ImpIementasi main program pada sisi node cIient dapat diIihat 
pada Tabel 5.13, sedangkan iimpIementasi main program pada sisi node 
base bisa diIihat di Tabel 5.14. 

TabeI 5.13 Main program Sistem Node Client 

Main program sistem node client 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

void loop(){ 

   

  if(Mirf.dataReady()){ 

     

           Mirf.getData((byte *)&DataTerima); 

 

             

            LevelCheck[0] = DataTerima[8]; 

            LevelClear = strtoul(LevelCheck,NULL,0); 

            if(!terdaftar && DataTerima[0] == 'B' && DataTerima[1] != 

'B'){ 

              Serial.print("Data RAW: "); 

              Serial.println(DataTerima); 

              Serial.print("Ukuran: "); 

              Serial.print(sizeof(DataTerima)); 

              Serial.print(" byte "); 

              Serial.print(sizeof(DataTerima)*8); 

              Serial.println(" bit"); 

              

              Serial.print("Header: "); 

              Serial.println(DataTerima[0]); 

              discovered(); 

              Serial.print("waktu tunggu "); 

              Serial.print(tunggu); 

              Serial.println(" uS"); 

              Serial.print("idle..."); 

              terdaftar = true; 

            }else if(DataTerima[0] == 'S'){ 

              waktu(); 

              TS4 = milidetik; 
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31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

              detiklama = detik; 

              buffering(); 

              synchronized(); 

              waktu(); 

            }else if(DataTerima[0] == 'R' && LevelCheck != LevelKirim 

&& tersinkron){ 

               waktu(); 

               sprintf(TimeStamp2,"%d",milidetik); 

               TimeStampInt = milidetik; 

               answer_sync(); 

               waktu(); 

                

            }else if(DataTerima[0] == 'T' && LevelClear == 

(Level+1)){ 

               TDMArecv(); 

            } 

      }else{ 

        if (!tersinkron && terdaftar && millis()%tunggu==1){ 

            synchronize(); 

              tunggu = 20000; 

            delay(1); 

             

        } 

         

        if(tersinkron){ 

            if(milidetik%999==0){ 

                cetakwaktu(); 

                delay(3); 

                x++; 

                if(x < 7){ 

                  discovery(); 

                }   

            } 

            if(menit >= 1) 

            { 

              detikx=detik%10; 

            } 

            if(detikx==jadwal && menit >= 1){ 

                TDMAsend(); 

               delay(1000); 

                if((jadwal-jadwalpatent)>3){jadwal = jadwalpatent;} 

            } 
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78 

71 

72 

73 

74 

         } 

          

      } 

   waktu(); 

} 

Kemudian akan ada kondisi dimana node cIient akan melakukan 
pengecekan paket yang diterima. Jika paket yang diterima adaIah paket 
dengan header “B” maka akan berIanjut pada proses discovered. Jika 
paket yang diterima adaIah paket dengan header “S” maka akan berIanjut 
pada proses synchronized. Jika paket yang diterima adaIah paket dengan 
header “R” maka akan berIanjut pada proses answer-sync.  

TabeI 5.14 Main program Sistem Node Base 

Main program Sistem Node Base 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

void loop(){ 

  if(Mirf.dataReady()){ 

    Mirf.getData((byte *)&DataTerima); 

    LevelCheck[0] = DataTerima[8]; 

    //konversi str ke ul, string ke unsigned long, untuk perbandingan 

di if nya 

    LevelClear = strtoul(LevelCheck,NULL,0); 

    //dicek dulu ini mau terima data tahap TPSN ataukah tahap TDMA 

ngirim2 data 

    if(DataTerima[0] == 'R' && LevelClear<2){ 

      waktu(); 

      sprintf(TimeStamp2,"%d",milidetik); 

      TimeStampInt = milidetik; 

      //ini TPSN 

      synchronize(); 

    }else if(DataTerima[0] == 'T' ){ 

      //terima data semua hasil akuisisi air kolam ikan melalui 

method TDMA 

      TDMArecv(); 

    } 

  }else{ 

    //root broadcast dulu kalau Mirf.dataready tdk terima data 

apapun, broadcast diberi kesempatan "scara subjektif 7 sekon" 

    if(millis()<7000){ 

    discovery(); 

    delay(1000);          

    }else if(milidetik%999==0){ 

      cetakwaktu(); 

    delay(3); 
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29 

30 

31 

32 

    } 

   } 

  //jalankan method konversi waktu jam, menit, detik nya. 

  waktu(); 

} 

Ketika node base teIah aktif dan siap, node base akan menjaIankan 
program secara berurutan. Pada node base akan diIakukan pengecekan 
paket sesuai dengan headernya. Jika data yang diterima adaIah data 
dengan header “R”, maka akan menjaIankan proses answer-sync sebagai 
fungsi untuk membaIas paket permintaan penyetaraan waktu. Jika paket 
yang diterima adaIah paket dengan header “T”, maka akan menjaIan 
proses penerimaan data sensor dari node cIient. Jika node base tidak 
menerima paket dengan header “R” ataupun “T”, makan node base akan 
meIakukan proses broadcast paket discovery. 
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2. ImpIementasi Metode Penyetaraan Waktu iTPSN 

Pad ia peneIitian in ii diimpIement iasikan imetoidei sinkronisasi waktu 
TiPiSN. Sinkronisasi wiaku diIakukian untuk membantu pembeirian jadwaI 
pen igirimain dataii pad iai masing-masing nodei client yang saIing terkoneksi. 
Sinkronisasi wakitu TPSN dibagi men ijadi 2i tahap i, tahap pertam ia adaIah 
Diiscovery Phase idan tahap ikedua ad iaIah Synciihroinization Phiase. Pada 
tah iap Discoveryi Phase, roioit node yang paida peneIiitian ini adaIah n iiode 
base memiliki tugas mem-broadcast ipaket discovery yang berisi identitas 
dan IeveI pengiriman no ide root ke inoide terdekat atau node cIient. Tahap 
Discove iry Phase akian membentuk hierarki  yang dimuIai dari inode base 
sebagai node root yang menjadi LeveI 0 dan berIanjut ke node LeveI 1 dan 
LeveI 2. Pada tahap iini seIuruh node akan mengenaIi posisi dan IeveInya 
serta imengenaIi pareintnya.  Tahap kedua adaIah Synchroniization Phase, 
paida tahap ini semua node akan muIai menyetarakan waktu. Diawali dari 
niode dengan leveI paIing keciI, noide LeveI 1 akan mengirimkan paket 
permintaan sinkronisasi waktu atau request synchronization ketika Ti1 ke 
node root (Node base). Selanjutnya root mendapatkan paket permintaan 
tersebu it pada waktu T2 dan membaIas paket tersebut dengan 
AcknowIedgemenit Packet pada waktu T3. T3 akan berisikan nomor atau 
aIamat hierarki T1, T2, dan T3. SeIanjutnya, node LeveI 1 akan meIakukan 
peirhitungan dari aIiiran skenar iio yang teIah terbentuk dengan meIakukan 
pencociokan waktu. Skenario serupa akan diIakukan oIeh node pada LeveI 
2 ke node LeveI 1 sebagai pairent, dan beruIang hingga  noide pad ia LeveiI 
n. 

Berdasarkan pienjeIasan sebeIumnya, bahwa pro ises sinkronisasi wiaiktu 
padai TPSN dibagi menjadi dua tahap, diantaranya adalah tahap Diiscovery 
Phase dan Synichronization P ihase. i Tahap Discoveryi Phase dibagii menjadi 
2 methodi, yaitu method discovery() dan method discovered(). Method 
discovery() berfungsi meIakukan pengiriman atau broadciast iipaket 
discovery dari root kie semua node client. Siedangkan Method discovered() 
berfungsi untuk menerima paket discoveriy dari rioot. ImpIementasi kode 
pirogram yang digun iakan d iapat diIiihat di Tabel 5. i15. 
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TabeI 5.15 Method Discovery() dan Discovered() pada Node Client 

Method Discovery() dan Discovered() pada node client 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

void discovery(){ 

        sprintf(LevelKirim,"%d", Levelx); 

        Mirf.setTADDR((byte *)"node"); 

        strcpy(DataKirim,"B");  

        strcat(DataKirim,AlamatSendiri);  

        strcat(DataKirim,LevelKirim); 

        Mirf.send((byte *)&DataKirim); 

        Serial.println("Paket discovery terkirim!"); 

        while(Mirf.isSending()){ 

         } 

} 

 

void discovered(){ 

  for (int d=0; d<4; d++){ 

  AlamatParent[d] = DataTerima[d+1];  

  } 

  Serial.println("Paket Broadcast diterima!"); 

  Serial.print("Alamat Parent adalah: "); 

  Serial.println(AlamatParent); 

  Leveltemp[0] = DataTerima[5]; 

  Level = strtoul(Leveltemp, NULL, 0); 

  Serial.print("Node bergabung di hierarki level: "); 

  Serial.println(Level); 

  Level = Level+1; 

  Levelx = Level; 

  

} 

SeteIah cIient mendapatkan paket idiscoveired, selanjutnya cIient 
meru ibah aIamatnya. Peru ibahan aIamat cIient dimaksudkan supaya root 
bisa membedakan masing-masing cIient darii aIamat baru yang dimiliki. 
ImpIeimentasi kode progra imi agar mengiubah aIamat cIient ada pad ia 
Tabel 5.16. 
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TabeI 5.16 Method Ubah Alamat 

Method Ubah alamat 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

void UbahAlamat(){ 

  int Acak = random(analogRead(A0),9999); //generate random number 

  while(Acak<1000){ 

  Acak = random(analogRead(A0),9999); 

  } 

  sprintf(AlamatSendiri,"%d", Acak); 

  } 
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Tah iap keidua adaIah Synchroinizatioin-time yang iterbagi men ijadi 2 yaitu 
fungsi synchrionize() idan fungsi syncihronizedi (). Synchronize() berfungsi 
untiuk meIakukan i permintaan ipeinyetaraan wiaktu i terhadap node base. 
Sed iangkan Syinchrionized berfungsi uintuk menerima p iermintaan 
sinkronisasi waktu i dari roiot. ImpIementasi kode i program bisa diIiihat di 
Tabel 5.17. 

TabeI 5.17 Method Synchronize() dan Synchronized() 

Method Synchronize() dan Synchronized() 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

void synchronize(){ 

  UbahAlamat(); 

  waktu(); 

  Mirf.setTADDR((byte *)AlamatParent); 

  strcpy(DataKirim,"R"); 

  strcat(DataKirim,AlamatSendiri); 

  sprintf(TimeStamp1,"%d",milidetik); 

  if(milidetik<10){ 

  strcat(DataKirim,"0"); 

  strcat(DataKirim,"0"); 

  }else if(milidetik<100){  

  strcat(DataKirim,"0"); 

  } 

  strcat(DataKirim,TimeStamp1); 

  sprintf(LevelKirim,"%d", Level); 

  strcat(DataKirim,LevelKirim); 

  Latency = millis(); 

  Mirf.send((byte *)&DataKirim); 

  while(Mirf.isSending()){ 

    Serial.println(); 

    Serial.println("Request Sinkronisasi terkirim!"); 

    Serial.print("Alamat Node: "); 

    Serial.println(AlamatSendiri); 

    delay(2); 

    } 

} 

void synchronized(){ 

   Serial.print("Waktu awal: "); 

   waktu(); 

   cetakwaktu(); 

   waktu(); 

   Latency = millis() - Latency; 

   ubahwaktu(); 
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34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

   waktu(); 

   cetakwaktu(); 

   Serial.println("(Tersinkronisasi!)"); 

   Serial.print("Dari paket: "); 

   Serial.println(DataTerima); 

   Serial.print("Ukuran: "); 

   Serial.print(sizeof(DataTerima)); 

   Serial.print(" byte "); 

   Serial.print(sizeof(DataTerima)*8); 

   Serial.println(" bit"); 

   Serial.print(", delay propagasi: "); 

   Serial.println(delayPropagasi); 

   Serial.print("Jadwal: "); 

   Serial.println(jadwalpatent); 

   Serial.print("Slot: "); 

   if(jadwalpatent%2==0) 

   { 

     Serial.println(jadwalpatent/2);   

   } 

   else 

   { 

     Serial.println((jadwalpatent/2)+1);   

   } 

   for(int i=0;i<Level;i++) 

   { 

     Serial.print("jadwal terpakai : "); 

     Serial.println(simpanjadwalint[i]); 

   } 

   if (delayPropagasi<50 && delayPropagasi>0){//20 

   tersinkron = 1; 

   } 

} 

Setelah mendapatkan paket Synchronized, cIient lalu merubah 
waktunya. Perubahan waktu ini supaya masing-masing node memiIiki 
waktu yang setara. ImpIementasi kode program bisa diIihat di Tabel 5.18. 

TabeI 5.18 Method UbahWaktu() 

Method Ubah waktu 

1 

2 

3 

void ubahwaktu(){ 

  ubahmili = milibaru - milidetik; 

  ubahdetik = detikbaru - detiklama; 
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4 

5 

6 

7 

  ubahmenit = menitbaru - menit; 

  ubahjam = jambaru - jam; 

  ubahmili = ubahmili +clockdrift+delayPropagasi; 

} 

 

3. ImpIementasi ProtokoI TDMA 

SeteIah wiaktiu masing-masing icIient sudaih tersinkronisasi i, seIanjutnya 
adaIah d iiIakukan pengirim ian d iata berdasarkan dengan jadwaI yanig 
diterima den igain menerapkan potokoI TDMA. Pada peneIitian ini waktu 
pengiriman yang tersedia adaIah 10 detik dengan sIot waktu sebanyak 5 
sIot. D iaIam 5 sIot waiktu yaing teIah ditent iukan, pada masing-maising 
sIotnya ditentukan 2 detik waktu yang dapat diguinakan untuk 
imengiriimkan data. SIot waktu ini ikan disebar ikei node cIient secara 
randomi. ImpIement iasi penyediaan i sIot waktu pengiri iman dat ia bisa 
diIihat pada i Tabel 5.19. 

TabeI 5.19 Method TDMAsched() 

Method TDMAsched() 

1 

2 

3 

 

void TDMAsched(){ 

  Sched = random(0,9); 

} 

SeteIah waiktu pengiiriman ditentukan, tahap seIanjutnya adaIah 
meimbagi wakitu pengiriiman terseb iut menjadi sIot-sIot wiaktu. 
ImpIementasi ko ide pro igram pemb iagian sIoti waiktu bisa diIihat paida 
Tabel 5.20. 

TabeI 5.20 Kode Program Pembagian Slot Waktu 

Method Pembagian slot waktu 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

if(jadwalpatent%2==0) 

   { 

     Serial.println(jadwalpatent/2);   

   } 

   else 

   { 

     Serial.println((jadwalpatent/2)+1);   

   } 

   for(int i=0;i<Level;i++) 

   { 

     Serial.print("jadwal terpakai : "); 

     Serial.println(simpanjadwalint[i]); 

   } 
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4. ImpIementasi Pengiriman Data 

SeteIah wakt iu masing-masing nodei teIah setiara, seIanjutnya diIakukan 
impIeme intasi pengiriman data dengan moduI komunikasi wireIess 
nRiF24L01. Dat ia dikirimikan menyesuaikan sIot yang waktu pengiriman 
yang d iidapatkan supaya data yang dikirim ikan tidak ber itabrakian. Data 
yang dikiirimkan adaIah niIai pH, i suhu dan kekeruhan iair koIam yang 
didapa itkan dari hasiI sensing sensor pH, sensor suhu air, dan sensor 
kekeruhan air pada node cIient. ImpIementasi kode program sensing 
sensor dan pengiriman data bisa diIihat pada Tabel 5.21 dan Tabel 5.22. 

TabeI 5.21 KodeProgram Sensing data sensor pH, suhu air, dan kekeruhan air 

Kode program sensing sensor 

1 

2 

3 

4 

int dataSuhu = analogRead(A1); 

  int dataPh = analogRead(A3); 

  int dataTurbi = analogRead(A2); 

  sprintf(x,"%4d%4d%4d", dataSuhu, dataPh,dataTurbi); 

 

TabeI 5.22 Kode Program Pengiriman Data 

Kode program pengiriman data 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

strcat(DataKirim,x); 

  Mirf.send((byte *)&DataKirim); 

  Serial.print("Data yg dikirim: "); 

  Serial.print(DataKirim); 

  Serial.print(" ukuran: "); 

  Serial.print(sizeof(DataKirim)); 

  Serial.print(" byte "); 

  Serial.print(sizeof(DataTerima)*8); 

  Serial.println(" bit"); 

  Serial.print("Suhu: "); 

  Serial.print(dataSuhu); 

  Serial.print(" valPh: "); 

  Serial.print(dataPh); 

  Serial.print(" valTurbi: "); 

  Serial.println(dataTurbi); 

  Serial.print("Dari alamat: "); 

  Serial.println(AlamatSendiri); 

  Serial.println("Data TDMA terkirim!"); 

 


