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IDENTIFIKASI KUALITAS IKAN MENGGUNAKAN 

DERET SENSOR ELEKTROKIMIA DAN NEURAL 

NETWORK 

 
Nama   : Muhammad Hamka Firdaus 

Pembimbing  : 1. Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. 

    2. Muhammad Attamimi B. Eng., M. Eng., Ph.D.  

ABSTRAK 

Identifikasi kualitas ikan digunakan untuk menentukan busuk 

tidaknya ikan sehingga diketahui bahwa apakah ikan tersebut layak untuk 

dikonsumsi. Namun saat ini, cara mengetahui ikan tersebut layak 

dikonsumsi atau tidak hanya menggunakan pengamatan lewat fisik dan 

bau, secara langsung oleh manusia, sehingga bisa membahayakan 

manusia dikarenakan ikan yang sudah busuk memiliki gas-gas yang 

beracun serta berbau menyengat yang dihasilkan oleh mikroorganisme di 

makanan tersebut. Untuk mengatasi hal tersebut, dibutuhkan suatu alat 

yang dapat mengenali kualitas ikan sehingga tidak perlu ada pengamatan 

secara langsung oleh manusia untuk mengenali kualitas ikan yang layak 

dikonsumsi atau tidak. Pada tugas akhir ini, dirancang alat untuk 

mengidentifikasi kualitas ikan dari nilai gas H2S, NH3, dan CO dimana 

gas-gas tersebut akan dideteksi menggunakan deret sensor elektrokimia 

untuk membaca gas yang akan dikonversi menjadi sinyal listrik analog. 

Listrik analog tersebut akan dibaca oleh Analog to Digital Converter 16 

bit berupa modul ADS1115 dan data akan dikonversi menjadi nilai ppm 

(part per million). Data dari output sensor tersebut akan dijadikan bahan 

proses learning untuk jaringan saraf tiruan (Neural Network) yang akan 

digunakan untuk melakukan klasifikasi kualitas dari ikan yang dilakukan 

menggunakan mikrokontroller Arduino Due. Alat yang dirancang telah 

mampu melakukan klasifikasi kualitas beragam jenis ikan utuh yang 

dijual dipasaran dengan ukuran 100-200 gram dengan tingkat akurasi 

sebesar 80%.  

 

 

 

 

Kata kunci : deret sensor, elektrokimia,, identifikasi, ikan, kualitas, 

neural network 
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FISH QUALITY IDENTIFICATION USING 

ELECTROCHEMICAL SENSOR ARRAY AND NEURAL 

NETWORK 
 

Name   : Muhammad Hamka Firdaus 

Supervisor : 1. Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. 

    2. Muhammad Attamimi B. Eng., M. Eng., Ph.D. 

ABSTRACT 

 

Identification of the quality of fish is used to determine whether 

or not the fish rot is known so that it is suitable for consumption. But today, 

the identification for fish quality is using observation through physical 

and odor directly by humans. This kind of activity may be dangerous 

because of the poisonous and pungent gases produced by microorganism 

in rotten fish. In order to prevent this, a tool that can identify the quality 

of fish is needed so there is no need direct observation to be done by 

humans to identy the quality of fish. In this final project, a tool is designed 

to identify the quality of fish from the value of H2S, NH3, and CO gas 

where the gases will be detected using gas array sensor that will be 

converted into an analog electrical signal. Analog signal will be read by 

Analog to Digital Converter 16 bit ADS1115 module and data will be 

converted to ppm (part per million) value. Gas data obtained by sensor 

output will be used as material for the learning process of artificial neural 

network that will be used to classify the quality of fish in Arduino Due 

microcontroller. The designed tool has been able to classify the quality of 

various types of whole fish which are being sold in market with a size of 

100-200 grams with an accuracy rate of 80%.  

 

 

 

 

 

 

Keywords : fish, identification, electrochemical, neural network, sensor 

array, quality 

 

 



 

viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
...............Halaman ini sengaja dikosongkan............... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

KATA PENGANTAR 

 
Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT atas berkat 

dan hikmat yang diberikan, penulis dapat menyelesaikan laporan tugas 

akhir dengan judul “IDENTIFIKASI KUALITAS IKAN 

MENGGUNAKAN DERET SENSOR ELEKTROKIMIA DAN 

NEURAL NETWORK”, sebagai salah satu persyaratan dalam 

menyelesaikan pendidikan program Strata-Satu di Departemen Teknik 

Elektro, Fakultas Teknologi Elektro, Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember. 

Dalam penyusunan dan penyelesaian laporan Tugas Akhir ini 

penulis mendapatkan banyak sekali doa, bantuan dan dukungan dari 

berbagai pihak.  Untuk itu penulis mengucapkan terima kasih yang 

sebesar – besarnya kepada : 

1. Bapak Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. selaku dosen 

pembimbing I dan bapak Muhammad Attamimi B. Eng., M. 

Eng., Ph.D. selaku dosen pembimbing II atas gagasan topik 

tugas akhir serta bimbingan dan arahan untuk penulis selama 

mengerjakan tugas akhir. 

2. Bapak Ir. Tasripan, M.T., bapak Ir. Harris Pirngadi, M.T., 

bapak Astria Nur Irfansyah, S.T., M. Eng., Ph.D., dan bapak 

Dr. Eng. Ir. Totok Mujiono, M. Ikom. selaku dosen penguji 

yang telah memberikan saran dan revisi terkait buku tugas 

akhir. 

3. Bapak Dr. Eng. Ardyono Priyadi, S.T., M. Eng. selaku Kepala 

Departemen Teknik Elektro ITS. 

4. Orang tua, yang tak henti-hentinya memberikan semangat 

dan kasih sayang yang luar biasa kepada penulis. 

5. Seluruh dosen bidang studi elektronika Departemen Teknik 

Elektro ITS. 

6. Rekan-rekan kepengurusan HIMATEKTRO SIGAP dan juga 

HIMATEKTRO SERASI, khususnya Departemen 

Keprofesian, Departemen Prokesma, dan kabinet SERASI 

yang dalam perjalanannya telah memberikan bantuan, 

pemikiran, pembelajaran serta pengalaman yang sangat berarti 

terhadap keberlangsungan hidup penulis. 

7. Sahabat-sahabat satu atap Araya yang telah bersama sepanjang 

hari selama 2 tahun lamanya bersama penulis melewati lika-



 

x 

 

liku kehidupan perantauan di Surabaya.  

8. Rekan-rekan seperjuangan B202 e55 yang telah bersama  

melewati dinding-dinding dan jurang-jurang elektronika yang 

baik disadari maupun tidak telah menguras banyak keringat 

dan rupiah selama 4 semester lamanya. 

    

Semoga tugas akhir ini dapat memberikan manfaat bagi banyak 

pihak. 

 

Surabaya, 2019 

 

 

 

Muhammad Hamka Firdaus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 

 

DAFTAR ISI 

PERNYATAAN KEASLIAN ................................................................... i 
TUGAS AKHIR ..................................................................................... iii 
ABSTRAK .............................................................................................. v 
ABSTRACT ............................................................................................ vii 
KATA PENGANTAR ............................................................................. ix 
DAFTAR ISI .......................................................................................... xi 
DAFTAR GAMBAR ........................................................................... xiii 
DAFTAR TABEL ................................................................................. xv 
BAB I ...................................................................................................... 1 
PENDAHULUAN.................................................................................. 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................... 1 
1.2. Perumusan Masalah ....................................................... 2 
1.3. Tujuan Penelitian ........................................................... 2 
1.4. Batasan Masalah ............................................................ 2 
1.5. Metodologi Penelitian .................................................... 2 
1.6. Sistematika Penulisan .................................................... 4 
1.7. Relevansi ........................................................................ 5 

BAB II ..................................................................................................... 7 
TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 7 

2.1. Kualitas Ikan .................................................................. 7 
2.2. Sensor Elektrokimia ....................................................... 8 
2.3. Modul ADC ADS1115 ................................................. 10 
2.4. Arduino Due ..................................................................11 
2.5. Neural Network ............................................................ 13 
2.6. LCD 20x4..................................................................... 16 
2.7. Kipas DC Brushless ..................................................... 17 
2.8. Buck-boost Converter DC-DC ..................................... 18 
2.9. Gas Hidrogen Sulfida (H2S) ......................................... 19 
2.10. Gas Karbon Monoksida (CO) ...................................... 20 
2.11. Gas Ammonia (NH3) .................................................... 20 

BAB III ................................................................................................. 21 
PERANCANGAN SISTEM ................................................................. 21 

3.1. Diagram Blok Sistem ................................................... 21 
3.2. Perancangan Perangkat Keras ...................................... 22 
3.3. Perancangan Perangkat Lunak ..................................... 31 

BAB IV ................................................................................................. 37 
PENGUJIAN DAN ANALISIS ............................................................ 37 



 

xii 

 

4.1. Pengujian Respon Deret Sensor Gas............................. 37 
4.2. Pengujian Keseluruhan Sistem ..................................... 43 

PENUTUP ............................................................................................. 49 
5.1. Kesimpulan ................................................................... 49 
5.2. Saran ............................................................................. 49 

DAFTAR PUSTAKA............................................................................. 51 
LAMPIRAN A ....................................................................................... 53 
LAMPIRAN B ....................................................................................... 61 
LAMPIRAN C ....................................................................................... 69 
LAMPIRAN D ...................................................................................... 70 
BIODATA PENULIS ............................................................................. 87 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 
Gambar 2.1 Konstruksi Sensor Gas Elektrokimia Amperometrik .......... 9 
Gambar 2.2 Rangkaian Sensor MQ....................................................... 10 
Gambar 2.3 Modul ADS1115. ................................................................11 
Gambar 2.4 Board Arduino Due. .......................................................... 12 
Gambar 2.5 Diagram pinout Arduino Due ............................................ 13 
Gambar 2.5 Multilayer perceptron dengan 2 hidden layer .................... 14 
Gambar 2.6 Treshold function............................................................... 15 
Gambar 2.7 Sigmoid function. .............................................................. 16 
Gambar 2.8 Gambar LCD 20x4. ........................................................... 17 
Gambar 2.9 Kipas DC Brushless. ......................................................... 18 
Gambar 2.10 Blok Diagram XL6009 . .................................................. 19 
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem. ....................................................... 21 
Gambar 3.2 Rangkaian Elektronik Sensor Gas Elektrokimia. .............. 22 
Gambar 3.3 Fungsi Rs/Ro hasil kalibrasi. ............................................. 24 
Gambar 3.4. Datasheet fungsi Rs/Ro MQ-136...................................... 25 
Gambar 3.5 Datasheet fungsi Rs/Ro MQ-137....................................... 26 
Gambar 3.6 Rangkaian Elektronik Sensor MQ. .................................... 26 
Gambar 3.8 Realisasi board deret sensor. ............................................. 28 
Gambar 3.9 Rangkaian switch untuk kipas BLDC. .............................. 30 
Gambar 3.10 Arsitektur Neural Network. ............................................. 33 
Gambar 4.1 Respon Sensor H2S-B4 dalam ppb pada udara bersih. ..... 37 
Gambar 4.2 Respon Sensor H2S-B4 dalam ppm pada udara bersih. .... 38 
Gambar 4.3 Respon Sensor CO-B4 dalam ppm pada udara bersih. ...... 38 
Gambar 4.4 Foto realisasi alat. .............................................................. 39 
Gambar 4.5 Tampilan pembacaan nilai sensor pada LCD. ................... 39 
Gambar 4.7 Respon Sensor H2S-B4 dalam ppm pada sampel ikan. ..... 40 
Gambar 4.8 Respon Sensor CO-B4 dalam ppm pada sampel ikan. ...... 41 
Gambar 4.9 Respon Sensor MQ-136 dalam ppm pada sampel ikan. .... 42 
Gambar 4.10 Respon Sensor MQ-137 dalam ppm pada sampel ikan. .. 43 
Gambar 4.8 Respon deret sensor pada sampel ikan. ............................. 46 
Gambar 4.9 Hasil learning Neural Network dengan dataset ikan. ........ 47 
 

 

 

 

 



 

xiv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

...............Halaman ini sengaja dikosongkan............... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xv 

 

DAFTAR TABEL 

 
Tabel 2.1 Tabel produksi senyawa pembusukan pada ikan ..................... 8 
Tabel 2.2 Pinout LCD 20x4. ................................................................. 17 
Tabel 3.1 Konektivitas pin modul ADS1115 ......................................... 28 
Tabel 3.2 Konektivitas Arduino Due. .................................................... 29 
Tabel 3.3 Konektivitas Boost Converter. .............................................. 30 
Tabel 3.4 Konektivitas pin LCD 20x4. ................................................. 31 
Tabel 4.1 Respon deret sensor dalam ppm pada label ikan segar. ......... 44 
Tabel 4.2 Respon deret sensor dalam ppm pada label ikan setengah 

busuk. ............................................................................................. 45 
Tabel 4.3 Respon deret sensor dalam ppm pada label ikan busuk. ....... 45 
Tabel 4.4 Hasil pengujian keseluruhan sistem. ..................................... 48 
 

  



 

xvi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

...............Halaman ini sengaja dikosongkan............... 

 

 

 



 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 
 

Tugas akhir merupakan suatu penelitian yang dilakukan untuk 

memenuhi persyaratan akademik dalam mendapatkan gelar sarjana di 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya. Topik yang akan 

dibahas pada tugas akhir ini mengenai identifikasi kualitas ikan dengan 

menggunakan deret sensor elektrokimia dan Neural Network.  

Pada bab ini akan membahas mengenai hal-hal yang mendahului 

pelaksanaan tugas akhir. Hal tersebut meliputi latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, metodologi penelitian, 

sistematika penulisan, dan relevansi.   

 

1.1. Latar Belakang 

Identifikasi kualitas ikan digunakan untuk menentukan bahwa ikan 

tersebut layak dikonsumsi atau tidak. Namun saat ini, cara mengetahui 

ikan tersebut layak dikonsumsi atau tidak hanya menggunakan 

pengamatan lewat fisik dan bau, secara langsung oleh manusia, sehingga 

berpotensi menghasilkan tingkat error yang tinggi dan bahkan bisa 

membahayakan manusia dikarenakan ikan yang sudah tidak layak 

konsumsi memiliki gas-gas beracun yang dihasilkan oleh 

mikroorganisme di ikan tersebut seperti gas hidrogen sulfida (H2S) dan 

ammonia (NH3)[1]. Efek dari terpapar gas H2S dalam konsentrasi tinggi 

dapat menyebabkan kehilangan kesadaran hingga kematian dan dalam 

konsentrasi yang rendah untuk dapat mengganggu sistem pernapasan[2], 

sehingga dibutuhkan suatu alat yang dapat digunakan untuk mengetahui 

kualitas ikan.  

Beberapa penelitian telah dilakukan dalam hal penggunaan sensor 

gas untuk electric nose [3], [4], juga mengukur kesegaran pada makanan 

dengan berbagai jenis sensor dimana salah satunya terdapat metode 

dengan menggunakan sensor gas elektrokimia untuk mendeteksi NO, CO, 

H2S, dan NH3 [5]. Penelitian untuk mengukur kesegaran pada daging 

berdasarkan sensor gas juga pernah dilakukan [6], [7], lalu penggunaan 

Neural Network dilakukan untuk mengklasifikasikan data [8]. Penelitian 

terhadap kualitas ikan dengan menggunakan beberapa sensor gas juga 

pernah dilakukan, namun memiliki kelemahan dengan cukup tingginya 

cross sensitivity pada sensor sehingga gas lainnya dapat mengacaukan 
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pembacaan sensor gas [9]. 

Pada penelitian ini, akan digunakan sensor gas elektrokimia untuk 

mendeteksi gas-gas pada sampel ikan. Sensor gas elektrokimia yang 

digunakan merupakan sensor amperometrik dan konduktometrik 

sehingga membaca nilai gas dalam bentuk arus listrik dan perubahan 

konduktivitas. Arus listrik dan konduktivitas dikonversi menjadi 

tegangan listrik dan akan dikonversi oleh modul Analog to Digital 

Converter menjadi nilai digital yang akan dihubungkan dengan 

mikrokontroller Arduino Due. Data tersebut akan diolah menggunakan 

Neural Network untuk klasifikasi kualitas ikan. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana cara mengidentifikasi kualitas ikan? 

2. Bagaimana rancangan dan implementasi alat untuk 

mengidentifikasi kualitas ikan? 

3. Bagaimana cara menentukan kualitas ikan? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah: 

1. Mengidentifikasi kualitas ikan menggunakan deret sensor 

elektrokimia. 

2. Membuat rangkaian elektronik serta mekanik alat untuk 

mengidentifikasi kualitas ikan menggunakan Arduino Due. 

3. Menghasilkan klasifikasi kualitas ikan menggunakan Neural 

Network. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dari tugas akhir ini adalah gas yang dijadikan 

parameter yaitu : 

1. Gas yang dijadikan parameter pembacaan adalah CO, H2S, dan 

NH3. 

2. Sampel ikan yang digunakan memiliki bobot 100-200 gram. 

 

1.5. Metodologi Penelitian 

Langkah-langkah yang dikerjakan pada tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 
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1. Studi literatur 

Studi Literatur adalah tahap yang dilakukan untuk mengumpulkan, 

meninjau, dan mengkaji seluruh sumber literasi atau penelitian yang 

terkait dan mampu menunjang keberhasilan tugas akhir. Sumber dari 

studi literatur dapat berupa jurnal, buku, dan artikel tertentu yang sesuai 

dengan kaidah ilmiah dan dapat dipertanggungjawabkan. 

 

2. Perancangan Sistem Alat 

Tahap ini merupakan perancangan sistem dari alat uji kualitas ikan, 

dimana dirancang alur bagaimana proses kerja dari sistem alat yang 

akan dibuat. Pada perancangannya, sampel ikan yang akan diuji akan 

ditempatkan pada wadah yang terdapat sensor gas didalamnya yang 

akan membaca nilai gas-gas dari H2S, NH3 dan CO, lalu nilai hasil 

pembacaan yang masih berupa nilai analog akan dikonversi oleh modul 

ADC ADS1115 dan juga ADC pada Arduino Due menjadi nilai digital 

yang terhubung dengan mikrokontroller Arduino Due lalu diolah oleh 

Neural Network sehingga didapatkan output berupa klasifikasi kualitas 

dari ikan tersebut yang akan ditampilkan pada LCD 20x4. 

 

3. Perancangan Deret Sensor Gas 

Pada tahap ini akan dilakukan perancangan dari deret sensor gas. 

Pemilihan komponen yang digunakan meliputi sensor yang akan 

digunakan untuk membaca nilai H2S, NH3, dan CO sehingga 

menghasilkan output yang diinginkan berupa nilai ppm (part per million) 

dari gas tersebut pada suatu wadah. 

 

4. Pengujian Deret Sensor Gas terhadap Sampel Ikan 

Pengujian dilakukan dengan cara memasukkan sampel ikan kedalam 

box yang sudah terpasang deret sensor gas. Gas pada sampel ikan akan 

dibaca oleh sensor gas selama 60 detik lalu nilainya akan disimpan. 

Sampel ikan terdiri dari ikan segar, ikan setengah busuk dan ikan busuk. 

 

5. Perancangan dan Pembelajaran Sistem Neural Network 

Pada tahap ini akan dirancang arsitektur Neural Network yang 

memiliki 4 input berupa sensor H2S-B4, CO-B4, MQ136, dan MQ137. 

Data yang sudah dikumpulkan pada tahap sebelumnya akan di learning 

oleh Neural Network yang pada komputer untuk menghasilkan nilai 

weight dan bias. 
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6. Tahap Pengujian dan Validasi 

Nilai weight dan bias hasil learning akan diimplementasikan 

pada Neural Network yang dirancang pada Arduino Due. Validasi 

Neural Network dilakukan dengan menggunakan sampel ikan yang 

terdiri dari kualitas segar, setengah busuk, dan busuk. Hasil 

klasifikasi akan menentukan keakuratan dari metode neural network 

dengan deret sensor gas. 

 

7. Penyusunan Laporan Tugas Akhir 

Penulisan laporan tugas akhir disusun seiring dengan 

dilakukannya penelitian tugas akhir berdasarkan data hasil yang 

telah didapat.. 

 

8. Penyusunan Laporan Tugas Akhir 

Penulisan jurnal ilmiah berdasarkan data penelitian hasil tugas 

akhir setelah laporan tugas akhir selesai. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam buku tugas akhir ini, pembahasan mengenai tugas akhir 

disusun menjadi lima bab dengan sistematika penulisan sebagai berikut: 

 BAB I : Pendahuluan  

Bab ini meliputi penjelasan latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika penulisan, dan 

relevansi. 

 BAB II : Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini berisi mengenai teori yang mendasari penyusunan 

laporan tugas akhir secara umum khususnya yang berhubungan 

komponen yang akan digunakan. 

 BAB III : Perancangan Sistem  

Bab ini menjelaskan tentang perencanaan sistem yang meliputi 

perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) 

untuk pembuatan alat ini. 

 BAB IV : Pengujian dan Analisis 

Pada bab ini menguraikan tentang pengujian alat pada pesawat 

dan analisa hasil pengujian. 

 BAB V : Penutup  

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari pembuatan 

alat serta saran untuk pengembangan lebih lanjut. 
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1.7. Relevansi 
Hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat membuka pintu untuk  

mengklasifikasikan kualitas dari makanan lainnya dengan menggunakan 

deret sensor gas dan juga Neural Network. 
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...............Halaman ini sengaja dikosongkan............... 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

Pada bab ini merupakan teori-teori dasar yang digunakan sebagai 

penunjang oleh penulis dalam mengerjakan penelitian tugas akhir.  

 

2.1. Kualitas Ikan 

Bau, warna, tekstur, dan rasa dari suatu makanan dapat dijadikan 

sebagai tolak ukur kualitas makanan. Kualitas makanan tersebut 

dipengaruhi oleh adanya produksi senyawa pembusukan pada ikan yang 

dihasilkan oleh aktivitas dari mikroorganisme. Salah satu penentu dari 

kualitas dari ikan berdasarkan SNI 01-2729.1-2006 tentang spesifikasi 

ikan segar adalah bau, dimana pada ikan yang sudah busuk menghasilkan 

bau yang sangat menyengat hidung [10], dimana hal tersebut merupakan 

hasil produksi dari aktivitas mikroorganisme yang nantinya dapat 

menghasilkan bau busuk yang diakibatkan oleh gas H2S dan NH3[1]. NH3 

yang dihasilkan merupakan termasuk dari Total Volatile Basic – Nitrogen 

(TVB-N) [11]. Beberapa mikroorganisme yang terdapat pada ikan dapat 

menghasilkan kedua gas tersebut. Mikroorganisme yang dapat 

menghasilkan gas H2S yaitu Shewanella putrefaciens, vibrionaceae, 

enterobacteriaceae, dan juga lactic acid bacteria. Gas NH3 juga dapat 

dihasilkan oleh Pseudomonas sp., enterobacteriaceae, lactic acid bacteria, 

yeast, dan anaerobic rods. Pada penelitian yang pernah dilakukan untuk 

mengukur kesegaran pada ikan juga menggunakan gas CO [3] sebagai 

salah satu parameter. Mikroorganisme yang menyumbang pembusukan 

pada ikan memiliki beberapa jenis dan gas yang dihasilkan oleh para 

mikroorganisme juga dapat berbeda [12]. 
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Tabel 2.1 Tabel produksi senyawa pembusukan pada ikan[12]. 

 
2.2. Sensor Elektrokimia  

Sensor merupakan alat yang digunakan untuk mengubah suatu 

besaran menjadi besaran listrik, sehingga biasa dilakukan untuk 

pembacaan suatu besaran. Sensor elektrokimia merupakan suatu divais 

yang menghubungkan suatu lapisan kimia dengan tranduser elektrokimia. 

Dengan ini, energi kimia dari interaksi antara unsur kimia dengan sensor 

dapat dikonversi menjadi sinyal listrik. Berbagai jenis dari sensor 

elektrokimia dapat dibedakan berdasarkan jenis output sinyalnya, yaitu 

potensiometrik (perubahan potensial dari membran), konduktometrik 

(perubahan konduktansi), impedimetrik (perubahan impedansi), dan 

amperometrik (perubahan arus) [13]. Pada sensor gas elektrokimia 

berjenis amperometrik, memiliki 3 komponen dasar, yaitu working 

electrode, counter electrode dan juga reference electrode. Elektroda 

tersebut berada didalam pembungkus sensor yang bersentuhan dengan 

cairan elektrolit. Saat gas masuk kesensor melalui working electrode, 

terjadi reaksi elektrokimia, oksidasi ataupun reduksi tergantung dari jenis 

gas. Pada reaksi oksidasi, hasil reaksi tersebut menghasilkan aliran 

elektron dari elektroda pembaca ke elektroda penghitung dan pada 

reduksi terjadi sebaliknya. Aliran elektron ini merupakan arus listrik yang 

nilainya berbanding lurus dengan konsentrasi gas.  

Counter electrode berfungsi menyeimbangkan reaksi working 

electrode, jika working electrode mengoksidasi gas, maka elektroda 

penghitung harus mengurangi beberapa molekul lain untuk menghasilkan 

arus ekuivalen. Reference electrode berfungsi untuk menahan tegangan 

pada working electrode [14]. Konstruksi dari sensor gas elektrokimia 
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dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Konstruksi Sensor Gas Elektrokimia Amperometrik[14]. 

 

Pada sensor gas CO, reaksi kimia yang terjadi dapat dijelaskan pada reaksi 

berikut ini : 

 

Reaksi kimia pada elektroda pembaca :  𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 + 2𝐻+ +
2𝑒− 

Reaksi kimia pada elektroda penghitung : 
1

2
𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− → 𝐻2𝑂 

 

Sensor gas MQ-136 dan MQ-137 merupakan sensor gas bertipe 

konduktometrik yang biasa disebut sensor semikonduktor karena 

memiliki material semikonduktor berupa SnO2 yang bekerja mereduksi 

atau oksidasi ketika gas target melakukan kontak dengan permukaan 

metal oxide yang pada sensor ini berupa SnO2. Proses oksidasi atau 

reduksi gas pada permukaan SnO2 menyebabkan perubahan resistansi, 

dimana pada udara bersih, resistansi dari SnO2 bernilai lebih tinggi, dan 

akan turun seiring dengan naiknya konsentrasi gas target. Pada sensor 

semikonduktor, sensor membutuhkan suhu tertentu untuk bekerja, 

sehingga pada sensor gas MQ terdapat heater yang digunakan untuk 

memanaskan sensor.   
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Gambar 2.2 Rangkaian Sensor MQ[15]. 

 

 

2.3. Modul ADC ADS1115 

ADS1115 merupakan divais analog-to-digital converter 16 bit yang 

sudah memiliki internal oscillator, programmable gain amplifier dan juga 

comparator. ADS1115 mampu mengonversi data hingga 860 sampel per 

detik. PGA pada ADS1115 memiliki rentang input dari  ±256 mV hingga 

±6.144 V. ADS1115 juga memiliki input multiplexer sehingga mampu 

memiliki 4 input untuk single ended dan 2 input untuk differential. 

ADS1115 sendiri menggunakan protokol I2C sebagai outputnya. Modul 

ADS1115 berukuran kecil yang memiliki 10 pinout seperti pada gambar 

2.3. 
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Gambar 2.3 Modul ADS1115[16]. 

 
2.4. Arduino Due 

Arduino Due merupakan produk dari Arduino selain yang berbasis 

pada CPU Atmel SAM3X8E ARM Cortex M3. Ini adalah board Arduino 

pertama yang berbasis pada mikrokontroler inti ARM 32 bit yang dapat 

diprogram melalui Arduino IDE. Arduino Due memiliki 54 pin input / 

output digital (dimana 12 dapat digunakan sebagai output PWM), 12 input 

analog, 4 UART (port serial perangkat keras), clock 84 MHz, koneksi 

USB-OTG, 2 DAC (digital ke analog), 2 TWI, jack power, header SPI, 

header JTAG, tombol reset dan tombol hapus. Mikrokontroler yang 

terpasang pada Arduino Due berjalan pada 3.3V, ini berarti dapat memberi 

daya pada sensor Anda dan mengarahkan aktuator dengan 3.3V. Board ini 

dapat disuplai dari konektor USB atau jack DC. Jika menggunakan 

konektor DC, dapat berikan voltase antara 7V dan 12V. Arduino Due 

memiliki regulator tegangan switching, sesuai dengan spesifikasi host 

USB. Jika port USB digunakan sebagai host dengan memasang perangkat 

USB ke konektor usb micro-A, board akan memberi kekuatan pada 

perangkat. Board Arduino Due dapat dilihat pada gambar 2.4. 

 

Fitur-fitur pada Arduino Due: 

 Mikrokontroler: AT91SAM3X8E 

 Tegangan Operasi: 3.3V 

 Tegangan Masukan yang Disarankan: 7-12V 

 Tegangan Input Min-Max: 6-20V 
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 Pin Digital I/O: 54 (yang 12 memberikan output PWM) 

 Analog Input Pins: 12 

 Output Analog Pin: 2 

 Output DC Total Arus pada semua baris I/O: 130 mA 

 Arus DC untuk Pin 3.3V: 800 mA 

 Arus DC untuk Pin 5V: 800 mA 

 Memori Flash: 512 KB 

 SRAM: 96 KB (two banks: 64KB dan 32KB) 

 Clock Speed: 84 MHz 

 

 

Gambar 2.4 Board Arduino Due. 
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Gambar 2.5 Diagram pinout Arduino Due [17]. 

 
2.5. Neural Network 

Neural Network merupakan suatu sistem pengolahan informasi yang 

terinspirasi dari otak pada makhluk hidup. Sistem ini terdiri dari banyak 

neuron yang saling terhubung untuk menyelesaikan suatu masalah 

tertentu. Neuron disini merupakan fungsi matematika yang 

mengumpulkan dan mengklasifikasikan informasi berdasarkan arsitektur 

tertentu. Pada neural network, terdapat node yang saling terhubung pada 

layer. Tiap neuron melakukan operasi dot dengan sebuah weight, 

menjumlahkannya dan menambahkan bias, proses ini hampir sama 

dengan multiple linear regression. Neural network bisa digunakan untuk 
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pembacaan suatu pola ataupun klasifikasi data melalui proses 

pembelajaran dari suatu dataset. Neural network yang memiliki satu atau 

hidden layer lebih disebut dengan multilayer perceptron. Metode 

pembelajaran yang akan digunakan pada multilayer perceptron yaitu 

algoritma back-propagation yang mana terdiri dari 2 fase: 

 

a. Forward phase, dimana weights dari network memiliki nilai 

tetap dan sinyal input dipropagasi lewat network dari tiap 

layer hingga mencapai output. 

b. Backward phase, sinyal error dihasilkan dari perbandingan 

output dari network dengan respon yang diinginkan. Sinyal 

error dipropagasikan pada jaringan tiap layer, namun 

dengan arah yang berlawanan, sehingga nilai weights akan 

disesuaikan. 

 
 

Gambar 2.5 Multilayer perceptron dengan 2 hidden layer [18]. 

Selanjutnya pada Neural Network dikenal adanya activation function, 

activation function berfungsi untuk menentukan kapan neuron harus 

diaktivasi atau tidak [18]. Terdapat 2 tipe dasar activation function [19], 

yaitu : 

a. Treshold function, fungsi ini juga biasa dikenal dengan 

Heaviside function. 

 

𝜑(𝜐) = {
1 𝑖𝑓 𝜐 ≥ 1

0 𝑖𝑓 𝜐 < 0
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Dimana 𝜑(𝜐) adalah output neuron dari induced local field 𝜐.  

 

 

 

 

Gambar 2.6 Treshold function. 

 

b. Sigmoid Function, merupakan jenis activation function 

yang paling umum digunakan dalam konstruksi neural 

network. Activation function ini dianggap paling seimbang 

diantara bentuk linear dan nonlinear. Contoh dari sigmoid 

function yaitu logistic function, yang didefinisikan sebagai 

 

𝜑(𝜐) =
1

1 + 𝑒−𝑎𝜐
 

 

dimana 𝑎  adalah slope parameter, dari sigmoid function, dengan 

mengubah parameter 𝑎 , akan didapatkan slope yang berbeda. Namun 

disini nilainya berkisar 0 hingga 1. Untuk penggunaan nilai -1 hingga 1 

digunakan jenis hyperbolic tangent function yang didefinisikan sebagai 

 

𝜑(𝜐) = tanh( 𝜐) 
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Gambar 2.7 Sigmoid function. 

 

 

 

2.6. LCD 20x4 

LCD merupakan komponen yang digunakan untuk menampilkan 

karakter. LCD ini memiliki 20 kolom dan 4 baris yang menggunakan 

kontroler ic RW1063. LCD ini dapat beroperasi pada tegangan 3-5 volt. 

LCD 20x4 memiliki pin berjumlah 16 yang fungsinya dapat dilihat pada 

tabel 2.2. 

 

Pin LCD 20x4 

1 VSS 

2 VDD 

3 VE 

4 Register Select 

5 Read/Write 

6 Enable 

7 Data Pin 0 

8 Data Pin 1 

9 Data Pin 2 

10 Data Pin 3 

11 Data Pin 4 

12 Data Pin 5 

13 Data Pin 6 
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14 Data Pin 7 

15 Anode 

16 Katode 

Tabel 2.2 Pinout LCD 20x4. 

 

 

Gambar 2.8 Gambar LCD 20x4. 

 
2.7. Kipas DC Brushless 

Kipas DC brushless menggunakan motor dc brushless (BLDC) yang 

memiliki 4 permanen magnet yang disusun secara menyilang pada sisi 

rotor. Tidak seperti motor dc brush, motor BLDC tidak membutuhkan 

komutator atau brush untuk bekerja. Kipas dc brushless merupakan 

kombinasi dari motor BLDC, shaft, dan bilah kipas. Kecepatan dari 

putaran motor dapat diatur dengan menaikkan ataupun menurunkan 

tegangan input dari motor. 
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 . 

 

Gambar 2.9 Kipas DC Brushless. 

 
 

2.8. Buck-boost Converter DC-DC 

Buck-boost converter adalah dc-dc power converter yang dapat 

menaikkan tegangan dari input dan juga menurunkan tegangan input. 

Boost converter merupakan Switching Mode Power Supply (SMPS) yang 

menggunakan dioda dan transistor serta setidaknya satu kapasitor atau 

induktor.  
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Gambar 2.10 Blok Diagram XL6009 [20]. 

 

Buck-boost converter yang digunakan adalah IC XL6009 dengan 

diagram blok seperti pada gambar 2.15. Tegangan masukan pada IC yaitu 

dari 5 volt sampai 32 volt. Sedangkan tegangan keluaran yang dihasilkan 

yaitu bisa mencapai 60 volt. Arus input maksimumnya adalah 4 A. 

2.9. Gas Hidrogen Sulfida (H2S) 

Hidrogen sulfida merupakan gas yang tidak berwarna, mudah 

terbakar, dan sangat berbahaya dengan bau menyengat seperti telur busuk. 

Gas H2S dapat diproduksi dari hasil metabolisme bakteri pada materi 

organik seperti pada makanan yang membusuk. Gas hidrogen sulfida 

sangat berbahaya yang dapat menggangu baik sistem pernafasan dan juga 

sistem saraf. Efek yang ditimbulkan berbeda tergantung dari lamanya 

durasi terpapar dan besar konsentrasi dari gas. Gas hidrogen sulfida dalam 

konsentrasi kecil dapat mengiritasi mata, hidung, dan sistem pernafasan. 

Gas hidrogen sulfida dapat dideteksi oleh hidung manusia dari 

konsentrasi <1 ppm. Pada konsentrasi 100 ppm dapat menyebabkan iritasi 

pada mata dan pernafasan, konsentrasi >150 ppm dapat mengganggu 

sistem saraf, dan konsentrasi 1000 ppm dapat menyebabkan koma [21]. 
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2.10. Gas Karbon Monoksida (CO) 

Karbon monoksida merupakan gas yang tidak berwarna, tidak 

mengiritasi, tidak berbau dan gas beracun yang tidak berasa. gas ini 

dihasilkan dari pembakaran yang tidak sempurna oleh bahan bakar karbon 

seperti kayu, minyak, batu bara, dan gas alam. gas karbon monoksida 

mudah terbakar dan dapat meledak diudara. karbon monoksida tidak 

dapat dideteksi oleh manusia, baik secara penglihatan, rasa, maupun bau. 

pada tubuh manusia, karbon monoksida dapat bereaksi dengan 

hemoglobin dan membentuk karboksihemoglobin (COHb) [22]. 

2.11. Gas Ammonia (NH3) 

Ammonia merupakan gas yang tidak berwarna, korosif, gas alkali 

dengan bau yang menyengat. Bau dari ammonia dapat tercium dari 

konsentrasi 5 ppm hingga 53 ppm. Ammonia biasa digunakan sebagai 

produk pembersih dan juga pendingin. Nitrogen yang mengandung zat 

organik (bangkai tanaman, hewan, eksresi hewan) akan terurai dengan 

bantuan bakteri anaerobik untuk menghasilkan ammonia. bakteri juga 

memiliki kemampuan untuk mengonversi nitrogen di atmosfer menjadi 

ammonia. Batas aman dari konsentrasi ammonia adalah 50 ppm. 

Ammonia sangat mudah larut dalam air, ammonia dapat membentuk 

ammonium hidroksida dan menghasilkan panas saat terkena permukaan 

yang lembab. Sifat korosi dari ammonia dapat menimbulkan iritasi dan 

luka bakar pada mata, kulit, dan sistem pernafasan [23].  
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BAB III 

PERANCANGAN SISTEM 

 

Pada bab ini dijelaskan perancangan sistem secara keseluruhan. Alat 

yang dirancang bertujuan untuk melakukan identifikasi kualitas ikan 

dengan output 3 kelas klasifikasi. Perancangan alat meliputi wadah berisi 

sensor yang akan digunakan untuk mendeteksi gas H2S, CO, dan NH3, 

yang terhubung dengan modul ADC 16 bit dan mikrokontroller Arduino 

Due. Sensor gas H2S, CO, dan NH3 digunakan untuk membaca nilai gas 

pada ikan menjadi nilai analog, modul ADC 16 bit berguna untuk 

mengonversi nilai analog dari sensor menjadi nilai digital. Arduino Due 

digunakan untuk impelementasi Neural Network dengan input dari sensor 

gas yang akan menghasilkan output berupa klasifikasi dari kualitas ikan.  

 

3.1. Diagram Blok Sistem 
 

Diagram blok sistem ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem. 

 

Pada tugas akhir ini, sampel ikan dimasukkan kedalam wadah yang 

berisi sensor gas untuk pembacaan nilai gas pada ikan sebagai bahan 

training untuk Neural Network. Sensor gas yang digunakan adalah sensor 

gas CO-B4, H2S-B4, MQ-136, dan MQ-137. Deret sensor gas akan 

membaca nilai gas pada sampel ikan selama 60 detik dan nilai sensor yang 
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berupa ppm dari gas akan disimpan. Setelah data sampel ikan 

dikumpulkan, dilakukan proses learning Neural Network yang akan 

dilakukan pada komputer. Hasil learning Neural Network berupa nilai 

weight dan bias akan dimasukkan ke arsitektur Neural Network pada 

Arduino Due. Validasi Neural Network dilakukan dengan cara menguji 

output Neural Network dengan menggunakan sampel ikan yang telah 

dilabel dan dibandingkan dengan output dari Neural Network.  

 

3.2. Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan perangkat keras berupa desain mekanik dan elektronik 

dari alat. Perancangan tersebut meliputi desain alat dan board untuk 

perangkat elektronik pada alat.  

 

3.2.1. Sensor Gas H2S-B4 dan CO-B4 

Sensor gas elektrokimia H2S-B4 dan CO-B4 tidak bisa 

langsung digunakan untuk membaca gas, sensor tersebut 

membutuhkan rangkaian elektronik agar mampu bekerja. Rangkaian 

yang dibutuhkan adalah rangkaian potentiostat dan transimpedance 

amplifier seperti pada gambar 3.2.1. 

 

Gambar 3.2 Rangkaian Elektronik Sensor Gas Elektrokimia. 

 
Rangkaian tersebut terdiri dari rangkaian potensiostat dan 

transimpedance amplifier. IC1B digunakan untuk mensuplai arus ke 

counter electrode untuk menyeimbangkan arus yang dibutuhkan oleh 

working electrode dan juga untuk mempertahankan tegangan dari 

reference electrode. IC2A digunakan untuk mengonversi arus output 
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dari sensor gas menjadi tegangan sehingga dapat dibaca oleh modul 

ADC. IC Opamp yang digunakan merupakan TLC272 karena 

memiliki nilai input bias current yang kecil yang bernilai 0.6 pA dan 

tegangan offset 1.1 mV. 

3.2.1.1. Sensor H2S-B4 

Sensor H2S-B4 memiliki sensitivitas sebesar 1800 nA/ppm 

[24] dan membutuhkan RL sebesar 33-100 Ohm. Resistor Gain 

yang digunakan pada transimpedance amplifier untuk sensor ini 

bernilai 47k Ohm, sehingga sensitivitas H2S-B4 menjadi : 

 

Sensitivitas Sensor = 1800 nA ppm⁄  

 

Sensitivitas Sistem = 1800 nA × 47k ppm⁄  

 

sehingga didapatkan 

 

Sensitivitas Sistem = 0.0846 V/ppm 

3.2.1.2. Sensor CO-B4 

Sensor CO-B4 memiliki sensitivitas sebesar 535 nA/ppm 

[25] dan membutuhkan RL sebesar 33-100 Ohm. Resistor Gain 

yang digunakan pada transimpedance amplifier untuk sensor ini 

bernilai 10k Ohm, sehingga sensitivitas H2S-B4 menjadi :  

Sensitivitas Sensor =  535 nA ppm⁄  

 

Sensitivitas Sistem = 535 nA × 10k ppm⁄  

 

sehingga didapatkan 

  

Sensitivitas Sistem = 0.00535 V/ppm 

 

3.2.2. Sensor Gas MQ-136 dan MQ-137 

Sensor gas MQ-136 dapat membaca gas H2S dan MQ-137 

dapat membaca NH3. Heater yang dimiliki oleh sensor MQ ini 

membutuhkan tegangan 5 V dan arus 0.2 A untuk bekerja. Sensor ini 

juga dipanaskan terlebih dahulu sebelum digunakan. Rangkaian 

elektronik yang dibutuhkan oleh sensor MQ hanya RL dan tegangan 
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output dibaca oleh ADC berasal dari VRL. RL yang digunakan 

berdasarkan rekomendasi dari masing-masing datasheet, yaitu 22k 

untuk MQ-136 dan 47k untuk MQ-137. Berdasarkan datasheet, kedua 

sensor memiliki karakteristik fungsi respon sensor terhadap 

konsentrasi ppm gas target yang sama, sehingga fungsi ppm pada MQ-

136 juga digunakan untuk MQ-137. Pada perancangan untuk 

menghasilkan output berupa ppm, karakteristik dari sensor MQ-136 

saat dikonversi ke ppm adalah sebagai berikut [26]: 

 

 

Gambar 3.3 Fungsi Rs/Ro hasil kalibrasi[25]. 

 

                 𝑝𝑝𝑚 =  39.996 × (
𝑅𝑠

𝑅𝑜
)−3.3    (3.1) 

 

dimana nilai Ro pada udara bersih adalah 

 

                 Ro = Rs/3.88 (3.2) 
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Gambar 3.4. Datasheet fungsi Rs/Ro MQ-136. 

Berdasarkan datasheet pada sensor MQ-136, didapatkan bahwa 

perbandingan Rs/Ro pada udara bersih memiliki nilai sekitar 3.8. Dari 

datasheet juga didapatkan bahwa sensor MQ-136 tidak hanya sensitif 

terhadap gas H2S, tetapi juga sensitif terhadap CO dan NH4. 
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Gambar 3.5 Datasheet fungsi Rs/Ro MQ-137. 

 
Dari datasheet fungsi Rs/Ro pada sensor MQ-137, sensor ini juga 

sensitif terhadap gas selain NH3, salah satunya CO. Sensitivitas terhadap 

gas NH3 memiliki fungsi yang sama dengan sensor MQ-136 terhadap H2S. 

 

 

Gambar 3.6 Rangkaian Elektronik Sensor MQ. 
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Gambar 3.7 Board deret sensor. 

 

3.2.3. Modul ADC ADS1115 

ADS1115 merupakan modul ADC beresolusi 16 bit yang 

digunakan untuk membaca nilai analog dari output sensor. Resolusi 

ADC pada modul ini lebih tinggi dari ADC pada Arduino Due 

sehingga pembacaan nilai sensor dapat lebih akurat. Namun resolusi 

efektif yang digunakan bernilai 15 bit, karena 1 bit terakhir digunakan 

untuk membaca nilai negatif. ADS1115 memiliki 4 buah input yang 

masing-masing akan digunakan untuk membaca nilai analog dari 

virtual ground, H2S-B4, MQ136, dan MQ137. Konektivitas dari pin 

pada ads1115 dapat dilihat pada tabel 3.1, dan realisasi board deret 

sensor elektrokimia dan modul ADS1115 pada gambar 3.8. 

 

Konektivitas Pin ADS1115 

A3/Analog Input 3 Virtual Ground 2.5 V 

A2/Analog Input 2 H2S-B4 

A1/Analog Input 1 MQ136 

A1/Analog Input 0 MQ137 
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ALRT/Alert - 

ADDR/Address Pin GND 

SDA P20 Arduino Due 

SCL P21 Arduino Due 

GND GND 

VDD 5V Arduino Due 

Tabel 3.1 Konektivitas pin modul ADS1115 

 

 

Gambar 3.8 Realisasi board deret sensor. 

 

3.2.4. Arduino Due 

Arduino Due merupakan mikrokontroller yang digunakan 

untuk memproses seluruh input-output dari sistem. Arsitektur Neural 

Network untuk melakukan klasifikasi juga dilakukan pada Arduino 

Due. Arduino Due dipilih karena memiliki memory yang besar dan 

clock speed yang tinggi sehingga mampu melakukan komputasi untuk 

Neural Network. 
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Konektivitas Pin Arduino Due 

Vin Vin Boost Converter 

A4 CO-B4 

D4  Data Pin 4 LCD 

D3  Data Pin 5 LCD 

D2  Data Pin 6 LCD 

D1  Data Pin 7 LCD 

D9  Enable 

D10  Register Select 

D20/SDA SDA ADS1115 

D21/SCL SCL ADS1115 

D52 Tombol NN 

D53 Tombol Kipas 

D50 Base Transistor NPN BD139 

Tabel 3.2 Konektivitas Arduino Due. 

3.2.5. Komputer 

Komputer digunakan untuk melakukan proses learning Neural 

Network. Setelah data dari sampel ikan didapatkan, Neural Network 

akan dilakukan proses learning secara supervised untuk menghasilkan 

nilai weight dan bias, proses ini dilakukan di komputer karena 

learning merupakan proses komputasi yang kompleks dan iterasi yang 

sangat banyak sehingga dibutuhkan hardware yang lebih mumpuni 

agar proses learning dapat dilakukan dengan lebih cepat. 

 

3.2.6. Kipas Brushless DC Motor 

Kipas Brushless DC Motor ini digunakan untuk membuang gas 

hasil pembacaan sampel ikan sehingga siap untuk digunakan pada 

sampel berikutnya. Kipas yang digunakan berukuran 12cm x 12cm 

yang membutuhkan tegangan input sebesar 12 V dan arus 0.3 A. Kipas 

DC ini memerlukan rangkaian switch menggunakan transistor BJT. 
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Gambar 3.9 Rangkaian switch untuk kipas BLDC. 

  
3.2.7. Boost Converter 

Boost converter digunakan untuk menaikkan tegangan input 

menjadi tegangan 12 V. Tegangan 12 V dibutuhkan untuk menyalakan 

kipas yang membuang gas dari dalam alat.  

Konektivitas Pin Boost Converter 

Vin + Vin Arduino Due 

Vin - GND 

Vout + Collector BD139 

Vout - GND 

Tabel 3.3 Konektivitas Boost Converter.  

 

3.2.8. LCD 20x4 

LCD berfungsi untuk menampilkan pembacaan dari deret 

sensor gas dan juga output dari sistem berupa hasil klasifikasi kualitas 

ikan LCD ini memiliki 20 kolom dan 4 baris, dimana pada baris 

pertama akan digunakan untuk menampilkan nilai CO, baris kedua 

akan digunakan untuk menampilkan nilai H2S, baris ketiga digunakan 

untuk menampilkan nilai NH3, dan baris terakhir digunakan untuk 

menampilkan klasifikasi kesegaran ikan. Konektivitas dari pin LCD 

20x4 dapat dilihat pada tabel 3.2. 
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Konektivitas Pin LCD 20x4 

1 VSS GND 

2 VDD 5 V 

3 VE Potentiometer 5 V 

4 Register Select D10 Arduino Due 

5 Read/Write GND 

6 Enable D9 Arduino Due 

7 Data Pin 0 - 

8 Data Pin 1 - 

9 Data Pin 2 - 

10 Data Pin 3 - 

11 Data Pin 4 D4 Arduino Due 

12 Data Pin 5 D3 Arduino Due 

13 Data Pin 6 D2 Arduino Due 

14 Data Pin 7 D1 Arduino Due 

15 Anode Resistor 330 Ohm ke 5 V 

16 Katode GND 

Tabel 3.4 Konektivitas pin LCD 20x4. 

 

3.3. Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak dilakukan pada mikrokontroller 

Arduino Due dan juga komputer untuk program learning Neural Network. 

 

3.3.1. Pembacaan Nilai Sensor 

Pembacaan nilai sensor H2S-B4, MQ-136, MQ-137, dan 

virtual ground merupakan nilai digital hasil ADC dari modul 

ADS1115. Library “ADS1115.h” dibutuhkan untuk mengakses nilai 

digital tersebut. Untuk membaca nilai CO-B4, langsung dihubungkan 

ke analogRead pada Arduino Due. Program yang digunakan adalah 

sebagai berikut : 

           
          adc0 = ads.Measure_SingleEnded(0); //vgnd 

  adc1 = ads.Measure_SingleEnded(1); //h2sb4 
  adc2 = ads.Measure_SingleEnded(2); //mq137 
  adc3 = ads.Measure_SingleEnded(3); //mq136  
  adc4 = analogRead(A1); //co-b4 
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nilai tersebut masih berupa nilai digital, diperlukan konversi ke 

nilai tegangan. Pada modul ADS1115, resolusi ADC adalah 16 bit, 

dimana 1 bit terakhir merupakan pembacaan untuk nilai analog negatif, 

sehingga resolusi yang dapat digunakan adalah 15 bit, dimana 

konversi nilai tegangan pada ADS1115 adalah : 

 

              𝑉𝑎𝑑𝑐 =
𝑉𝑖𝑛×32767

𝑉𝑟𝑒𝑓
 (3.3) 

 

sedangkan pada Arduino Due, ADC beresolusi 12 bit, sehingga 

konversi nilai tegangan pada Arduino Due adalah : 

 

                𝑉𝑎𝑑𝑐 =
𝑉𝑖𝑛×4095

𝑉𝑟𝑒𝑓
 (3.4) 

 

 untuk mengurangi noise pada pembacaan nilai sensor, 

digunakan metode numerik yaitu moving average. 

 

                  𝑀𝐴𝑛 =
∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 (3.5) 

 

Dimana MA merupakan rumus moving average, n merupakan 

jumlah periode pada moving average, dan 𝐴𝑖 merupakan nilai dari 

sensor. 

 

3.3.2. Neural Network 

Arsitektur neural network yang digunakan adalah multilayer 

perceptron dengan 3 layer, yaitu input layer, hidden layer, dan output 

layer. Pada input layer terdapat 4 node yang menerima input dari 4 

sensor. Pada hidden layer terdapat 12 node dan pada output layer 

terdapat 2 node. Output yang dihasilkan berupa 3 kelas klasifikasi.  
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Gambar 3.10 Arsitektur Neural Network.  

Pada proses learning, proses pada Neural Network dibagi 

menjadi 2 tahap, yaitu : 

 

1. Feed Forward  =  proses perhitungan Neural Network 

dilakukan secara maju dari input layer menuju output layer. 

2. Backpropagation  = proses pembaruan nilai weight dan 

bias yang dilakukan dari output layer menuju input layer 

berdasarkan hasil error. 
 
 

proses kalkulasi dari Neural Network dapat digambarkan sebagai 

berikut. 

  

                 {𝑝1 , 𝑡1}, {𝑝2, 𝑡2}, … , {𝑝𝑛 , 𝑡𝑛} (3.6) 

 

dimana p merupakan input dan t adalah nilai target. 

CO-B4 

H2S-B4 

MQ136 

MQ137 

Input Layer 

Hidden Layer 

Output Layer 
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                     𝑛𝑖 =  ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑝𝑗 + 𝑏𝑖
𝑘
𝑗=1  (3.7) 

 

dimana 𝑛𝑖 adalah neuron i, k neuron maksimal dari neuron j, 𝑤𝑖𝑗  

adalah weight dari neuron i hingga j, 𝑝𝑗 adalah data input pada neuron j, 

dan 𝑏𝑖 adalah bias pada neuron i. 

                     𝑎 =
1

1+𝑒−𝑛𝑖
 (3.8) 

 

dimana 𝛼  adalah output dari neuron pada hidden layer dengan 

menggunakan fungsi aktivasi sigmoid. 

 
                    𝑒𝑗(𝑛) =  𝑡𝑗(𝑛) − 𝑦𝑗(𝑛) (3.9) 

 

                  𝑒 =  
1

2
∑ (𝑡𝑗 − 𝛼𝑗)2𝑖

𝑗=1  (3.10) 

 

dimana ej adalah error pada output, 𝑡𝑗  adalah output target pada 

neuron j, 𝛼𝑗  adalah output pada neuron j, i dan j merupakan jumlah 

neuron, e adalah root mean square error. 

 

                 𝑓̇(𝑛) = 𝑓(𝑛)[1 − 𝑓(𝑛)] (3.11) 

 

Dimana 𝑓̇(𝑛)  adalah transfer function dari turunan sigmoid dan  

𝑓(𝑛) merupakan transfer function dari sigmoid.  

 

                  𝛿𝑗(𝑛) =  𝑒𝑗(𝑛)𝑓̇(𝑛) (3.12) 

 

dimana 𝛿𝑗 merupakan gradien dari neuron j dan 𝛿𝑗 adalah gradien 

pada neuron j. 

 

 

             ∆𝑤(𝑛) = 𝛼𝛿(𝑛) + 𝜑∆𝑤(𝑛 − 1)𝑎 (3.13) 

 

                𝑤(𝑛 + 1) = 𝑤(𝑛) + ∆𝑤(𝑛) (3.14) 

 

dimana 𝑤(𝑛 + 1), ∆𝑤(𝑛) adalah nilai perubahan weight. ∆𝑤(𝑛 −
1)  adalah nilai perubahan weight iterasi sebelumnya, 𝛿(𝑛)  adalah 
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gradien dari layer sebelumnya, dimana  𝜑 adalah nilai momentum, 𝛼 

adalah learning rate dan 𝑎 nilai layer. 

 

               ∆𝑏(𝑛) = 𝛼𝛿(𝑛) + 𝜑∆𝑏(𝑛 − 1) (3.15) 

 

                 𝑏(𝑛 + 1) = 𝑏(𝑛) + ∆𝑏(𝑛)  (3.16) 

 

dimana 𝑏(𝑛 + 1)  adalah bias yang baru dan 𝑏(𝑛)  merupakan bias 

awal. 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian dari sistem yang telah 

dirancang pada bab sebelumnya. Bab ini bertujuan untuk mendapatkan 

data yang kemudian dilakukan analisis pada masing-masing pengujian. 

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian sensor H2S-B4, CO-B4, 

MQ136, MQ137. 

 

4.1. Pengujian Respon Deret Sensor Gas 

Pertama akan dilakukan pengujian terhadap respon sensor H2S-B4 

pada udara bersih. Respon dari sensor dikonversi kedalam satuan ppb 

(parts per billion), lalu dilakukan smoothing pada output sensor dengan 

teknik moving average dengan index pembacaan 100. Hasil yang didapat 

adalah nilai sensor berada di sekitar 25 ppb seperti pada gambar 4.1 dan 

4.2. Berikutnya adalah pengujian sensor gas CO-B4 pada udara bersih, 

didapat nilai sekitar 20 ppm seperti pada gambar 4.3. Grafik berwarna 

biru merupakan nilai konsentrasi setelah moving average dan warna 

merah merupakan nilai tanpa moving average.  

 

 

 
 

Gambar 4.1 Respon Sensor H2S-B4 dalam ppb pada udara bersih. 
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Gambar 4.2 Respon Sensor H2S-B4 dalam ppm pada udara bersih. 

 

 

Gambar 4.3 Respon Sensor CO-B4 dalam ppm pada udara bersih. 

 
Kemudian dilakukan pengujian deret sensor gas terhadap sampel 

ikan. Deret sensor gas yang sudah terpasang dalam satu board berada 

didalam wadah berbentuk box yang dapat menampung 1 sampel ikan. 

Pengambilan data dari sensor selama 60 detik terhadap sampel ikan 

diambil setiap jam sampai ikan membusuk. Pengujian dilakukan terhadap 

5 ikan, yaitu ikan bubara, ikan terisi, ikan makarel, ikan belanak, ikan ekor 

kuning, dengan berat sekitar 100-200.  
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Gambar 4.4 Foto realisasi alat. 

 

 

Gambar 4.5 Tampilan pembacaan nilai sensor pada LCD. 
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Gambar 4.6 Sampel ikan. 

 

Gambar 4.7 Respon Sensor H2S-B4 dalam ppm pada sampel ikan. 

 
Berdasarkan data hasil pengujian kandungan gas H2S pada sensor 

dari 0 sampai 10 jam seperti pada gambar 4.4, terdapat kenaikan dari 0.05-

0.1 ppm saat ikan masih segar, hingga 0.1-0.2 ppm saat ikan busuk. 
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Gambar 4.8 Respon Sensor CO-B4 dalam ppm pada sampel ikan. 

 
Berdasarkan data hasil pengujian kandungan gas CO pada sensor 

dari 0 sampai 10 jam seperti pada gambar 4.5, nilai pada sensor berada 

pada rata-rata 20 ppm dari 0 jam hingga jam ke-10. Ini menandakan 

bahwa respon sensor CO tidak berubah terhadap kebusukan ikan. 
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Gambar 4.9 Respon Sensor MQ-136 dalam ppm pada sampel ikan. 

 
Berdasarkan data yang didapat oleh sensor MQ136 pada gambar 4.6, 

ikan yang masih segar memiliki kandungan ppm <1 ppm, dan saat busuk, 

konsentrasinya naik hingga >1 ppm. Disini terdapat perbedaan 

pembacaan antara sensor H2S-B4 dengan sensor MQ-136, dikarenakan 

sensor semikonduktor sangat rentan terinterferensi oleh gas lain dalam hal 

ini NH3, dan disini terlihat ada kemiripan antara nilai pada MQ136 dengan 

MQ137. 
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Gambar 4.10 Respon Sensor MQ-137 dalam ppm pada sampel ikan. 

 
Pada data hasil sensor MQ137 pada gambar 4.7, konsentrasi NH3 

adalah yang paling tinggi ketimbang sensor-sensor lainnya, gas NH3 ini 

lah sumber bau amis dari ikan. Pada kondisi ikan segar, nilai sensor adalah 

dibawah 1 ppm dan pada ikan busuk nilai baca sensor meningkat hingga 

diatas 2 ppm. 

Dari hasil respon deret sensor, dapat disimpulkan bahwa nilai output 

dari sensor dapat dijadikan input untuk Neural Network dikarenakan 

adanya perbedaan nilai pembacaan untuk ikan yang masih segar dengan 

ikan yang sudah busuk. 

 

4.2. Pengujian Keseluruhan Sistem 

Berdasarkan hasil pengujian dari deret sensor, didapatkan nilai ikan 

segar yaitu pada jam ke-0 dan ikan busuk pada jam ke-12. Sehingga untuk 

pelabelan kondisi ikan setengah busuk ada pada jam ke-6. Nilai dari data 

pembacaan sensor pada ikan diambil untuk proses learning, nilai yang 

diambil adalah data pada jam ke-0, jam ke-6, dan jam ke-12. Metode 

learning yang dilakukan adalah supervised, dengan melabeli data pada 

jam ke-0 sebagai ikan segar, data ikan jam ke-6 sebagai ikan setengah 
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busuk, dan pada jam ke-12 sebagai ikan busuk. Neural network akan 

menghasilkan klasifikasi 3 jenis output yang direpresentasikan kedalam 

nilai 00 untuk ikan segar, 01 untuk ikan setengah busuk, dan 11 untuk ikan 

busuk. Hasil dari pembacaan deret sensor gas pada ikan segar dapat dilihat 

pada tabel 4.1, 4.2, dan 4.3. Pola respon dari sensor gas pada ikan segar, 

ikan setengah busuk, dan ikan busuk dapat dilihat pada gambar 4.8. 

 

Output Deret Sensor pada Ikan Segar 

CO-B4 H2S-B4 MQ136 MQ137 

21.8 0.093 0.5 0.51 

22.2 0.082 0.44 0.47 

21 0.146 0.5 0.52 

21.6 0.066 0.32 0.33 

21.8 0.093 0.41 0.45 

22.01 0.071 0.4 0.42 

21.2 0.061 0.28 0.41 

22.2 0.082 0.34 0.38 

22.3 0.08 0.4 0.39 

21.6 0.075 0.44 0.51 

Tabel 4.1 Respon deret sensor dalam ppm pada label ikan segar. 

 

Output Deret Sensor pada Ikan Setengah Busuk 

CO-B4 H2S-B4 MQ136 MQ137 

22.8 0.112 1.6 3.23 

21.6 0.125 1.4 1.75 

20.2 0.177 1.79 1.88 

20.4 0.115 1.25 1.33 

22.3 0.087 0.74 0.79 

20.2 0.082 0.74 0.78 

21.2 0.109 0.88 1.11 
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22.4 0.07 0.74 0.98 

21.6 0.1 0.81 1.52 

22 0.091 1.1 1.37 

Tabel 4.2 Respon deret sensor dalam ppm pada label ikan setengah 

busuk. 

 

Output Deret Sensor pada Ikan Busuk 

CO-B4 H2S-B4 MQ136 MQ137 

22.5 0.25 4.64 7.82 

21.4 0.32 14.45 20.21 

21.2 0.36 13.52 16.21 

22.3 0.24 7.21 8.61 

20.2 0.267 8.12 11.41 

22.2 0.16 4.02 8.56 

22.4 0.322 3.18 12.28 

21 0.232 3.42 5.08 

21.2 0.23 3.24 5.52 

21.2 0.25 6.36 7.16 

Tabel 4.3 Respon deret sensor dalam ppm pada label ikan busuk. 
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Gambar 4.8 Respon deret sensor pada sampel ikan. 

 

Terdapat total 30 data yang akan digunakan untuk melakukan proses 

learning pada Neural Network. Learning Neural Network ditujukan untuk 

menghasilkan nilai weight dan bias yang akan digunakan untuk klasifikasi 

pada Neural Network.  
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Gambar 4.9 Hasil learning Neural Network dengan dataset ikan. 

 

Training dilakukan pada komputer dengan jumlah iterasi sebanyak 

10.000 dan nilai error yang dihasilkan adalah 0.002 yang dapat dilihat 

pada Gambar 4.8. Setelah Neural Network melakukan proses learning, 

nilai weight dan bias terakhir akan digunakan untuk melakukan klasifikasi. 

Proses validasi pada Neural Network dilakukan untuk menguji tingkat 

akurasi dari Neural Network. Data yang digunakan untuk validasi 

merupakan 5 data ikan baru pada tiap kelas klasifikasi yang tidak 

diikutkan pada proses learning. 
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  Data Sampel Ikan Hasil Klasifikasi 

1 Segar Setengah Busuk 

2 Segar Segar 

3 Segar Segar 

4 Segar Setengah Busuk 

5 Segar Segar 

6 Setengah Busuk Busuk 

7 Setengah Busuk Setengah Busuk 

8 Setengah Busuk Setengah Busuk 

9 Setengah Busuk Setengah Busuk 

10 Setengah Busuk Setengah Busuk 

11 Busuk Busuk 

12 Busuk Busuk 

13 Busuk Busuk 

14 Busuk Busuk 

15 Busuk Busuk 

Tabel 4.4 Hasil pengujian keseluruhan sistem. 

 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada tabel 4.4, terdapat 3 

kali kesalahan yaitu pada ikan segar yang terbaca setengah busuk. Dan 

klasifikasi ikan setengah busuk, dimana ikan terklasifikasi sebagai busuk. 

Sehingga akurasi dari Neural Network didapatkan sebesar 80%. Hasil 

yang didapat memiliki tingkat keakuratan dibawah penggunaan image 

processing dari warna kulit ikan yang berakurasi 96.67% [26]. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian tugas akhir ini, didapatkan kesimpulan 

bahwa alat berjudul “Alat Identifikasi Kualitas Ikan Menggunakan Deret 

Sensor Elektrokimia dan Neural Network” dapat bekerja dengan baik 

pada tegangan input minimal 7 V dengan arus 1 A. Deret sensor 

elektrokimia digunakan untuk membaca kandungan gas pada sampel ikan 

dengan bantuan modul ADC dan mikrokontroler Arduino Due. Neural 

Network untuk klasifikasi dapat diimplementasikan pada Arduino Due 

dengan proses learning yang terlebih dahulu dilakukan pada komputer.  

Alat ini dapat digunakan untuk melakukan klasifikasi berbagai jenis ikan 

dengan ukuran 100-200 gram dengan waktu pembacaan 60 detik. 

Penggunaan deret sensor gas dan Neural Network dalam melakukan 

klasifikasi memiliki keakuratan sebesar 80%.  

 
5.2. Saran 

Sebagai sarana pengembangan Alat Identifikasi Kualitas Ikan 

Menggunakan Deret Sensor Elektrokimia dan Neural Network ini, maka 

terdapat beberapa saran dari penulis berdasarkan hasil yang diperoleh saat 

percobaan, yaitu dengan implementasi deret sensor gas elektrokimia 

berjenis amperometrik pada seluruh sensor untuk pembacaan konsentrasi 

gas yang lebih akurat, membutuhkan daya yang rendah, serta tidak 

memerlukan proses kalibrasi seperti pada sensor gas semikonduktor. 
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LAMPIRAN A 

Program Learning Neural Network dengan Bahasa Pemrograman 

C 

#include <stdio.h> 

#include <math.h> 

 

int i, j, p, q, r; 

 

int ReportEvery1000; 

 

const int PatternCount = 30; 

const int InputNodes = 4; 

const int HiddenNodes = 12; 

const int OutputNodes = 2; 

const float LearningRate = 0.1; 

const float Momentum = 0.9; 

const float InitialWeightMax = 0.5; 

const float Success = 0.0004; 

float Normalization[PatternCount][InputNodes]; 

float Input[PatternCount][InputNodes] = { 

 //segar 

{ 21.8, 0.093, 0.5, 0.51 }, 

{ 22.2, 0.082, 0.44, 0.47 }, 

{ 21, 0.146, 0.5, 0.52 }, 

{ 21.6, 0.066, 0.32, 0.33 }, 

{ 21.8, 0.093, 0.41, 0.45 }, 

{ 22.01, 0.071, 0.4, 0.42 }, 

{ 21.2, 0.061, 0.28, 0.41 }, 

{ 22.2, 0.082, 0.34, 0.38 }, 

{ 22.3, 0.08, 0.4, 0.39 }, 

{ 21.6, 0.075, 0.44, 0.51 }, 

 

 

 

 

//setengah busuk 

{ 22.8, 0.112, 1.6, 3.23 }, 

{ 21.6, 0.125, 1.4, 1.75 }, 

{ 20.2, 0.177, 1.79, 1.88 }, 
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{ 20.4, 0.115, 1.25, 1.33 }, 

{ 22.3, 0.087, 0.74, 0.79 }, 

{ 20.2, 0.082, 0.74, 0.78 }, 

{ 21.2, 0.109, 0.88, 1.11 }, 

{ 22.4, 0.07, 0.74, 0.98 }, 

{ 21.6, 0.1, 0.81, 1.52 }, 

{ 22, 0.091, 1.1, 1.37 }, 

 

 

 

 

 

//sangat busuk 

{ 22.5, 0.25, 4.64, 7.82 }, 

{ 21.4, 0.32, 14.45, 20.21 }, 

{ 21.2, 0.36, 13.52, 16.21 }, 

{ 22.3, 0.24, 7.21, 8.61 }, 

{ 20.2, 0.267, 8.12, 11.41 }, 

{ 22.2, 0.16, 4.02, 8.56 }, 

{ 22.4, 0.322, 3.18, 12.28 }, 

{ 21, 0.232, 3.42, 5.08 }, 

{ 21.2, 0.23, 3.24, 5.52 }, 

{ 21.2, 0.25, 6.36, 7.16 }, 

 

 

};  

 

 

const char Target[PatternCount][OutputNodes] = { 

  { 0, 0 },   

  { 0, 0 }, 

  { 0, 0 },   

  { 0, 0 }, 

  { 0, 0 }, 

  { 0, 0 }, 

  { 0, 0 },   

  { 0, 0 }, 

  { 0, 0 }, 

  { 0, 0 }, 
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  { 0, 1 },  

  { 0, 1 },  

  { 0, 1 },  

  { 0, 1 },  

  { 0, 1 }, 

  { 0, 1 },  

  { 0, 1 },  

  { 0, 1 },  

  { 0, 1 },  

  { 0, 1 },  

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 }, 

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 },  

  { 1, 1 },  

   

}; 

 

long  TrainingCycle; 

float Rando; 

float Error; 

float Accum; 

float Hidden[HiddenNodes]; 

float Output[OutputNodes]; 

float HiddenDelta[HiddenNodes]; 

float OutputDelta[OutputNodes]; 

float ChangeHiddenWeights[InputNodes+1][HiddenNodes]; 

float ChangeOutputWeights[HiddenNodes+1][OutputNodes]; 

float ChangeHiddenBias[HiddenNodes]; 

float ChangeOutputBias[OutputNodes]; 

 

float HiddenWeights[InputNodes][HiddenNodes] = { 

{ 0.76, 0.23, 0.72, 0.04, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04, 0.76, 0.23,0.72,

 0.04 }, 
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{ 0.09, 0.40, 0.94, 0.06, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04, 0.76, 0.23,0.72,

 0.04 }, 

{ 0.10, 0.19, 0.62, 0.43, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04, 0.76, 0.23,0.72,

 0.04 }, 

{ 0.10, 0.19, 0.62, 0.43, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04, 0.76, 0.23,0.72,

 0.04 }, 

 

}; 

/*{ 0.25, 0.00, 0.45, 0.10, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04 }, 

{ 0.25, 0.00, 0.45, 0.10, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04 }, 

{ 0.25, 0.00, 0.45, 0.10, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04 }, 

{ 0.25, 0.00, 0.45, 0.10, 0.76, 0.23, 0.72, 0.04 }, 

};*/ 

  

 

float OutputWeights[HiddenNodes][OutputNodes] = { 

{ 0.125, 0.216 },  

{ 0.416, 0.114 }, 

{ 0.661, 0.579 }, 

{ 0.583, 0.731 }, 

{ 0.879, 0.297 }, 

{ 0.063, 0.807 }, 

{ 0.221, 0.995 }, 

{ 0.010, 0.831 }, 

{ 0.879, 0.297 }, 

{ 0.063, 0.807 }, 

{ 0.221, 0.995 }, 

{ 0.010, 0.831 }, 

 

}; 

 

float HiddenBias[HiddenNodes] = { 0.01, -0.63, -0.15, -0.91, -0.68, -0.25, 

-0.67, -0.72, 0.01, -0.63, -0.15, -0.91 }; 

float OutputBias[OutputNodes] = { -0.38, -0.26 }; 

 

  

/*********************************************************

********* 

* Compute hidden layer activations 
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**********************************************************

********/ 

int main(){ 

 

for (TrainingCycle = 0; TrainingCycle < 10000; TrainingCycle ++){ 

 Error = 0.0000; 

 

 

for (p = 0; p < PatternCount; p++){ 

 

    for( i = 0 ; i < HiddenNodes ; i++ ) { 

      Accum = HiddenWeights[InputNodes][i] ; 

      for( j = 0 ; j < InputNodes ; j++ ) { 

       //Normalization[p][j] = 0.05 * Input[p][j]; 

        Accum += (Input[p][j] * HiddenWeights[j][i]) + HiddenBias[i] ; 

      } 

      Hidden[i] = 1.0/(1.0 + exp(-Accum)) ; 

    } 

 

/*********************************************************

********* 

* Compute output layer activations and calculate errors 

**********************************************************

********/ 

 

    for( i = 0 ; i < OutputNodes ; i++ ) { 

      Accum = OutputWeights[HiddenNodes][i] ; 

      for( j = 0 ; j < HiddenNodes ; j++ ) { 

        Accum += (Hidden[j] * OutputWeights[j][i]) + OutputBias[i] ; 

      } 

       Output[i] = 1.0/(1.0 + exp(-Accum)) ; 

       //Output[i] = exp(-Accum)/exp(Accum) ; 

       OutputDelta[i] = (Target[p][i] - Output[i]) * Output[i] * (1.0 - 

Output[i]) ; 

     Error += 0.5 * (Target[p][i] - Output[i]) * (Target[p][i] - Output[i]) ; 

    } 

    

/*********************************************************

********* 
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* Backpropagate errors to hidden layer 

**********************************************************

********/ 

 

      for( i = 0 ; i < HiddenNodes ; i++ ) { 

        Accum = 0.0 ; 

        for( j = 0 ; j < OutputNodes ; j++ ) { 

          Accum += OutputWeights[i][j] * OutputDelta[j] ; 

        } 

        HiddenDelta[i] = Accum * Hidden[i] * (1.0 - Hidden[i]) ; 

      } 

 

 

/*********************************************************

********* 

* Update Inner-->Hidden Weights 

**********************************************************

********/ 

 

 

      for( i = 0 ; i < HiddenNodes ; i++ ) { 

        ChangeHiddenWeights[InputNodes][i] = LearningRate * 

HiddenDelta[i] + Momentum * ChangeHiddenWeights[InputNodes][i] ; 

        HiddenWeights[InputNodes][i] += 

ChangeHiddenWeights[InputNodes][i] ; 

        for( j = 0 ; j < InputNodes ; j++ ) { 

          ChangeHiddenWeights[j][i] = LearningRate * Input[p][j] * 

HiddenDelta[i] + Momentum * ChangeHiddenWeights[j][i]; 

          HiddenWeights[j][i] += ChangeHiddenWeights[j][i] ; 

        } 

      } 

 

      for( i = 0 ; i < HiddenNodes ; i++ ) { 

        ChangeHiddenBias[i] = LearningRate * HiddenDelta[i] + 

Momentum * ChangeHiddenBias[i] ; 

        HiddenBias[i] += ChangeHiddenBias[i] ; 

      } 

/*********************************************************

********* 
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* Update Hidden-->Output Weights 

**********************************************************

********/ 

 

      for( i = 0 ; i < OutputNodes ; i ++ ) { 

        ChangeOutputWeights[HiddenNodes][i] = LearningRate * 

OutputDelta[i] + Momentum * ChangeOutputWeights[HiddenNodes][i] ; 

        OutputWeights[HiddenNodes][i] += 

ChangeOutputWeights[HiddenNodes][i] ; 

        for( j = 0 ; j < HiddenNodes ; j++ ) { 

          ChangeOutputWeights[j][i] = LearningRate * Hidden[j] * 

OutputDelta[i] + Momentum * ChangeOutputWeights[j][i] ; 

          OutputWeights[j][i] += ChangeOutputWeights[j][i] ; 

        } 

      } 

 

      for( i = 0 ; i < OutputNodes ; i ++ ) { 

        ChangeOutputBias[i] = LearningRate * OutputDelta[i] + 

Momentum * ChangeOutputBias[i] ; 

        OutputBias[i] += ChangeOutputBias[i] ; 

 

      } 

 

} 

 

printf("%i %f", TrainingCycle, Error); 

printf("\n"); 

} 

for( i = 0; i < OutputNodes; i++){ 

 printf("%.2f", Output[i]); 

 printf(",\t"); 

} 

printf("\n"); 

    for( j = 0 ; j < InputNodes ; j++ )  {  

      for( i = 0 ; i < HiddenNodes ; i++ ) {  

       printf("%.2f",HiddenWeights[j][i]); 

       printf(",\t"); 

} 

printf("\n"); 
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} 

printf("\n"); 

      for( i = 0 ; i < HiddenNodes ; i++ ) {  

       printf("%.2f",HiddenBias[i]); 

       printf(",\t"); 

} 

printf("\n"); 

printf("\n"); 

    for( j = 0 ; j < HiddenNodes ; j++ ) {     

      for( i = 0 ; i < OutputNodes ; i++ ) {  

        printf("%.2f", OutputWeights[j][i]); 

        printf(",\t"); 

} 

printf("\n"); 

} 

printf("\n"); 

      for( i = 0 ; i < OutputNodes ; i++ ) {  

        printf("%.2f", OutputBias[i]); 

        printf(",\t"); 

} 

scanf("%d"); 

} 
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LAMPIRAN B 

Program Arduino Pembacaan Deret Sensor dan Prediksi Neural 

Network 

 

 

 

 

#include <ADS1115.h> 

#include <Wire.h> 

#include <math.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

#define RL1 22 

#define RL2 47 

 

ADS1115 ads; 

const int rs = 10, en = 9, d4 = 4, d5 = 3, d6 = 2, d7 = 1; 

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7); 

const int numReadings = 100; 

float readings[numReadings];      // the readings from the analog input 

int readIndex = 0;              // the index of the current reading 

float total = 0;                  // the running total 

float average = 0;    

 

float readings2[numReadings];      // the readings from the analog 

input 

int readIndex2 = 0;              // the index of the current reading 

float total2 = 0;                  // the running total 

float average2 = 0; 

 

unsigned long previousMillis = 0; 

const long interval = 35000; 

float Voltage0, Voltage1, Voltage2, Voltage3, Voltage4; 

float a0, a1, a2, a3, b0, b1, b2, b3, vgnd = 0; 

float Ro1, Ro2, Rs1, Rs2, Ratio1, Ratio2; 

float analog_value0,analog_value1,analog_value2,analog_value3; 

char cetak[50]; 

int i,j,k,l,m; 

int trigger = 0; 
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const long SERIAL_REFRESH_TIME = 100; 

long refresh_time; 

int8_t address; 

int16_t adc0, adc1, adc2, adc3;  

float analog0, analog1, analog2, analog3, analog4;  

float Input0, Input1, Input2; 

void setup(void) 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.begin(20, 4); 

  ads.begin(); 

  ads.setGain(GAIN_ONE); 

  ads.setMode(MODE_CONTIN); 

  ads.getAddr_ADS1115(ADS1115_DEFAULT_ADDRESS); 

  ads.setOSMode(OSMODE_SINGLE); 

  ads.setRate(RATE_128); 

  pinMode(50, OUTPUT); 

  pinMode(52, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(53, INPUT_PULLUP); 

  for (int thisReading = 0; thisReading < numReadings; thisReading++) 

{ 

  readings[thisReading] = 0; 

  for (int thisReading2 = 0; thisReading2 < numReadings; 

thisReading2++) { 

  readings2[thisReading2] = 0; 

} 

} 

} 

void bacasensor(){ 

 

  analogReadResolution(12); 

  adc0 = ads.Measure_SingleEnded(0); //vgnd 

  adc1 = ads.Measure_SingleEnded(1); //h2sb4 

  adc2 = ads.Measure_SingleEnded(2); //mq137 

  adc3 = ads.Measure_SingleEnded(3); //mq136  

  float adc4 = analogRead(A1);//cob4 

 

  Voltage0 = (adc0 * 0.125) / 1000; 

  Voltage1 = (adc1 * 0.125) / 1000; 
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  Voltage2 = (adc2 * 0.125) / 1000; 

  Voltage3 = (adc3 * 0.125) / 1000; 

  Voltage4 = (adc4 * 3.3) / 4095; 

       

  Rs1 = ((5.0 * RL1) / Voltage3) - RL1; 

  //Ro1 = Rs1/3.88; 

  Ro1 = 9; 

  Ratio1 = Rs1 / Ro1; 

  Rs2 = ((5.0 * RL2) / Voltage2) - RL2; 

  //Ro2 = Rs2/3.88; 

  Ro2 = 19.5; 

  Ratio2 = Rs2 / Ro2; 

       

  float Vdiff = (Voltage1 - Voltage0); 

  float Vdiff2 = (Voltage4 - Voltage0);     

  total = total - readings[readIndex]; 

   // read from the sensor: 

  readings[readIndex] = Vdiff; 

  // add the reading to the total: 

  total = total + readings[readIndex]; 

   // advance to the next position in the array: 

  readIndex = readIndex + 1; 

 

  // if we're at the end of the array... 

  if (readIndex >= numReadings) { 

    // ...wrap around to the beginning: 

    readIndex = 0; 

  } 

  total2 = total2 - readings2[readIndex2]; 

   // read from the sensor: 

  readings2[readIndex2] = Vdiff2; 

  // add the reading to the total: 

  total2 = total2 + readings2[readIndex2]; 

   // advance to the next position in the array: 

  readIndex2 = readIndex2 + 1; 

 

  // if we're at the end of the array... 

  if (readIndex2 >= numReadings) { 

    // ...wrap around to the beginning: 
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    readIndex2 = 0; 

  } 

   

  // calculate the average: 

  average = total / numReadings; 

  average2 = total2 / numReadings; 

  // send it to the computer as ASCII digits 

  a0 = 39.996 * pow(Ratio1, -3.3); 

  a1 = 39.996 * pow(Ratio2, -3.3); 

  a2 = average2 / 0.00535; 

  a3 = average / 0.0846; 

  b2 = a2 * 1000; 

  b3 = a3 * 1000; 

   

  if (b2 < 1000 && b2 > 0) { 

    sprintf(cetak, "CO   : %.2f ppb       ", b2); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print(cetak); 

  } 

  if (b2 < 0) { 

    sprintf(cetak, "CO   : 0 ppb      "); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print(cetak); 

  } 

  if (b2 > 1000) { 

    sprintf(cetak, "CO   : %.2f ppm     ", a2); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print(cetak); 

  } 

  if (b3 < 1000 && b3 > 0) { 

    sprintf(cetak, "H2S  : %.2f ppb     ", b3); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print(cetak); 

  } 

  if (b3 < 0) { 

    sprintf(cetak, "H2S  : 0 ppb        "); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print(cetak); 

  } 
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  if (b3 > 1000) { 

    sprintf(cetak, "H2S  : %.2f ppm     ", a3); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print(cetak); 

  } 

  lcd.setCursor(0, 3); 

  sprintf(cetak, "MQ136: %.2f ppm     ", a0); 

  lcd.print(cetak); 

  lcd.setCursor(0, 2); 

  sprintf(cetak, "NH3  : %.2f ppm     ", a1); 

  lcd.print(cetak); 

} 

 

   

void loop(void) 

{ 

   

  int trigger = digitalRead(52); 

  int fan = digitalRead(53); 

  if(fan == LOW){ 

    digitalWrite(50, HIGH); 

  } 

  else if(fan == HIGH){ 

    digitalWrite(50, LOW); 

  } 

  address = ads.ads_i2cAddress; 

  byte error; 

  Wire.beginTransmission(address); 

     error = Wire.endTransmission(); 

    if (error == 0){ 

      bacasensor(); 

 

        

/*********************************************************

********* 

 Inisialisasi Neural Network 

 

**********************************************************

********/   
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const int InputNodes = 3; 

const int HiddenNodes = 12; 

const int OutputNodes = 2; 

float Input0, Input1, Input2; 

float Input[InputNodes] = { a2, a3, a0, a1 }; 

//float Input[InputNodes] = { 0, 0, 0, 0 }; 

 

int i, j, p, q, r; 

 

float Accum; 

float Hidden[HiddenNodes]; 

float Output[OutputNodes]; 

float Denormalization[OutputNodes]; 

float HiddenWeights[InputNodes][HiddenNodes] = { 

{ 0.76,   0.47,   0.72,   0.55,   0.76,   0.88,   0.72,   -0.68,  

{ 0.76,   -0.58,  0.72,   -0.49, 

{ 0.09,   0.41,   0.94,   0.07,   0.76,   0.24,   0.72,   0.04,   

{ 0.76,   0.23,   0.72,   0.04, 

{ 0.10,   0.56,   0.62,   0.74,   0.76,   0.71,   0.72,   0.02,   

{ 0.76,   0.21,   0.72,   0.03, 

{ 0.10,   0.80,   0.62,   0.92,   0.76,   0.93,   0.72,   0.02,   

{ 0.76,   0.21,   0.72,   0.03,}; 

float OutputWeights[HiddenNodes][OutputNodes] = { 

{ -12.65, 0.69 }, 

{ 10.28,  0.26 }, 

{ 2.68,   3.95 }, 

{ 4.17,   2.95 }, 

{ 6.75,   2.21 }, 

{ 1.42,   3.55 }, 

{ 1.23,   5.72 }, 

{ 2.11,   1.35 }, 

{ 1.11,   3.30 }, 

{ 2.07,   2.11 }, 

{ 2.36,   4.10 }, 

{ 3.09,   3.04 } 

}; 

 

float HiddenBias[HiddenNodes] = { -6.03,  -4.93,  -0.99,  -2.10,  -

3.05,  -0.88,  -1.33,  -1.21,  -0.79,  -1.04,  -0.98,  -1.57 }; 
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float OutputBias[OutputNodes] = { -1.05,  -0.50 }; 

 

  

/*********************************************************

********* 

* Aktivasi Hidden Layer 

**********************************************************

********/ 

    for( i = 0 ; i < HiddenNodes ; i++ ) { 

      Accum = HiddenWeights[InputNodes][i] ; 

      for( j = 0 ; j < InputNodes ; j++ ) { 

        Accum += ( Input[j] * HiddenWeights[j][i]) + HiddenBias[i] ; 

      } 

      Hidden[i] = 1.0/(1.0 + exp(-Accum)) ; 

    } 

 

/*********************************************************

********* 

* Compute output layer activations and calculate errors 

**********************************************************

********/ 

 

    for( i = 0 ; i < OutputNodes ; i++ ) { 

      Accum = OutputWeights[HiddenNodes][i] ; 

      for( j = 0 ; j < HiddenNodes ; j++ ) { 

        Accum += (Hidden[j] * OutputWeights[j][i]) + OutputBias[i] ; 

      } 

        Output[i] = 1.0/(1.0 + exp(-Accum)) ; 

    } 

 

                     

  float x = Output[0]; 

  float y = Output[1]; 

   

        if(trigger == LOW){ 

        for(int i = 0; i<1; i++){ 

          float waktu = i / 2.38; 

          bacasensor(); 

          lcd.setCursor(18,0); 
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          sprintf(cetak, "%.0f", waktu); 

          lcd.print(cetak);  

        } 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0);  

  if(x <= 0.5 && y <= 0.5){ 

  lcd.print("Ikan Segar                 "); 

  } 

  else if(x <= 0.5 && y >= 0.5){ 

    lcd.print("Ikan Setengah Busuk      "); 

  } 

  else if(x >= 0.5 && y >= 0.5){ 

    lcd.print("Ikan Busuk              "); 

  } 

  delay(5000); 

  lcd.clear();   

      } 

 

 

else if(trigger == HIGH){ 

   bacasensor(); 

   //lcd.setCursor(0, 3); 

   //lcd.print("Standby..."); 

} 

    } else if(error != 0) 

    { 

       lcd.clear(); 

       lcd.print("disconnected..."); 

        

 

    } 
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LAMPIRAN C 

Dokumentasi Kegiatan Tugas Akhir 
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...............Halaman ini sengaja dikosongkan............... 
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LAMPIRAN D 

Datasheet Komponen  
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