BAB IV

PENGUJIAN DAN EVALUASI SISTEM

Pada pengujian sistem ini dijelaskan hasil dan analisa pengujian yang telah
dilakukan. Pengujian tersebut berupa pengujian terhadap perangkat lunak dan
perangkat keras.

4.1. Pengujian program pengambilan dan penyimpanan data ke dalam
database
4.1.1. Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah modul sensor array TGS
dapat menghasilkan output yang akan diterima input ADC pada microcontroller,
kemudian dikirim melalui serial ke program yang akan menyimpannya pada
database.

4.1.2. Alat yang digunakan

1. Modul sensor array TGS

2. Rangkaian minimum system ATmega8
3. Modul serial RS232

4. Power supply 2.5 A -5V

5. PC/Laptop

6. Program Visual Basic 6

7. Gas yang diujikan (Solar, Bensin, Metanol, Spiritus)
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4.1.3. Prosedur Pengujian

1. Aktifkan power supply dan hubungkan kabel serial antara PC/laptop dengan

rangkaian seperti pada Gambar 3.55 yang terdiri dari minimum system, modul

sensor array TGS dan modul serial RS232.

2. Jalankan program pengambilan data yang telah dirancang pada Visual Basic

6 kemudian tekan tombol ON pada program.

3. Tekan tombol warna putih pada rangkaian, tunggu sekitar 2 menit sehingga

lampu pada kotak akan menyala secara berkedip yang artinya masukan gas

yang diujikan pada kotak gas dengan volume cairan adalah 0,75 ml.

4. Tekan tombol merah yang berfungsi untuk pengambilan data.

5. Lakukan pada jenis gas yang lain, dengan membersihkan tabung gas terlebih

dahulu.

4.1.4. Hasil pengujian

Setelah melakukan penekanan pada tombol warna putih, program akan

berjalan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.1.

BIONIC ELECTRONIC MOSE BERBASIS FPAA - Mugsith (08.41010.0085)
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Dalam satu siklus, program pengambilan data mengambil 10 data dari sensor

array TGS. Data hasil percobaan ini disajikan pada Tabel 4.1 hingga Tabel 4.4
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Gambar 4.1. Capture program pengambilan data
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yang merupakan hasil pengambilan yang dilakukan sebanyak enam siklus pada

setiap gas yang diujikan.

Tabel 4.1. Hasil pengambilan data sebanyak 6 siklus pada solar

Solar
Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 0.29412 | 0.68628 | 0.29412 | 31 | 0.313725| 0.64706 | 0.29412
2 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 32 | 0.313725| 0.68628 | 0.29412
3 0.29412 | 0.68628 | 0.29412 | 33 | 0.333333| 0.60784 | 0.31373
4 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 34 | 0.313725| 0.66667 | 0.31373
5 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 35 | 0.333333| 0.64706 | 0.29412
6 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 36 | 0.333333| 0.66667 | 0.31373
7 0.29412 | 0.68628 | 0.29412 | 37 | 0.313725| 0.66667 | 0.29412
8 0.29412 | 0.68628 0.2549 | 38 | 0.333333| 0.66667 | 0.29412
9 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 39 | 0.313725| 0.68628 | 0.29412
10 0.29412 | 0.66667 | 0.29412 | 40 | 0.333333| 0.66667 | 0.31373
11 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 41 | 0.313725| 0.66667 | 0.29412
Lo 0.29412 | 0.64706 | 0.27451 | 42 | 0.333333 | 0.68628 | 0.29412
13 0.29412 | 0.66667 0.2549 | 43 | 0.333333| 0.68628 | 0.29412
14 0.31373 | 0.68628 | 0.27451 | 44 | 0.333333| 0.60784 | 0.29412
15 0.31373 | 0.68628 | 0.27451 | 45 | 0.333333 | 0.66667 | 0.29412
16 0.29412 | 0.66667 | 0.27451 | 46 | 0.333333| 0.64706 | 0.33333
17 0.29412 | 0.66667 | 0.27451 | 47 | 0.372549 | 0.66667 | 0.31373
18 0.31373 | 0.68628 0.2549 | 48 | 0.352941 | 0.62745| 0.29412
19 0.29412 | 0.64706 | 0.27451 | 49 | 0.352941 | 0.68628 | 0.29412
20 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 50 | 0.372549 | 0.64706 | 0.29412
21 0.31373 | 0.68628 | 0.29412 | 51 | 0.333333| 0.68628 | 0.33333
22 0.31373 | 0.68628 | 0.27451 | 52 | 0.352941| 0.66667 | 0.31373
23 0.31373 | 0.68628 | 0.27451 | 53 | 0.333333| 0.68628 | 0.29412
24 0.31373 | 0.68628 | 0.29412 | 54 | 0.352941| 0.66667 | 0.31373
25 0.31373 | 0.68628 | 0.27451 | 55 | 0.352941| 0.66667 | 0.31373
26 0.31373 | 0.70588 | 0.27451 | 56 | 0.372549 | 0.66667 | 0.31373
27 0.29412 | 0.68628 | 0.27451 | 57 | 0.372549 | 0.66667 | 0.29412
28 0.33333 | 0.68628 0.2549 | 58 | 0.372549 | 0.68628 | 0.31373
29 0.31373 | 0.68628 | 0.29412 | 59 | 0.372549 | 0.66667 | 0.29412
30 0.31373 | 0.64706 | 0.27451 | 60 | 0.372549 | 0.62745| 0.33333




Tabel 4.2. Hasil pengambilan data sebanyak 6 siklus pada bensin
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Bensin

Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 0.90196 | 0.72549 | 0.39216 | 31 1.72549 | 0.78431 0.58824
2 0.96078 | 0.72549 | 0.37255| 32 | 1.764706 | 0.80392 0.60784
3 1.05882 | 0.70588 | 0.41176 | 33 | 1.843137| 0.80392 0.62745
4 1.11765 | 0.70588 | 0.41176 | 34 | 1.882353 | 0.78431 0.66667
5 1.19608 | 0.70588 | 0.43137 | 35 | 1.941176| 0.80392 0.68627
6 1.2549 | 0.70588 | 0.45098 | 36 | 1.980392 | 0.82353 0.72549
7 1.33333 | 0.72549 | 0.45098 | 37 | 2.019608 | 0.82353 0.76471
8 1.41176 | 0.70588 | 0.47059 | 38 | 2.058824 | 0.84314 0.78431
9 1.4902 | 0.70588 | 0.47059 | 39 | 2.078431| 0.84314 0.80392
10 1.54902 | 0.70588 0.4902 | 40 | 2.137255| 0.86275 0.86275
11 1.60784 | 0.72549 0.5098 | 41 | 2.176471 | 0.86275 0.88235
12 1.68627 | 0.70588 | 0.54902 | 42 | 2.137255| 0.86275 0.92157
13 1.72549 | 0.72549 | 0.54902 | 43 | 2.235294 | 0.90196 0.94118
14 1.78431 | 0.72549 | 0.58824 | 44 | 2.254902 | 0.90196 0.98039
15 1.84314 | 0.70588 | 0.58824 | 45 2.27451 | 0.92157 1
16 1.88235 | 0.72549 | 0.60784 | 46 | 2.294118 | 0.92157 1.01961
17 1.94118 | 0.70588 | 0.62745 | 47 | 2.313725| 0.94118 1.05882
18 196078 | 0.72549 | 0.66667 | 48 | 2.352941 | 0.94118 1.09804
19 2.01961 0.7451 | 0.68627 | 49 | 2.372549 | 0.96078 1.11765
20 2.05882 0.7451 | 0.70588 | 50 | 2.352941 | 0.96078 1.15686
21 2.09804 0.7451 | 0.72549 | 51 | 2.411765| 0.96078 1.17647
22 211765 | 0.72549 | 0.76471| 52 | 2.431373 | 0.98039 1.19608
23 2.15686 0.7451 | 0.76471| 53 2.45098 1 1.21569
24 2.19608 0.7451 | 0.80392 | 54 | 2.470588 1 1.23529
25 2.19608 0.7451 | 0.82353 | 55 | 2.470588 | 1.01961 1.2549
26 2.2549 0.7451 | 0.86275| 56 | 2.509804 | 1.01961 1.27451
27 2.27451 | 0.76471| 0.88235| 57 | 2509804 | 1.01961 1.31373
28 2.29412 0.7451 | 090196 | 58 | 2.509804 | 1.03922 1.33333
29 2.33333 | 0.76471 | 0.92157 | 59 | 2.529412 | 1.03922 1.35294
30 2.29412 | 0.72549 | 0.76471| 60 | 2.529412 1 1.17647




Tabel 4.3. Hasil pengambilan data sebanyak 6 siklus pada metanol
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Metanol
Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 0.60784 | 1.52941 | 0.52941 | 31 | 0529412 | 2.19608 0.47059
2 0.60784 | 1.54902 | 0.54902 | 32 | 0.529412 | 2.11765 0.4902
3 0.60784 | 1.62745| 0.52941 | 33 | 0.509804 | 2.19608 0.4902
4 0.60784 | 1.64706 | 0.52941 | 34 | 0.509804 | 2.21569 0.47059
5 0.60784 | 1.70588 | 0.52941 | 35 | 0.509804 | 2.23529 0.47059
6 0.60784 | 1.72549 | 0.52941 | 36 | 0.509804 | 2.21569 0.47059
7 0.60784 | 1.80392 | 0.52941 | 37 | 0.509804 | 2.27451 0.47059
8 0.58824 | 1.80392 | 0.52941 | 38 | 0.529412 | 2.21569 0.47059
9 0.60784 | 1.86275| 0.52941| 39 | 0.509804 | 2.27451 0.47059
10 0.58824 | 1.88235| 0.52941 | 40 | 0.509804 | 2.27451 0.47059
11 0.58824 | 1.92157 0.5098 | 41 | 0.509804 | 2.31373 0.4902
12 0.60784 | 1.94118 0.5098 | 42 | 0.509804 2.2549 0.4902
13 0.58824 | 1.96078 | 0.52941 | 43 | 0.509804 | 2.33333 0.47059
14 0.58824 2 0.5098 | 44 | 0.529412 | 2.31373 0.47059
15 0.60784 | 2.01961 0.5098 | 45 | 0.509804 | 2.35294 0.47059
16 0.60784 | 2.01961 0.5098 | 46 | 0.509804 | 2.35294 0.45098
17 0.60784 | 2.03922 | 0.52941 | 47 | 0.490196 | 2.37255 0.47059
18 0.58824 | 2.07843 | 0.52941 | 48 | 0.490196 | 2.33333 0.47059
19 0.58824 | 2.09804 | 0.52941 | 49 | 0.509804 | 2.37255 0.47059
20 0.58824 | 2.11765 0.5098 | 50 | 0.490196 | 2.37255 0.47059
21 0.58824 | 2.13725 0.5098 | 51 | 0.490196 | 2.39216 0.47059
22 0.58824 | 2.15686 | 0.52941 | 52 | 0.509804 | 2.37255 0.47059
23 0.58824 | 2.17647 | 0.52941 | 53 | 0.529412 | 2.41176 0.47059
24 0.58824 | 2.17647 0.4902 | 54 | 0.490196 | 2.43137 0.4902
25 0.58824 | 2.19608 0.4902 | 55 | 0.490196 | 2.43137 0.47059
26 0.58824 | 2.19608 0.4902 | 56 | 0.490196 | 2.43137 0.45098
27 0.58824 | 2.21569 0.4902 | 57 | 0.490196 | 2.45098 0.45098
28 0.58824 | 2.23529 0.5098 | 58 | 0.509804 | 2.45098 0.47059
29 0.58824 2.2549 0.4902 | 59 | 0.490196 | 2.47059 0.47059
30 0.58824 | 2.07843 0.5098 | 60 | 0.490196 | 2.43137 0.47059




Tabel 4.4. Hasil pengambilan data sebanyak 6 siklus pada spiritus
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Spiritus
Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 0.39216 | 2.21569 | 0.37255| 31 | 0.392157 | 2.56863 0.33333
2 0.39216 2.2549 | 0.37255| 32 | 0.372549 2.5098 0.37255
3 0.41176 2.2549 | 0.37255| 33 | 0.392157 | 2.56863 0.35294
4 0.41176 2.2549 | 0.37255| 34 | 0.392157 | 2.56863 0.35294
5 0.41176 2.2549 | 0.37255| 35 | 0.392157 | 2.56863 0.35294
6 0.43137 | 2.29412 | 0.37255| 36 | 0.392157 | 2.56863 0.33333
7 0.41176 | 2.31373 | 0.37255| 37 | 0.392157 | 2.56863 0.35294
8 0.39216 | 2.31373| 0.37255| 38 | 0.392157 | 2.56863 0.33333
9 0.41176 | 2.29412 | 0.37255 | 39 | 0.392157 | 2.58824 0.35294
10 0.43137 | 2.31373| 0.37255 | 40 | 0.372549 | 2.58824 0.33333
11 0.39216 | 2.33333| 0.37255| 41 | 0.411765| 2.58824 0.33333
12 0.39216 | 2.33333 | 0.37255 | 42 | 0.392157 | 2.60784 0.33333
13 0.41176 | 2.35294 | 0.35294 | 43 | 0.392157 | 2.52941 0.37255
14 0.41176 | 2.35294 | 0.35294 | 44 | 0.392157 | 2.58824 0.33333
15 0.39216 | 2.37255| 0.37255| 45 | 0.392157 | 2.62745 0.35294
16 0.39216 | 2.37255| 0.37255 | 46 | 0.372549 | 2.60784 0.33333
17 0.41176 | 2.37255 | 0.37255| 47 | 0.392157 | 2.62745 0.33333
18 0.39216 | 2.39216 | 0.37255| 48 | 0.392157 | 2.62745 0.33333
19 0.39216 | 2.41176 | 0.37255| 49 | 0.431373 | 2.62745 0.33333
20 0.39216 | 241176 | 0.35294 | 50 | 0.392157 | 2.62745 0.33333
21 0.39216 | 2.41176 | 0.37255| 51 | 0.392157 | 2.64706 0.35294
22 0.41176 | 2.43137 | 0.37255| 52 | 0.392157 | 2.64706 0.33333
23 0.39216 | 2.43137| 0.35294 | 53 | 0.411765| 2.64706 0.33333
24 0.41176 | 2.43137| 0.37255| 54 | 0.392157 | 2.64706 0.33333
25 0.39216 | 2.43137| 0.35294 | 55 | 0.411765| 2.62745 0.33333
26 0.41176 | 2.43137 | 0.37255| 56 | 0.392157 | 2.64706 0.33333
27 0.41176 | 2.47059 | 0.37255| 57 | 0.392157 | 2.66667 0.33333
28 0.39216 | 2.47059 | 0.35294 | 58 | 0.392157 | 2.66667 0.33333
29 0.39216 | 2.47059 | 0.37255| 59 | 0.411765| 2.66667 0.33333
30 0.39216 | 2.39216 | 0.35294 | 60 | 0.411765| 2.64706 0.35294

Dari Tabel 4.1 hingga Tabel 4.4 dapat disusun grafik masing-masing gas seperti

pada Gambar 4.2 hingga Gambar 4.5.
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Gambar 4.5. Grafik gas Spiritus

Setelah pola input diperoleh kemudian ditentukan target output pada

jaringan saraf tiruan seperti pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Target pada setiap pola input

Jenis Gas Target
Input Y1 Y2
Solar 0 0
Bensin 0 1
Metanol 1 0
Spiritus 1 1

4.2. Pengujian pelatihan jaringan saraf tiruan
4.2.1. Tujuan
Untuk menentukan nilai konstanta bobot (W) dan bias (B) dengan metode
perceptron sebagai parameter pada FPAA.
4.2.2. Alat yang digunakan
1. PC/Laptop
2. Software Visual Basic 6
4.2.3. Prosedur Pengujian
1. Masukan pola input yang telah diperoleh pada program.

2. Tekan tombol ON.
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3. Program berjalan sampai nilai output sesuai dengan target yang menandakan
program dapat menghasilkan nilai bobot dan bias untuk mengenali pola input.
4. Jika program berhenti hingga nilai epoch maksimal maka program
menghasilkan nilai bobot dan bias yang tidak dapat mengenali pola.
4.2.4. Hasil pengujian
Program berhasil mengenali dan menghasilkan nilai bobot dan bias yang
sesuai. Program berhenti pada epoch ke-1549 seperti yang terlihat pada Gambar
4.6 dan Tabel 4.6 merupakan nilai bobot dan bias yang diperoleh dari pengujian.

——

BIONIC ELECTRONIC

‘_

OF

F ‘ 1549 Input fg—@ Output
14| €fadoder [ ]m 4 s

In] Met 1 11 dwle s -
» 5. 30267 204656267 1 0 1] 1] =
150728 4 2533407307 2241 1 a 0 1}
150729 4.23462125841157 1 0 1] 1]
150720 4 2539407307 2241 1 1] 0 0
150731 2.3360015375123 1 -0.862745038 -0.941176471 0.E17
150722 0.60726643733737 |0 1] 0 0
150733 -0.593765320968282 |0 0 1] 1]
150734 -0 47E0EEEIS96E552 |0 0 1] 1]
150735 0.471741639589368 |0 a 0 1}
150736 047087657 747I82 |0 0 1] 1]
150737 0.10495563471 28028 |0 1.8431 37265 1.970888235 1.668
150738 10.6053440931 253 1 0 0 0 -
<l | v [

Gambar 4.6. Program berhasil mengenali pola

Tabel 4.6. Nilai bobot dan bias yang diperoleh dari pengujian

Bobot dan Bias Nilai
Wi1.1 -1.4706
W1.2 2.6275
W1.3 -0.078431
wW2.1 44.4706
W2.2 9.4902
W2.3 -84.4314

Bl -2
B2 -7
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4.3. Pengujian jaringan saraf tiruan pada AnadigmDesigner®2
4.3.1. Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah bobot dan bias yang
dihasilkan dapat diimplementasikan dan menghasilkan output yang sesuai dengan
target.

4.3.2. Alat yang digunakan

1. PC/Laptop

2. Software AnadigmDesigner®2

4.3.3. Prosedur Pengujian

1. Rancang jaringan saraf tiruan pada software AnadigmDesigner®2.

2. Buatlah  rangkaian  pengkondisi  sinyal input pada  software
AnadigmDesigner®2 yang sesuai tegangan yang dihasilkan sensor array
TGS.

3. Lakukan penyesuaian terhadap nilai bobot dan bias yang telah diperoleh pada
Tabel 4.5 hingga menghasilkan bobot dan bias yang sesuai dengan range

parameter pada FPAA yaitu 0.01 hingga 3.92 yang terlihat pada Gambar 4.7.

et CAM Paramcters |

Instance Mame:  SumDiff AnadigmapextSumDiff 1.0.0 [Half Cycle Sum/Difference Stage)

Cancel
Clocks

ClockA | ClockD [4000 kHz) - It is not recommended to route the output of this CAM to an
Output Cell when this CaM's clock [CLOCKA] has a

frequency areater than 2 MHz

Help

Documentation

C Code...

»
o
=

Options

Qutput Phase: * Phase 1 " Phase 2
Input 1z * Non-inverting (" Inverting
Input 2: = Non-inverting " Inverting

Input 3: & Off (" Non-inverting " Inverting
Input 4: = Off " Non-inverting " Inverting
Opamp Chopping: I~ Enabled
Parameters /
mEEEEaEEE,
Gain 1 (Upperlnput): |1 (1.00 realized) w [0.0100 To 3.92] :
.
Gain 2 (LowerInput): 1 (1.00 realized) wm [0.0100 To 3.92] :

Gambar 4.7 Range parameter pada FPAA
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Sehingga dilakukan pembagian pada bobot dan bias dengan angka tiga puluh.
4. Simulasikan jaringan saraf tiruan pada masing-masing tegangan yang
memiliki target yang berbeda.
4.3.4. Hasil pengujian
Setelah melakukan penyusunan komponen untuk membentuk jaringan saraf

tiruan pada software AnadigmDesigner®2, dapat terlihat pada Gambar 4.8.

LOAD ORDER:1

Gambar 4.8. Jaringan saraf tiruan yang irancang pada AnadigmDesigner®?2

Sedangkan pada Gambar 4.9 merupakan rancangan sinyal input yang

digunakan dalam simulasi sebagai pengganti tegangan sensor array TGS.

Gambar 4.9. Sinyal input sebagai simulasi pengganti tegangan input sensor array
TGS

Sehingga rangkaian simulasi secara keseluruhan terlihat pada Gambar 4.10.



Gambar 4.10. Rangkaian sinyal input dan jaringan saraf tiruan

Nilai bobot dan bias yang telah disesuaikan dengan pembagian tiga puluh terlihat

pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Nilai bobot dan bias dari pembagian angka tiga puluh

Bobot
dan Nilai
Bias
Wi1.1 -0.04902
W1.2 | 0.0875833
W1.3 -0.002614
W2.1 | 1.4823533
W2.2 0.31634
W2.3 -2.81438
Bl -0.066666
B2 -0.2333333

Nilai pada Tabel 4.7 dimasukkan pada komponen sumdiff, seperti yang terlihat

pada Gambar 4.11.




88

utamatic
Bl Name: Sumbiff2

gl Name: SumDiffl

Options:
Output Phase: Phase 1
Input 1: Non-inverting
Input 2: Non-inverting
Input 3: Inverting
Input 4: Inverting

Parameters:

Gain 1 (Uppernput): 1.48
Gain 2 (Secandinput): 0.317
Gain 3 (ThirdInput): 2.82
Gain 4 (Lowerlnput): 0117

Clocks:
ClockA: 4000.000 kHz (Chip clock 0}

Options:
Output Phase: Phase 1
Input 1: Inverting
Input 2: Non-inverting
Input 3: Inverting
Input 4: Inverting
Parameters:
Gain1 (Upperlnput): 0.0488
Gain 2 (Secondlnput): 0.0878
N Gain 3 (ThirdInput): 0.00976
Gain 4 (LowerInput): 0.0341
Clocks:
ClockA: 4000.000 kHz (Chip clock 0)

CAM Source: Anadigm, Approved: Yes CAM Source: Anadigm, Approved: Yes

Gambar 4.11. Bobot dan bias pada sumdiff

Pada Gambar 4.10 gain 1 sampai 3 memiliki nilai yang sama pada Tabel 4.4 yang

mewakili bobot,

tetapi pada gain 4 yang mewakili bias memiliki nilai yang

berbeda karena merupakan hasil perkalian dengan komponen voltage yang

memiliki nilai 2 volt untuk menghasilkan nilai yang sama dengan bias pada Tabel

4.7.

Setelah itu,

dilakukan pengujian terhadap berbagai macam input tegangan

untuk menguji apakan rancangan jaringan saraf tiruan dengan metode perceptron

dapat mengenali

pola yang telah dilatih. Pada Tabel 4.8 hasil dari pengujian

disajikan.
Tabel 4.8. Simulasi nilai input dan target solar
Jenis Gas Tegangan yang dihasilkan sensor Target
Solar TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 N1 N2
0.29412 | 0.68627 | 0.2941176 0 0

Gambar 4.12 adalah hasil simulasi tegangan input dari gas solar.

Start:  0.000us [}

Display Data  Volts Per Division

End:  100.000 us Gid_)| [am)| [ see | [ oo

Gambar 4.12. Simulasi tegangan input dari gas solar
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Pada Gambar 4.13 menampilkan hasil simulasi output dari jaringan saraf tiruan

berdasarkan input gas solar.

Display Data  Volts Per Division ~ Position Voltage

0.00 mV|

Channel 2 |
Charnel 3 | -
Chatrel 4 | - .

Time Per Division: ~ 10us Time:

Start 0.000us  [J - End: 100.000 us | | swe | | coe
Gambar 4.13. Output simulasi dari pengujian gas solar

Dari hasil simulasi, nilai 0.00 mV merupakan target bernilai 0, sedangkan nilai 1
pada AnadigmDesigner®2 disamakan dengan tegangan 3.3 V.
Hasil pengujian juga dilakukan pada ketiga gas yang lain, dan hasilnya

terangkum dalam Tabel 4.9



Tabel 4.9. Hasil simulasi gas solar, bensin, metanol dan spiritus
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Jenis Tegangan Simulasi Target Output FPAA
Gas TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Y1 Y2 Y1 Y2

Solar 0.294118 | 0.686275 | 0.294118 0 0 OmV | OmV

0.294118 | 0.666667 | 0.294118 0 0 oOmV | OmV

0.294118 | 0.686275 | 0.27451 0 0 OmV | OmV

0.313725 | 0.647059 | 0.27451 0 0 OmV | OmV

0.333333 | 0.666667 | 0.313725 0 0 OmV | OmV

0.372549 | 0.647059 | 0.294118 0 0 oOmV | OmV

0.372549 | 0.627451 | 0.333333 0 0 OmV | 0mV

Bensin 0.901961 | 0.72549 | 0.392157 0 1 OmV | 3.3V

1.54902 | 0.705882 | 0.490196 0 1 1mV | 3.3V

2.058824 | 0.745098 | 0.705882 0 1 2mV | 3.3V

2.137255 | 0.862745 | 0.862745 0 1 3mV | 3.3V

2.137255 | 0.862745 | 0.862745 0 1 4mV | 3.3V

2.352941 | 0.960784 | 1.156863 0 1 5mV | 3.3V

2.529412 1| 1.176471 0 1 6mV | 3.3V

Metanol | 0.607843 | 1.529412 | 0.529412 1 0 3.3V | 0mV

0.588235 | 1.882353 | 0.529412 1 0 3.3V | 0mV

0.588235 | 2.117647 | 0.509804 1 0 3.3V | 0mV

0.588235 | 2.078431 | 0.509804 1 0 33V | 0mV

0.509804 | 2.27451 | 0.470588 1 0 33V | 0mV

0.490196 | 2.372549 | 0.470588 1 0 3.3V | 0mV

0.490196 | 2.431373 | 0.470588 1 0 33V | 0mV

Spiritus | 0.392157 | 2.215686 | 0.372549 1 1 33V | 33V

0.431373 | 2.313725 | 0.372549 1 1 3.3V |33V

0.392157 | 2.411765 | 0.352941 1 1 33V | 33V

0.392157 | 2.392157 | 0.352941 1 1 3.3V |33V

0.372549 | 2.588235 | 0.333333 1 1 3.3V | 33V

0.392157 | 2.627451 | 0.333333 1 1 3.3V | 33V

0.411765 | 2.647059 | 0.352941 1 1 33V |33V

4.4. Pengujian jaringan saraf tiruan pada AN231K04

4.4.1. Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah simulasi yang telah

dilakukan dapat diaplikasikan pada hardware yaitu IC AN231K04.
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4.4.2. Alat yang digunakan

1. PC/Laptop

2. Software AnadigmDesigner®2

3. Modul sensor array TGS

4. Rangkaian minimum system ATmega8

5. Power supply 2.5 A -5V

6. Gas yang diujikan (Solar, Bensin, Metanol, Spiritus)

7. Modul FPAA AN231K01

4.4.3. Prosedur Pengujian

1. Hubungkan kabel downloader antara FPAA AN231K04 dengan PC/laptop
dan pastikan power supply semua rangkaian sudah aktif.

2. Lakukan Download program, yaitu rangkaian yang telah dirancang pada
AnadigmDesigner®2.

3. Tekan tombol warna putih pada rangkaian, tunggu sekitar 2 menit sehingga
lampu pada kotak akan menyala secara berkedip yang artinya gas uji siap
dimasukkan pada kotak gas .

4. Amati 2 LED indikator sebagai hasilnya.

5. Lakukan pada jenis gas yang lain dengan membersihkan tabung gas terlebih
dahulu.

4.4.4. Hasil pengujian

Percobaan di atas hampir sama dengan prosedur pengujian 4.1.3. Hanya saja
pada pengujian ini, tegangan yang dihasilkan sensor array TGS, selain dilakukan
penyimpanan data, juga diarahkan sebagai input dari FPAA AN231KO01.

Pengujian pertama yaitu gas bensin terlihat pada Gambar 4.14.
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Gambar 4.14. Pengujian gas besin pada FA AN3K01

Terlihat pada Gambar 4.14 di atas adalah percobaan gas bensin, hal yang
serupa juga dilakukan terhadap gas solar, metanol dan spiritus. Hasil output yang

muncul pada saat impelentasi pada FPAA AN231K04 tersusun pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10. Hasil output pada FPAA AN231K04

Jenis Gas Target Hasil Output
Input Y1 Y2 LED1 LED2
Solar 0 0 OFF OFF

Bensin 0 1 OFF ON
Metanol 1 0 ON OFF
Spiritus 1 1 ON OFF

Jika diperhatikan pada Tabel 4.10. Hasil dari percobaan ini tidak sesuai
dengan simulasi. Hal ini dimungkinkan karena input yang dihasilkan saat
sampling data hampir mirip atau bahkan tidak sama dengan sampling data seperti

yang terlihat pada Tabel 4.11 hingga Tabel 4.14.



Tabel 4.11. Hasil sampling data sebanyak 6 siklus pada solar
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Solar
Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 0.843137 | 1.176471 | 0.862745 31 0.901961 | 1.039216 | 0.862745
2 0.882353 | 1.156863 | 0.862745 32 0.921569 | 1.019608 | 0.862745
3 0.862745 | 1.176471 | 0.882353 33 0.901961 | 1.019608 | 0.882353
4 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 34 0.882353 | 1.019608 | 0.882353
5 0.843137 | 1.156863 | 0.862745 35 0.921569 | 1.019608 | 0.862745
6 0.862745 | 1.176471 | 0.862745 36 0.921569 | 1.019608 | 0.862745
7 0.843137 | 1.156863 | 0.862745 37 0.882353 | 1.019608 | 0.882353
8 0.843137 | 1.176471 | 0.862745 38 0.882353 | 1.019608 | 0.882353
9 0.862745 | 1.176471 | 0.862745 39 0.901961 | 1.039216 | 0.862745
10 | 0.843137 | 1.156863 | 0.882353 40 0.901961 | 1.039216 | 0.901961
11 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 41 0.882353 | 1.019608 | 0.901961
12 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 42 0.901961 | 1.039216 | 0.901961
13 | 0.862745 | 1.156863 | 0.843137 43 0.921569 | 1.019608 | 0.862745
14 | 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 44 0.882353 | 1.019608 | 0.882353
15 | 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 45 0.921569 | 1.019608 | 0.862745
16 | 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 46 0.921569 | 1.019608 | 0.862745
17 0.862745 | 1.176471 | 0.862745 47 0.882353 | 1.019608 | 0.882353
18 | 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 48 0.901961 | 1.039216 | 0.901961
19 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 49 0.901961 | 1.019608 | 0.901961
20 | 0.862745 | 1.176471 | 0.862745 50 0.921569 1| 0.862745
21 0.862745 | 1.176471 | 0.882353 51 0.882353 | 1.039216 | 0.862745
22 0.882353 | 1.156863 | 0.843137 52 0.901961 | 1.039216 | 0.862745
23 | 0.843137 | 1.156863 | 0.862745 53 0.901961 | 1.039216 | 0.862745
24 | 0.843137 | 1.176471 | 0.862745 54 0.901961 | 1.039216 | 0.862745
25 | 0.882353 | 1.156863 | 0.862745 55 0.901961 | 1.019608 | 0.882353
26 | 0.862745 | 1.156863 | 0.882353 56 0.901961 | 1.039216 | 0.901961
27 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 57 0.901961 | 1.039216 | 0.882353
28 | 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 58 0.921569 | 1.019608 | 0.882353
29 | 0.862745 | 1.156863 | 0.862745 59 0.921569 | 1.039216 | 0.862745
30 | 0.862745 | 1.156863 | 0.843137 60 0.921569 1| 0.862745




Tabel 4.12. Hasil sampling data sebanyak 6 siklus pada bensin
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Bensin

Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 1.196078 | 1.176471 | 0.901961 | 31 1.529412 | 1.019608 | 0.941176
2 1.235294 | 1.176471 | 0.901961 | 32 1.568627 1| 0.960784
3 1.294118 | 1.176471| 0.901961 | 33 1.588235 1| 0.960784
4 1.313725| 1.176471 | 0.921569 | 34 1.627451 1| 0.980392
5 1.352941 | 1.156863 | 0.921569 | 35 1.647059 | 0.980392 1
6 1411765 | 1.156863 | 0.901961 | 36 1.686275 1 1
7 1431373 | 1.176471 | 0.941176 | 37 1.705882 1| 1.039216
8 1.490196 | 1.176471 | 0.921569 | 38 1.745098 1| 1.019608
9 1.54902 | 1.176471 | 0.921569 | 39 1.784314 1| 1.058824
10 1.588235| 1.176471 | 0.941176 | 40 1.803922 | 1.019608 | 1.058824
11 1.627451 | 1.176471 | 0.980392 | 41 1.803922 1| 1.058824
12 1.666667 | 1.176471 | 0.980392 | 42 1.862745 1| 1.078431
13 1.686275 | 1.176471 | 0.960784 | 43 1.862745 1| 1.098039
14 1.745098 | 1.176471 1| 44 1.901961 1| 1.098039
15 1.784314 | 1.176471 1| 45 1.901961 | 1.039216 | 1.117647
16 1.823529 | 1.176471| 1.019608 | 46 1.941176 1| 1.117647
17 1.862745 | 1.196078 | 1.019608 | 47 1.941176 1| 1.117647
18 1.882353 | 1.176471 | 1.058824 | 48 1.980392 | 1.019608 | 1.156863
19 1.901961 | 1.176471 | 1.078431| 49 2 1| 1.176471
20 1.941176 | 1.196078 | 1.058824 | 50 2| 1.019608 | 1.156863
21 1.960784 | 1.196078 | 1.078431| 51 2 1| 1.215686
22 2| 1176471 | 1.098039| 52 2.039216 | 1.019608 | 1.215686
23 2.019608 | 1.156863 | 1.098039 | 53 2.039216 | 1.019608 | 1.215686
24 2.019608 | 1.176471 | 1.117647 | 54 2.058824 | 1.019608 | 1.235294
25 2.039216 | 1.176471 | 1.117647 | 55 2.078431 | 1.019608 | 1.254902
26 2.058824 | 1.196078 | 1.137255| 56 2.098039 | 1.019608 | 1.254902
27 2.078431 | 1.176471| 1.156863 | 57 2.117647 | 1.039216 | 1.254902
28 2.098039 | 1.176471 | 1.176471| 58 2.117647 | 1.058824 1.27451
29 2.117647 | 1.196078 | 1.176471| 59 2.156863 | 1.039216 1.27451
30 2.117647 | 1.176471| 1.078431| 60 2.156863 1| 1.156863




Tabel 4.13. Hasil sampling data sebanyak 6 siklus pada metanol
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Metanol

Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 0.882353 | 1.686275 | 0.862745 31 1.215686 | 1.529412 | 1.019608
2 0.882353 | 1.705882 | 0.862745 32 1.235294 | 1529412 | 1.019608
3 0.862745 | 1.72549 0.882353 33 1.235294 | 1.54902 | 1.019608
4 0.862745 | 1.745098 | 0.862745 34 1.215686 | 1.568627 | 1.039216
5 0.882353 | 1.803922 | 0.862745 35 1.196078 | 1.588235 | 1.039216
6 0.882353 | 1.784314 | 0.862745 36 1.215686 | 1.588235 | 1.019608
7 0.862745 | 1.823529 | 0.862745 37 1.215686 | 1.627451 1
8 0.862745 | 1.843137 | 0.862745 38 1.215686 | 1.627451 1
9 0.862745 | 1.862745 | 0.882353 39 1.196078 | 1.627451 1
10 | 0.882353 | 1.882353 | 0.862745 40 1.215686 | 1.666667 | 1.019608
11 0.882353 | 1.882353 | 0.862745 41 1.196078 | 1.686275 | 1.019608
12 0.882353 | 1.882353 | 0.862745 42 1.176471 | 1.705882 1
13 | 0.862745 | 1.921569 | 0.882353 43 1.176471 | 1.72549 1
14 | 0.882353 | 1.941176 | 0.862745 44 1.196078 | 1.72549 1
15 0.882353 | 1.960784 | 0.862745 45 1.176471 1.72549 | 1.019608
16 | 0.862745 | 1.960784 | 0.882353 46 1.176471 | 1.764706 | 1.019608
17 0.862745 2 0.882353 47 1.215686 | 1.823529 | 1.058824
18 | 0.862745 2 0.882353 48 1.235294 | 1.823529 | 1.058824
19 0.862745 2 0.882353 49 1.215686 | 1.862745 | 1.039216
20 | 0.862745 | 2.019608 | 0.862745 50 1.235294 | 1.862745 | 1.039216
21 0.862745 | 2.019608 | 0.882353 51 1.235294 | 1.901961 | 1.078431
22 0.882353 | 2.019608 | 0.862745 52 1.254902 | 1.901961 | 1.058824
23 | 0.882353 | 2.019608 | 0.862745 53 1.235294 | 1.901961 | 1.039216
24 | 0.862745 | 2.058824 | 0.882353 54 1.215686 | 1.921569 | 1.039216
25 | 0.862745 | 2.078431 | 0.862745 55 1.215686 | 1.941176 | 1.019608
26 | 0.882353 | 2.078431 | 0.862745 56 1.215686 | 1.941176 | 1.058824
27 0.882353 | 2.078431 | 0.862745 57 1.235294 | 1.941176 | 1.019608
28 | 0.862745 | 2.117647 | 0.882353 58 1.215686 | 1.941176 | 1.019608
29 | 0.862745 | 2.098039 | 0.882353 59 1.235294 | 1.960784 | 1.019608
30 | 0.862745 2 0.862745 60 1.235294 | 1.921569 | 1.039216




Tabel 4.14. Hasil sampling data sebanyak 6 siklus pada spiritus
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Spiritus
Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612 | Detik | TGS2610 | TGS2611 | TGS2612
1 0.901961 | 2.333333 | 0.862745 31 0.901961 | 2.058824 | 0.901961
2 0.862745 | 2.294118 | 0.882353 32 0.921569 | 2.039216 | 0.862745
3 0.882353 | 2.294118 | 0.862745 33 0.941176 | 2.058824 | 0.862745
4 0.882353 | 2.313725 | 0.882353 34 0.901961 | 2.078431 | 0.862745
5 0.882353 | 2.313725 | 0.862745 35 0.901961 | 2.098039 | 0.862745
6 0.882353 | 2.294118 | 0.862745 36 0.882353 | 2.078431 | 0.843137
7 0.901961 | 2.333333 | 0.882353 37 0.921569 | 2.078431 | 0.862745
8 0.862745 | 2.333333 | 0.882353 38 0.941176 | 2.098039 | 0.862745
9 0.862745 | 2.313725 | 0.862745 39 0.901961 | 2.117647 | 0.843137
10 | 0.882353 | 2.352941 | 0.882353 40 0.941176 | 2.117647 | 0.862745
11 | 0.882353 | 2.333333 | 0.862745 41 0.941176 | 2.137255 | 0.901961
12 | 0.862745 | 2.313725 | 0.882353 42 0.921569 | 2.117647 | 0.882353
13 | 0.862745 | 2.352941 | 0.882353 43 0.901961 | 2.137255 | 0.882353
14 | 0.882353 | 2.333333 | 0.862745 44 0.901961 | 2.117647 | 0.862745
15 | 0.882353 | 2.333333 | 0.862745 45 0.901961 | 2.156863 | 0.843137
16 | 0.882353 | 2.352941 | 0.862745 46 0.941176 | 2.137255 | 0.862745
17 | 0.882353 | 2.352941 | 0.862745 47 0.921569 | 2.156863 | 0.862745
18 | 0.862745 | 2.352941 | 0.882353 48 0.921569 | 2.137255 | 0.862745
19 | 0.862745 | 2.352941 | 2.352941 49 0.921569 | 2.156863 | 0.843137
20 | 0.901961 | 2.372549 | 0.882353 50 0.921569 | 2.176471 | 0.843137
21 | 0.901961 | 2.352941 | 0.862745 51 0.941176 | 2.196078 | 0.862745
22 | 0.862745 | 2.372549 | 0.862745 52 0.941176 | 2.196078 | 0.862745
23 | 0.862745 | 2.372549 | 0.862745 53 0.921569 | 2.176471 | 0.862745
24 | 0.901961 | 2.392157 | 0.862745 54 0.901961 | 2.176471 | 0.862745
25 | 0.882353 | 2.372549 | 0.882353 55 0.901961 | 2.196078 | 0.862745
26 | 0.882353 | 2.372549 | 0.882353 56 0.921569 | 2.176471 | 0.843137
27 | 0.882353 | 2.372549 | 0.862745 57 0.901961 | 2.196078 | 0.862745
28 | 0.901961 | 2.392157 | 0.862745 58 0.921569 | 2.176471 | 0.843137
29 | 0.882353 | 2.392157 | 0.862745 59 0.921569 | 2.196078 | 0.862745
30 | 0.882353 | 2.352941 | 2.352941 60 0.921569 | 2.137255 | 0.862745
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Dari Tabel 4.11 hingga Tabel 4.14 dapat disusun grafik masing-masing gas seperti

pada Gambar 4.15 hingga Gambar 4.18.
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Gambar 4.15. Grafik gas solar
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Gambar 4.16. Grafik gas bensin
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Gambar 4.17. Grafik gas metanol
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Spirtus
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Gambar 4.18. Grafik gas Spiritus

Hasilnya, pola spiritus tidak menghasilkan output sesuai dengan target,
sehingga untuk menguji apakan jaringan saraf tiruan menggunakan metode
perceptron yang berhasil di terapkan secara simulasi pada software dapat
diimplementasikan pada hardware, dengan cara sumber tegangan yang masuk ke
dalam input FPAA yang tadinya berasal dari sensor array TGS diganti dengan
tegangan yang berasal dari potensiometer atau rangkaian pembagi tegangan,
dimana potensiometer tersebut dituning hingga menghasilkan tegangan yang
sesuai dengan simulasi, kemudian dilakukan pengujian ulang pada hardware yaitu
FPAA AN231K04. Untuk pembahasan dan pengujian lebih lengkapnya pada bab
selanjutnya.

4.5. Pengujian jaringan saraf tiruan pada AN231K04 dengan Potensiometer
45.1. Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah jaringan saraf tiruan pada
AN231K04 dapat berfungsi dengan baik sesuai pola input.

4.5.2. Alat yang digunakan

1. Power supply 2.5 A -5V
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2. Modul FPAA AN231K01

3. Rangkaian potensiometer

4. PC/Laptop

5. Software AnadigmDesigner®2

4.5.3. Prosedur Pengujian

1. Lakukan pengaturan tegangan yang dihasilkan oleh potensiometer sesuai
dengan tegangan yang dihasilkan sensor array TGS. Adapun rangkaian
potensiometer yang digunakan sebagai pengondisi sinyal pada sensor array

TGS terlihat seperti pada Gambar 4.19.
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Gambar 4.19. Potensiometer sebagai pengganti sensor array TGS

2. Nyalakan supply tegangan dan download program pada AnadigmDesigner®2.
3. Untuk setiap gas yang diujikan, disediakan rangkaian potensiometer serta
switch manual yang dapat memilih dengan cara memutarnya searah jarum
jam atau sebaliknya, potensiometer dengan jenis gas mana yang akan
diarahkan pada pin input FPAA AN231K04. Untuk lebih jelasnya switch
manual yang digunakan disertai keterangan jalurnya terlihat pada Gambar

4.20. Pada Gambar 4.21 adalah switch manual pada hardware.

NC NC NC
Solar Metanol Sniritus
Sensor ~ Bensin ~ NC ‘.
Potensiometer 1 Potensiometer 2 Potensiometer 3

Gambar 4.20. Jalur pada switch manual
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Gambar 4.21. Switch manual pada hardware

NC merupakan singkatan dari no conection yang artinya swich tidak
mengarah ke sumber manapun yang sengaja dirancang penulis agar tidak
terjadi tabrakan sinyal saat memilih jenis gas yang akan diuji. Pada
potensiometer 1 terdapat pilihan sensor pada nomor 1 yang digunakan saat
pengujian gas yang sebenarnya.

Menguji gas solar yaitu dengan mengarahkan ke nomor 2 pada potensiometer
satu, pada potensiometer 2 dan 3 diarahkan ke NC lalu amati LED indikator.
Menguji gas bensin yaitu dengan mengarahkan ke nomor 1 pada
potensiometer dua, pada potensiometer 1 dan 3 diarahkan ke NC lalu amati
LED indikator.

Menguji gas metanol vyaitu dengan mengarahkan ke nomor 2 pada
potensiometer dua, pada potensiometer 1 dan 3 diarahkan ke NC lalu amati
LED indikator.

Menguji gas spiritus yaitu dengan mengarahkan ke nomor 2 pada
potensiometer tiga, pada potensiometer 1 dan 2 diarahkan ke NC lalu amati

LED indikator.
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4.5.4. Hasil pengujian
Hasilnya dari pengujian kedua yaitu potensiometer 1 dengan pilihan bensin

terlihat pada Gambar 4.22.

\\\\\
- v .

Gambar 4.22. Pengujian potensiometer 1 dengan pilihan bensin

Terlihat pada Gambar 4.22. Percobaan potensiometer 1 dengan pilihan bensin, hal
yang serupa juga dilakukan lainnya sesuai pada prosedur pengujian. Hasil output

LED indikator pada FPAA AN231K04 tersusun pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15. Hasil output LED indikator pada FPAA AN231K04 berdasarkan input
potensiometer

Jenis Gas Target Hasil Output
Input Y1 Y2 LED1 LED2
Solar 0 0 OFF OFF

Bensin 0 1 OFF ON
Metanol 1 0 ON OFF
Spiritus 1 1 ON ON




