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ABSTRAK

Mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY hanya menggunakan software Matlab sebagai media
pembelajarannya. Tujuan penelitian ini untuk membuat, mengetahui unjuk kerja,
dan tingkat kelayakan media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata
kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas.

Pendekatan penelitian Research and Development Sugiyono dengan 9
tahapan prosedur pengembangan meliputi: (1) potensi dan masalah penggunaan
JST hanya pada software, (2) pengumpulan data, (3) desain produk dimulai
dengan mencari solusi untuk penerapan JST di hAardware, (4) validasi desain, (5)
revisi desain, (6) ujicoba produk, (7) revisi produk, (8) ujicoba pemakaian, dan (9)
revisi produk. Objek penelitian adalah media pembelajaran 7rajiner Jaringan Syaraf
Tiruan (JST). Sedangkan subjek penelitian mahasiswa kelas A angkatan 2015 di
Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY. Teknik pengumpulan data meliputi
kuesioner dan wawancara. Adapun teknik analisis data dengan deskriptif kualitatif.

Hasil penelitian diketahui bahwa: (1) media pembelajaran yang dibuat
terdiri dari software, hardware trainer Jaringan Syaraf Tiruan dan buku trainer
yang berisi panduan singkat serta jobsheet, (2) Unjuk kerja media pembelajaran
sudah berfungsi dengan stabil baik pada setiap bagian maupun secara
keseluruhan. (3) Tingkat kelayakan media dan materi memperoleh nilai 87% dan
97%. Tingkat kelayakan pemakaian berdasarkan uji pemakaian kepada 17
mahasiswa diperoleh nilai 83% termasuk dalam kategori sangat layak. Hal ini
berarti media pembelajaran ini sangat layak digunakan pada mata kuliah praktik
Sistem Kendali Cerdas.

Kata kunci: media pembelajaran, trainer, jaringan syaraf tiruan

Vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas berkat rahmat dan karunia-Nya, Tugas
Akhir Skripsi dalam rangka untuk memenuhi sebagian persyaratan untuk
mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan dengan judul “Pengambangan Media
Pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada Mata Kuliah Praktik Sistem Kendali
Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY” dapat disusun sesuai
dengan harapan. Tugas Akhir Skripsi ini dapat diselesaikan tidak lepas dari bantuan
dan kerjasama dengan pihak lain. Berkenaan dengan hal tersebut, penulis

menyampaikan ucapan terimakasih kepada yang terhormat:

1. Dr. Fatchul Arifin, M. T. selaku Dosen Pembimbing TAS yang telah banyak
memberikan semangat, dorongan, dan bimbingan selama penyusunan Tugas
Akhir Skripsi ini.

2. Dr. Putu Sudira, M. T. selaku Validator Instrumen penelitian TAS yang
memberikan saran/masukan perbaikan sehingga penelitian TAS dapat
terlaksana sesuai dengan tujuan.

3. Dr. Fatchul Arifin M. T., Dr. Sri Waluyanti, M. Pd., Dr. Putu Sudira, M. T selaku
Ketua Penguji, Sekretaris, dan Penguji yang memberikan koreksi perbaikan
secara komprehensif terhadap TAS ini.

4. Dr. Fatchul Arifin, M. T. dan Dr. Sri Waluyanti, M. Pd selaku Ketua Jurusan
Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika dan Ketua Program Studi
Pendidikan Teknik Elektronika beserta dosen dan staf yang telah memberikan
bantuan dan fasilitas selama proses penyusunan pra proposal sampai dengan

selesainya TAS ini.

viii



5. Dr. Widarto, M. Pd selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta
yang telah memberikan persetujuan pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi.

6. Semua pihak, secara langsung maupun tidak langsung, yang tidak dapat
disebutkan di sini atas bantuan dan perhatiannya selama penyusunan Tugas

Akhir Skripsi ini.

Akhirnya, semoga segala bantuan yang telah diberikan semua pihak di atas
menjadi amalan yang bermanfaat dan mendapatkan balasan dari Allah SWT dan
Tugas Akhir Skripsi ini menjadi informasi bermanfaat bagi pembaca atau pihak lain

yang membutuhkannya.

Yogyakarta,

Penulis,

Nuzul Fauzan Mustova

NIM. 13502241034



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL.....ceiiiriniiinesisssessssssss s s s sssssssss s s s sssasssas s s s ssssssssnsnnsnns i
HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt sss s s s sss s s s ss s sns s s s sn s snn s s s s snnssnnss ii
SURAT PERNYATAAN ....uiiiiiiiiiiiiiis s s ssssssss s s s s s sssnsss s s s ii
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt ss s s ss s s s s sn s s sn s sanssnns iv
HALAMAN MOTTO ..iiciiiiiiiins e sessssssi s s s ss s s s s s s ssnssas s s s s sssnsnnnnnnns v
HALAMAN PERSEMBAHAN .....cuiitiiiiiiiiinirnicss s sss s ssssss s ssas s s ssnnsssnssnes Vi
ABSTRAK ....iiieittist e s e s vii
KATA PENGANTAR ...cuitiiiiiisess s s ss s s s ea s ssas s s s sa s s s s s s enssnnssnnnssnnsns viii
0 17 ) PP X
DAFTAR TABEL......icuiiiiiiieisienssssasesssssasssssssnsssssassnsssnssnssssssnsensssnssnsens Xiii
DAFTAR GAMBAR .. .cvuiitiiiiiiiissessssas s s s sssssss s s s ssas s s s sasssnssrnssensssnssnnnsennes Xiv
DAFTAR LAMPIRAN. ....ccttttuiuiiesi s escrsssssiss s s s s s sessssssas s s s s s s ssssnssnnssssssssssssnnns XV
BAB L.t 1
PENDAHULUAN ....oiiiiiciiiiiie e s esssss s s s s snssass s s s s s s s nnnsns s s s s s s ssennnns 1
A. Latar Belakang .......ooveeeeeiiiiiiiin e r e e 1

B. Identifikasi Masalah ..........ccoooviiiiiiiiiiiiiicerr s 4

C. Batasan Masalah ..........cceeoiiiiiiiii e 4

D. Rumusan Masalah...........cccuiiiiiiiiiiiri s 4

E. Tujuan Penelitian........ oo 5

F. Manfaat Penelitian ...........ccuvuiiiiiiiii e, 6

1. Manfaat TEONtIS «ovvuuiieeeeee e e 6

2. Manfaat Praktis ..o, 6

5 Y 0 P 7
KAJTAN PUSTAKA. ...ttt r s e s resa s s s e e s e annnan s s s s s e e enennes 7
LT BT (g oL I 1= o PP 7

1. Media Pembelajaran ........coooeeeeniiiieiieiee e eeer e 7

2. Media Pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan........ccccceevevnniennnns 15

B. Penelitian Yang Relevan .........cccoeuuiiiiiiiniii e ee e 37

C. KerangKa PiKir .....cccuiieiiiici i a e 39

D. Pertanyaan penelitian ..........coooveiemiiiiiemenen e e 40

27 2 PP PPOPPPPPTN 42



METODE PENELITTIAN ...cvvtutiiiiiniiiiiiirirsii s s eennnns 42

A. Model Pengembangan.........ccuuuiiiiiiininiirii e 42
B. Prosedur Pengembangan..........cccceuiiiiiiiiiiiiieciices e ere e e 42
1. Potensi dan Masalah ... 43

2. Pengumpulan Data ......cccceeeiiiiiiiiiiic e 43

3. Desain Produk.......c...ooiieiunniniieiininieeei e eers e r e 43

4. Validasi DESAIN ......cuuvviiiiiiiniiriii s 43

5. ReViSi DESAIN....ccuuiiiiiiiiii i 44

6. Uji Coba Produk ......cocuuiieiiiiiciiceiccec e r s er e 44

7. ReVISi Produk .......ccouuiiiiiiieiceie e 44

8. Uji Coba Pemakaian........ccccouuviiuiiiiiiiiinicis e eneeee s ens 44

9. ReVisi Produk ........ccuiiiiiiiiiiiii i, 44

C. Sumber Data Penelitian.........ccuuuieiiiiiiiiieie e 44
1. Objek Penelitian .......ccooeuiiiiiiiiin e 44

2. Responden Penelitian..........ccooueeemiiiiiieni e 45

3. Tempat dan Waktu Penelitian .........ccccoviiiiiiiiiiiininneen 45

D. Metode dan Alat Pengumpulan Data...........cccevviiiiiimiinnceenieeeeennn 45
1. Teknik Pengumpulan Data........c.cooveeiiiiiiiiiiciccrc s eeeee e 45

2. Instrumen Penelitian.........ccooiiiiiniiiiiiiii e 46

3. Pengujian Instrumen Pengguna........ccoceveiiiiiiiienniiinenesnnennas 49

E. Teknik Analisis Data.........ccuuuiiiiimeniiiieeee e e 52
BAB IV ..ttt e a s e e rrre 55
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....cctuiiiiiiiiiiereernsessessssns s e ennseeneens 55
A. Hasil Penelitian.........cceuuiiiiiiii i 55
1. Potensi dan Masalah ............couuoiiiiiiniii e 55

2. Pengumpulan Data ......ccoceoiiiiiiiiiiiic e 56

3. DeSain ProduK .........cieeieeieiuiicieesis s e s e e enas 56

4. ReViSi DESAIN.....iiiiiiiiiiiiii s 62

5. Pembuatan Produk ...........ceueeiiiiiiiiniiiiiier e 62

6. Ujicoba Produk ..........ooiiieeeiiiieieee e e 71

7. ReViSi Produk ........couuiiiiiiiiiiiii i 85

8. Uji Kelayakan Pemakaian.........cceuerieereninieeenneeeeeeneeeeeennns 87

9. ReViISi ProduK ......ceiuiiiiiiici 91

Xi



B. Kajian Produk.......cccuiiiuiiiiiiic e r e 92

C. Pembahasan Hasil Penelitian ..........cceoiiiiiiiiiiiiieer e, 92
2712 3T TTRTTTRRRT 95
SIMPULAN DAN SARAN ...cuiitiiitiiinsisssrsssssssnsssssssssss s snasssnsssssssnsssnsssnnssnnns 95
A, SIMPUIAN ... 95
B. Pengembangan Produk Lebih Lanjut...........cccooeiiiiiiiniiiiiiniieeen, 95
C. SAraAN cueuiiiiii e 96
DAFTAR PUSTAKA .ottt srs s s s s s s s s sa s sss s s s s s sn s s s s snssnnsssnssnns 97
LAMPIRAN ....eeeeeeeeeennenennnnnnnnnssnssnnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnnnnnssnsnsnnnnnnnns 99

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Kisi-Kisi Instrumen untuk Ahli Materi (Sumiati dan Asra, 2009: 169)....46
Tabel 2. Kisi-kisi Instrumen untuk Ahli Media (Sumiati dan Asra, 2009: 169).....47
Tabel 3. Kisi-kisi instrumen untuk Mahasiswa (Sumiati dan Asra, 2009: 169) ....47
Tabel 4. SKOr Pernyataan ......c.ccevuiiiiiiiiiiiin e 49
Tabel 5. Kategori Kelayakan Berdasarkan Rating Scale..............cccoovvevnniiiiennnnn. 54
Tabel 6. Unjuk Kerja Tombol Matriks X7........c..oooviieeiiiiie e 71
Tabel 7. Pola dan hasil di LED Matriks...........cccoeiiiiiiin e 72
Tabel 8. Penilaian ASPek Materi...........cooiuuiiiiiiiii e 79
Tabel 9. Konversi skor untuk uji validasi iSi...........ccccociueeeiiiiiiiiiiiiee e 80
Tabel 10. Data uji validasi KONSrUK.............coccuviiveiieiiiee e 81
Tabel 11. Data hasil uji validitas butir 1..........cccocoiiiiirei e 83
Tabel 12. Hasil perhitungan validitas butir instrumen.............cccccooeiiiiciie e 85

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Kerucut Pengalaman Edgar Dale............ccoecoeiiiiiniiiiiiinieeniees 9
Gambar 2. Susunan Syaraf ManuSia ........ccueviviiiiiiiiini i 17
Gambar 3. Struktur NeUron JST .......o i rr e e 19
Gambar 4. Jaringan Syaraf dengan 3 LapiSan..........cceuieriirieninnieennninnnerrnneeeens 21
Gambar 5. Jaringan Syaraf dengan Lapisan Tunggal.........cccovvivviiiiiiiiennnneennnn, 22
Gambar 6. Jaringan Syaraf dengan Banyak Lapisan ..........cccovvevuiiiinnnieinnnneennnn, 23
Gambar 7. Jaringan Syaraf dengan Lapisan Kompetitif...........ccoooviivniiiinnninnnnnn. 24
Gambar 8. Fungsi pengaktif/AKLIVaSI.........ccoviiiriiiiiriniciie e 24
Gambar 9. Pengembangan (Sugiyono 2010:298).......cccceeveviiiinnieniienceree e, 42
Gambar 10 Halam utama software Trainer IST.......couueeiieeiiiiiieerie e 57
Gambar 11 Halaman penginputan pola.........ccuuoeriiirrninnieeere s eeree s eeenne e 58
Gambar 12 Halaman perancangan JST ......c.oiiuiiiiiiiinicic e r s e eeans 59
Gambar 13 Halaman pengujian JST ......ccuuiiiiiieiieieiene e eeree s ee e e e e eees 60
Gambar 14 halaman untuk deploy ke hardware.............oveeeiiiiiniiiiiiiiiiiinees 61
Gambar 15 Desain produk awal hardware trainer ...............ccceveuviiviiiiiciennnennn. 62
Gambar 16 Halam utama software Trainer IST .......cuuiuuiiiirninieiinsernssennssennnns 63
Gambar 17 Halaman penginputan pola.........cccuuooriiireminnieeineeseeree s eeenne e 63
Gambar 18 Halaman perancangan JST ........oiiuiiiiiiiiiicic e er e e eans 64
Gambar 19 Halaman pengujian JST......cciiiiiiiiiiiiccicr e e e e eaes 65
Gambar 20 halaman untuk deploy ke hardware...............cooveeeiiiiiniiiiiiiiiiiiinees 66
Gambar 21 Adapter pin Arduino dan Layout PCBNYa .........ccuueeiveeenninnieeennenneens 67
Gambar 22 Adapter LED Matrix 5x7 dan Layout PCBnya........ccc.ccoeevvnvivnerinnnennn. 67
GaAmMDAr 23 LCD 16X2 .uuuuiiiiiiiieieeiiiieessessis e s s essse s s s e ssassssessaesssessasessesnnnseneens 68
Gambar 24 Tombol untuk INPUL USEF ........eiieeieee e 70
Gambar 25 Tombol Input pola 5X7...ceueeuiiiiiiiiccire e e 70
Gambar 26 Hardware Trainer JST ..o 71
Gambar 27 Urutan penyusunan tombol Matriks..........cccevviviiiiiiiieiic e, 72
Gambar 28 Bagian input Pola.......c.iiiiiiiiiir e e 75
Gambar 29 hasil di Matlab WOrksSpace ........coocuiiiiiiiiiiii e 75
Gambar 30 hasil di folder aktif........ccoeuiiiiiiiii s 76
Gambar 31 isi dari file input.xlsx sheetl, sheet2, dan sheet3.........c...ccevuneen. 76
Gambar 32 JST yang sudah dibuat menggunakan software...........c.ccccoevvvennnn. 76
Gambar 33 macam parameter dan jenis JST yang akan diuat.............ccccceeees 77
Gambar 34 proses pelatihan dan tampilan plot regresi..........coovveviiiiiiiiiiiennees 78
Gambar 35 plot performa dan training state........ccccovviiii i, 78
Gambar 36 pengetesan secara ManuUal ........oocuviiiiiiiieiie i e 79
Gambar 37 Pembuatan Library untuk di-deploy/digunakan di arduino .............. 80
Gambar 38 Buku Panduan media pembelajaran..........cccoovvviiiiiiiiiiniiininieennnn, 87
Gambar 39 Video tutorial penggunaan Media pembelajaran 7rainer JST ........... 87

Xiv


file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600217
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600218
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600240
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600241
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600243
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600244
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600245
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600246
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600247
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600248
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600249
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600250
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600251
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600252
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600253
file:///E:/Skripsi/User%20Manual/On%20Going/Naskah%20Skripsi.docx%23_Toc502600254

Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.
Lampiran 9.

Lampiran 11.
Lampiran 12.
Lampiran 13.
Lampiran 14.
Lampiran 15.
Lampiran 16.
Lampiran 17.
Lampiran 18.
Lampiran 19.
Lampiran 20.
Lampiran 21.

DAFTAR LAMPIRAN

Surat Keputusan Dekan Fakultas Teknik UNY ..........cccoveviiiiniiennnns 100
Surat Izin Penelitian dari Fakultas Teknik UNY.......cccccoovvivininnnns 102
Surat Permohonan Validasi Instrumen TAS .........ciiiiiiiiniinnieens 103
Hasil Validasi Instrumen TAS ......ccouiiiiiiieer e 104
Surat Pernyataan Validasi Instrumen TAS .......ccccoiviiiiiiiceinnens 105
Lembar Observasi Mahasiswa Jurusan PTE ..........covviviiiinnnnnnnn, 106
Lembar Observasi Dosen Jurusan PTE..........cccovvinniiinininninennnnnnn, 107
Surat Permohonan Ahli Materi 1........cccuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 109
Lembar Evaluasi Ahli Materi 1........ccooviiiiiiiiiiiniieri e, 110
Surat Permohonan Ahli Materi 2........coooveiviiiiiiii e, 113
Lembar Evaluasi Ahli Materi 2 .........ccueviiiiiiniiniiiiiciieens 114
Surat Permohonan Ahli Media 1 ........coovviiviiiiiinieee e, 117
Lembar Evaluasi Ahli Media 1.........ccevuiiiiiiiiiiieci e 118
Surat Permohonan Ahli Media 2 ..........oooevviiniiiniiicnieennn 121
Lembar Evaluasi Ahli Media 2.........cccuuiiiiiiiiiiiieeieeeeie e 122
Lembar Evaluasi Responden (Mahasiswa) ........ccoevvuvieviiiinniennnns 125
Hasil Uji Validitas Butir INStrumen .........coooevviiiiiiininreeeieeeees 129
Hasil Uji Reliabilitas Instrumen.........c.coovvviiiiiiiiniicscnieevns e 130
Hasil Uji Pemakaian oleh Mahasiswa..........ccccoovveeeniniieennnnnnnens 131
Dokumentasi Penelitian ..........ccuvviiviiiiiiiiiiirieni s 132

XV



BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Proses pembelajaran di dalam perkuliahan dilakukan dengan metode
yang berbeda-beda sesuai dengan karakteristik materi yang diajarkan. Perkuliahan
di Fakultas Sosial dengan perkuliahan di Fakultas Teknik tentunya akan berbeda
terutama di bagian penerapannya. Begitupun di fakultas-fakultas atau ilmu-ilmu
lainnya. Perkuliahan di Fakultas Teknik akan memerlukan banyak praktik untuk
menerapkan teori yang sudah dipelajari. Karena jika ilmu-ilmu keteknikan tidak
disertai pelaksanaan langsung akan sangat tidak efektif. Sehingga umumnya
perkuliahan di fakultas teknik terbagi menjadi dua yaitu kuliah praktikum dan
kuliah teori.

Perkuliahan teori diisi dengan ceramah mengenai materi dan kemudian
dilanjut tugas untuk melakukan evaluasi. Tidak terbatas itu ada banyak metode-
metode lain yang bisa digunakan untuk perkuliahan teori ini tergantung strategi
pengajar dan konten materinya. Kemudian kuliah praktikum diisi dengan
penerapan langsung teori-teori yang sudah diajarkan di kuliah teori. Praktikum ini
bisa dilakukan secara terarah menggunakan jobsheet maupun secara coba-
coba/eksperimen. Namun kelemahan dari kuliah praktikum adalah sangat perlunya
media yang memadahi untuk bisa terlaksana kuliah secara efektif. Karena media
pembelajaran ini berfungsi sebagai salah satu sumber belajar praktikum.

Di salah satu jurusan di fakultas Teknik UNY yaitu Jurusan Pendidikan
Teknik Elektronika mempunyai beberapa mata kuliah yang mengadakan

perkuliahan praktikum. Secara konsentrasi ilmu terbagi menjadi dua yaitu



elektronika dan informatika. Namun perbedaan ini tidak terlalu mendasar karena
keseluruhan mempelajari tentang teknologi elektronik dan listrik lemah. Perbedaan
yang mencolok vyaitu elektronika kebanyakan mencakup ilmu mengenai
hardware/perangkat  keras  walaupun  juga  mempelajari  mengenai
software/perangkat lunak. Sedangkan untuk informatika sendiri lebih terfokus ke
pengelolaan secara lunak/software walaupun juga sedikit mempelajari mengenai
hardware untuk penunjangnya. Selama melaksanakan praktikum, prodi Teknik
Informatika lebih diuntungkan dengan mudahnya mencari media/sarana untuk
belajar karena berupa software. Namun untuk Teknik elektronika mempunyai
beberapa kesulitan saat tidak adanya media hardware yang menunjang praktikum
mereka. Sehingga kebanyakan praktikum yang tidak mempunyai media yang
mumpuni menggantinya menggunakan software simulasi seperti Proteus.
Walaupun praktikumnya bisa berjalan dan cukup bisa menerapkan namun apabila
tidak menerapkan ke hardware akan mengurangi nilai dari pembelajaran
praktikum. Dari sekian mata kuliah ada salah satu mata kuliah yaitu Sistem Kendali
Cerdas yang memerlukan media lebih untuk praktikumnya. Di mata kuliah ini
dipelajari mengenai Fuzzy dan Jaringan Syaraf Tiruan.

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan algoritma yang cukup banyak di
gunakan di teknologi-teknologi sekarang. JST banyak digunakan di berbagai
bidang seperti bidang medis, ekonomi, perencanaan, dll. Algoritma ini banyak
digunakan karena algoritma ini memiliki banyak potensi dan mudah jika
dikembangkan. Salah satu yang paling sering dan mudahnya yaitu diterakan di
proses pengenalan pola bisa berupa pola wajah, tulisan, maupun gambar. Di

bidang medis juga sangat bermanfaat untuk mendeteksi penyakit seperti kanker.



Kebanyakan penerapan algoritma ini menggunakan hardware sebagai sarana
teknisnya. Sehingga sangat perlu mempelajari algoritma ini didampingi dengan
penerapan langsung di Aardware-nya.

Banyak keuntungan pastinya banyak usaha yang perlu dilakukan karena
JST ini merupakan algoritma yang cukup sulit untuk dipelajari. Konsep JST yang
meniru cara kerja otak manusia membuat JST ini rumit dan perlu pembelajaran
yang banyak. Rumus-rumus matematika Teknik juga banyak sekali diterapkan di
algoritma ini sehingga kebanyakan mahasiswa sudah tidak tertarik untuk
mempelajari sebelum merasakan manfaat dari JST sendiri.

Di dalam mata kuliah Sistem Kendali Cerdas mahasiswa hanya
menggunakan software Matlab saja untuk mempraktikan JST, tidak bisa
mempraktikan di aplikasi lain maupun di Aardware. Sehingga untuk
pengembangannya hanya terbatas di Matlab saja. Hal ini disebabkan karena
memang JST sendiri sulit untuk dibuat di aplikasi lain ataupun ditulis di baris
program lain untuk di-transfer ke hardware. Oleh karena itu sangat diperlukan
pengembangan media supaya penerapan JST tidak hanya terbatas di Matlab. Dan
sangat diharapkan juga bisa diterapkan di Aardware sehingga nantinya mahasiswa
bisa mengembangkan dan bereksperimen JST dengan leluasa.

Menurut (Gagne dan Briggs 1975, dalam Azhar Arsyad 2011 : 4), Media
pembelajaran adalah komponen sumber belajar atau wahana fisik yang
mengandung materi pembelajaran di lingkungan mahasiswa yang dapat
merangsang mahasiswa untuk belajar. Dibuatnya trainer/media pembelajaran
untuk mata kuliah Sistem Kendali Cerdas khususnya untuk algoritma Jaringan

Syaraf Tiruan ini mempunyai banyak harapan. Pembelajaran JST akan menjadi



sangat menarik sehingga mahasiswa termotivasi untuk belajar lebih lanjut.
Algoritma JST menjadi mudah dipelajari dengan cara memberikan materinya
secara tepat dan menarik. Memacu pengembangan JST di Jurusan Pendidikan
Teknik Elektronika
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas dapat diidentifikasi masalah
sebagai berikut:
1. Kurang berkembangnya penggunakan algoritma JST di kalangan mahasiswa
Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.
2. Terbatasnya pembelajaran algoritma JST karena hanya terdapat di lingkup
software Matlab saja.
3. Mahasiswa mengalami kesulitan dalam menerapkan algoritma JST.
4. Kurangnya media pembelajaran yang cukup untuk membantu pemahaman
mahasiswa dan pengembangan tentang JST.

5. Kurangnya sarana untuk menerapkan algoritma JST ke dalam hardware.

C. Batasan Masalah

Masalah yang diteliti pada penelitian ini dibatasi pada kurangnya media
pembelajaran untuk penerapan JST di hardware pada mata kuliah Praktik Sistem
Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.
D. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah di atas dapat

dirumuskan permasalahan sebagai berikut :



1. Bagaimana rancang bangun media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada
mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY?

2. Bagaimana unjuk kerja media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata
kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika
FT UNY?

3. Bagaimana tingkat kelayakan media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada
mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik

Elektronika FT UNY?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini mengacu pada masalah yang telah disebutkan di
atas yaitu untuk :

1. Rancang bangun media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata kuliah
praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT
UNY.

2. Mengetahui unjuk kerja media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata
kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika
FT UNY.

3. Mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan
pada mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik

Elektronika FT UNY.



F. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat, yang secara
umum dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu manfaat teoritis dan manfaat
praktis:
1. Manfaat Teoritis
Secara teoritis, penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk memberikan
alternatif media pembelajaran dalam penyampaian materi pada mata kuliah Sistem
Kendali Cerdas berupa trainer software maupun hardware dan modul praktikum
pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan (JST).
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Peneliti
Dapat menambah wawasan dan pengalaman dalam menerapkan ilmu
pengetahuan yang diperoleh di bangku kuliah pada lingkungan pendidikan.
b. Bagi Mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.
Dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar agar mahasiswa dapat mudah
memahami dan menerapkan konsep algoritma Jaringan Syaraf Tiruan.
¢. Bagi Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.
Dapat dikembangkan sebagai media pembelajaran yang dapat menunjang

kegiatan belajar pada mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas.



BAB II

KAJIAN PUSTAKA

A. Deskripsi Teori
1. Media Pembelajaran
a. Pengertian Media Pembelajaran

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi telah membawa perubahan
yang sangat signifikan terhadap dunia pendidikan. Upaya peningkatan kualitas
pendidikan harus lebih banyak dilakukan pengajar dalam melaksanakan tugas dan
tanggung jawabnya sebagai pendidik. Salah satu upaya untuk peningkatan proses
pembelajaran adalah penggunaan media pembelajaran yang efektif.

Pengertian media mengarah pada sesuatu yang mengantar/meneruskan
informasi (pesan) antara sumber (pemberi pesan) dan penerima pesan.
Association of education and Communication Technology ( AECT) memberikan
definisi media adalah segala bentuk dan saluran yang dapat digunakan dalam
suatu proses penyampaian pesan/informasi. Heinich dkk (1982) mengemukakan
definisi medium sebagai sesuatu yang membawa informasi antara sumber ( source)
dan penerima (receiver) informasi, Arsyad (2011:3).

Briggs dalam Sadiman (2011:6) berpendapat bahwa media adalah segala
alat fisik yang dapat menyajikan pesan serta merangsang mahasiswa untuk
belajar. Buku, film, kaset, film bingkai adalah contoh-contohnya. Media
pembelajaran adalah komponen sumber belajar atau wahana fisik yang
mengandung materi pembelajaran di lingkungan mahasiswa yang dapat
merangsang mahasiswa untuk belajar (Gagne dan Briggs 1975, dalam Azhar

Arsyad 2011 : 4).



Berdasarkan pengertian di atas dapat di artikan bahwa media adalah
bentuk komunikasi baik tercetak maupun audio visual serta peralatannya. Media
hendaknya dapat dimanipulasi, dapat dilihat, didengar dan dibaca. Apa pun
batasan yang diberikan ada persamaan diantara batasan tersebut, yaitu bahwa
media adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk menyalurkan pesan dari
pengirim ke penerima sehingga dapat merangsang pikiran, perasaan dan perhatian
serta minat mahasiswa sedemikian rupa sehingga proses belajar terjadi.

Penggunaan media pembelajaran pada tahap orientasi pembelajaran
akan sangat membantu keefektifan proses pembelajaran dan penyampaian pesan
serta isi pelajaran pada saat itu. Media pembelajaran juga dapat membantu
mahasiswa untuk memudahkan penafsiran data, meningkatkan pemahaman,
memadatkan informasi, menyajikan data dengan menarik, membangkitkan
motivasi dan minat mahasiswa dalam pembelajaran.

Pemanfaatan media pembelajaran sangat membantu dalam proses
belajar mengajar di sekolah. Edgar Dale 1969 (Azhar Arsyad 2011: 10)
memberikan klasifikasi pengalaman menurut tingkat dari yang paling ke yang
paling abstrak dalam usaha untuk memanfaatkan media pembelajaran sebagai alat
bantu pembelajaran. Klasifikasi tersebut kemudian dikenal dengan nama kerucut
pengalaman (cone of experience). Kerucut pengalaman ini dapat dilihat pada

gambar 1 di bawah ini.
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Gambar 1. Kerucut Pengalaman Edgar Dale
(Sumber: Azhar Arsyad 2011:11)

Pada gambar 1 diatas menjelaskan bahwa hasil belajar seseorang
diperoleh mulai dari pengalaman langsung (konkret) dengan presentase 90%,
kenyataan yang ada di lingkungan kehidupan seseorang kemudian melalui benda
tiruan, sampai kepada lambing verbal (abstrak) dengan presentase 10%. Semakin
ke atas di puncak kerucut semakin abstrak media penyampai pesan tersebut. Urut-
urutan ini tidak berarti proses belajar dan interaksi belajar mengajar harus selalu
dimulai dari pengalaman langsung, tetapi dimulai dengan jenis pengalaman yang
paling sesuai dengan kebutuhan dan kemampuan kelompok mahasiswa yang
dihadapi dengan mempertimbangkan situasi belajarnya.

b. Fungsi dan Manfaat Media Pembelajaran

Levie dan Lentz dalam Azhar Arsyad (2011 : 16), mengemukakan empat

fungsi media pembelajaran khususnya media visual yaitu :

1) Fungsi Atensi



Fungsi atensi media visual merupakan inti, yaitu menarik dan
mengarahkan perhatian mahasiswa untuk berkonsentrasi kepada isi pelajaran
yang berkaitan dengan makna visual yang ditampilkan atau menyertai teks materi
pelajaran.

2) Fungsi Afektif

Fungsi afektif media visual dapat terlihat dari tingkat kenikmatan
mahasiswa ketika belajar (atau membaca) teks yang bergambar. Gambar atau
lambang visual dapat menggugah emosi dan sikap mahasiswa, misalnya informasi
yang menyangkut masalah sosial atau ras.

3) Fungsi Kognitif

Fungsi kognitif media visual terlihat dari temuan-temuan penelitian yang
mengungkapkan bahwa lambang visual atau gambar memperlancar pencapaian
tujuan untuk memahami dan mengingat informasi atau pesan yang terkandung
dalam gambar.

4) Fungsi Kompensatoris

Fungsi kompensatoris media pengajaran terlihat dari hasil penelitian
bahwa media visual yang memberikan konteks untuk memahami teks membantu
mahasiswa yang lemah dalam membaca untuk mengorganisasikan informasi
dalam teks dan mengingatnya kembali. Media pengajaran berfungsi untuk
mengakomodasi mahasiswa yang lemah dan lambat menerima dan memahami isi
pelajaran yang disajikan dengan teks atau disajikan secara verbal.

Sedangkan manfaat dan kelebihan media pembelajaran menurut Sumiati

dan Asra (2009: 160) secara umum adalah sebagai berikut :
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1. Menjelaskan materi pembelajaran atau objek yang abstrak (tidak nyata) menjadi
kongkrit (nyata).
2. Memberikan pengalaman nyata dan langsung karena siswa dapat berkomunikasi
dan berinteraksi dengan lingkungan tempat belajarnya.
3. Mempelajari materi pembelajaran secara berulang-ulang.
4. Memungkinkan adanya persamaan pendapat dan persepsi yang benar terhadap
suatu materi pembelajaran atau obyek.
5. Menarik perhatian siswa, sehingga membangkitkan minat, motivasi, aktivitas,
dan kreatifitas belajar siswa.
6. Membantu siswa belajar secara individual, kelompok, atau klasikal.
7. Materi pembelajaran lebih lama diingat dan mudah untuk diungkapkan kembali
dengan cepat dan tepat.
8. Mempermudah dan mempercepat guru menyajikan materi pembelajaran dalam
pembelajaran, sehingga mempermudah siswa untuk mengerti dan memahaminya.
9. Mengatasi keterbatasan ruang, waktu, dan indera

Berdasarkan berbagai pendapat di atas, media pembelajaran sangat
dirasakan manfaatnya dalam proses belajar mengajar. Penggunaan media
pembelajaran pada tahap orientasi pembelajaran akan sangat membantu
keefektifan proses pembelajaran dan penyampaian pesan serta isi pelajaran pada
saat itu. Media pembelajaran dapat membangkitkan motivasi dan minat
mahasiswa, juga dapat membantu mahasiswa meningkatkan pemahaman,
menyajikan data dengan menarik dan terpercaya, memudahkan penafsiran data

dan memadatkan informasi.
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c. Karakteristik Media Pembelajaran

Setiap media pembelajaran memiliki karakteristik tertentu, yang dikaitkan
atau dilihat dari berbagai segi. Karakteristik media juga dapat dilihat menurut
kemampuannya membangkitkan rangsangan seluruh alat indera. Kemp & Dayton
(1975) menyatakan, pengetahuan mengenai karakteristik media pembelajaran
sangat penting artinya untuk pengelompokan dan pemilihan media. Karakteristik
media merupakan dasar pemilihan media yang disesuaikan dengan situasi belajar
tertentu (Sadiman, 2011 : 27).

Gerlach & Ely mengemukakan tiga karakteristik media berdasarkan
petunjuk penggunaan media pembelajaran untuk mengantisipasi kondisi
pembelajaran dimana guru tidak mampu atau kurang efektif dapat melakukannya.
Ketiga karakteristik atau ciri media pembelajaran tersebut (Arsyad, 2011:12)
adalah:

1) Ciri Fiksatif, menggambarkan kemampuan media untuk merekam, menyimpan,
melestarikan, dan merekonstruksi suatu peristiwa atau obyek;

2) Ciri Manipulatif, yaitu kamampuan media untuk mentransformasi suatu obyek,
kejadian atau proses dalam mengatasi masalah ruang dan waktu. Sebagai
contoh, misalnya proses larva menjadi kepompong dan kemudian menjadi
kupu-kupu dapat disajikan dengan waktu yang lebih singkat (atau dipercepat
dengan teknik time-lapse recording). Atau sebaliknya, suatu kejadian/peristiwa
dapat diperlambat penayangannya agar diperoleh urut-urutan yang jelas dari
kejadian/peristiwa tersebut;

3) Ciri Distributif, menggambarkan kemampuan media mentransportasikan obyek

atau kejadian melalui ruang, dan secara bersamaan kejadian itu disajikan
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kepada sejumlah besar mahasiswa, di berbagai tempat, dengan stimulus
pengalaman yang relatif sama mengenai kejadian tersebut.
d. Kriteria Pemilihan Media Pembelajaran
Pembelajaran yang baik memerlukan adanya perencanaan yang
sistematis. Memilih media yang akan digunakan dalam proses belajar mengajar
juga memerlukan perencanaan yang baik agar pemanfaatananya bisa efektif.
Dick & Carey (1978) dalam Arief Sadiman dkk (2006 : 86) menyebutkan
bahwa disamping kesesuaian dengan prilaku belajarnya, setidaknya masih ada
empat faktor lagi yang harus dipertimbangkan dalam pemilihan media. (1)
ketersediaan sumber setempat; (2) apakah untuk membeli atau memproduksi
media tersebut tersedia dana atau tidak, tenaga dan fasilitasnya; (3) faktor yang
menyangkut keluwesan, kepraktisan, dan ketahanan media yang bersangkutan
untuk waktu yang lama, artinya media biasa digunakan di manapun dengan
peralatan yang ada disekitarnya dan kapanpun serta mudah dijinjing dan
dipindahkan; (4) efektivitas biaya dalam jangka waktu yang panjang.
Menurut Sumiati dan Asra (2009: 169), media pembelajaran dapat
dikatakan layak apabila memenuhi kriteria seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Evaluasi Media Pembelajaran

No. Kriteria Indikator

e Kesesuaian

¢ Kelengkapan

1 | Edukatif (Materi) » Mendorong kreativitas siswa

e Memberikan kesempatan belajar
e Kesesuaian dengan daya pikir siswa
e Kualitas alat

e Luwes atau fleksibel

¢ Keamanan

e Kemanfaatan

e Bentuk yang estetis

+ Keserasian

¢ Keterbacaan

e kerapian

2 Teknis

3 Estetika (Tampilan)
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Berdasarkan tabel 1, dapat dilihat bahwa dalam memilih suatu media
pembelajaran serta komponen bahan ajar harus mempertimbangkan beberapa
kriteria sebagai berikut :

1. Edukatif (Materi)

Pada kriteria ini media pembelajaran dinilai dari aspek ketepatan atau
kesesuaiannya dengan tujuan serta kompetensi yang telah ditetapkan, kuailitas
dalam mendorong mahasiswa untuk kreatif serta memberikan kesempatan untuk
belajar, dan kesesuaian media dengan kemampuan serta daya pikir dari
mahasiswa sehingga dapat mendorong aktivitas dan kreativitas saat menggunakan
media tersebut.

2. Teknis

Secara umum pada kriteria ini media pembelajaran ditinjau peranan media
tersebut dalam pembelajaran, yaitu media pembelajaaran harus memiliki nilai
guna meliputi kualitas alat, kekuatan, keawetan, fleksibilitas serta keamanan dari
media saat dihunakan dalam pembelajaran.

3. Estetika (Tampilan)

Kriteria ini menilai segi bentuk dari media pembelajaran, termasuk di
dalamnya yaitu tampilan yang estetis, keserasian ukuran, keterbacaan tulisan dan
kerapian dari penyajian media pembelajaran.

Dari pendapat ahli tersebut ada beberapa aspek yang saling mendukung
yaitu seperti karaktersistik media disesuaikan dengan situasi belajar tertentu
pastinya dengan materi yang cocok untuk dimuat di media pembelajaran.
Kemudian ciri manipulatif dan distributif juga berkaitan dengan aspek teknis untuk

menggambarkan situasi yang nyata akan sebuah peristiwa/benda namun dalam
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bentuk yang mudah digunakan dan fleksibel. Dan penting juga untuk memberikan
motivasi belajar perlu diperhatikan aspek estetika dari media pembelajaran.

Berdasarkan para ahli didapatkan kriteria pemilihan media pembelajaran
yang baik yaitu apabila memenuhi tiga aspek yaitu materi, teknis, dan estetika
(tampilan).
2. Media Pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan

Media pembelajaran ini menggunakan software Matlab dan

mikrokontroller Arduino sebagai komponen utama. Matlab yang digunakan adalah
matlab versi R2015a yang sudah men-support hardware Arduino. Menggunakan
GUI yang merupakan komponen di dalam matlab yang berfungsi sebagai
tampilan//interface.

a. Jaringan Syarat Tiruan

1) Sejarah Jaringan Syaraf

Jaringan syaraf tiruan sederhana pertama kali diperkenalkan oleh
McCulloch dan Pitts di tahun 1943. McCulloch dan Pitts menyimpulkan bahwa
kombinasi beberapa neuron sederhana menjadi sebuah sistem neural akan
meningkatkan kemampuan komputasinya. Bobot dalam jaringan yang diusulkan
oleh McCulloch dan Pitts diatur untuk melakukan fungsi logika sederhana. Fungsi
aktivasi yang dipakai adalah fungsi threshold. Tahun 1949, Hebb mencoba
mengkaji proses belajar yang dilakukan oleh neuron. Teori ini dikenal sebagai
Hebbian Law. Tahun 1958, Rosenblatt memperkenalkan dan mulai
mengembangkan model jaringan yang disebut perceptron. Metode pelatihan

diperkenalkan untuk mengoptimalkan hasil iterasinya.
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Pada tahun 1960, Widrow dan Hoff mengembangkan perceptron dengan
memperkenalkan aturan pelatihan jaringan yang dikenal sebagai aturan delta
(atau sering disebut kuadrat rata-rata terkecil). Aturan ini akan mengubah bobot
perceptron apabila keluaran yang dihasilkan tidak sesuai dengan target yang
diinginkan. Tahun 1969, Minsky dan Papert melontarkan suatu kritikan tentang
kelemahan perceptronnya Rosenblatt di dalam memilah-milah pola yang tidak
linier. Sejak saat itu, penelitian di bidang JST telah mengalami masa vakum untuk
kurang lebih satu dasawarsa.

Tahun 1982, Hopfield telah memperluas aplikasi JST untuk memecahkan
masalah-masalah optimasi. Hopfield telah berhasil memperhitungkan fungsi energi
ke dalam jaringan syaraf, yaitu agar jaringan memiliki kemampuan mengingat atau
memperhitungkan suatu obyek dengan obyek yang pernah dikenal atau diingat
sebelumnya (associative memory). Konfigurasi jaringan yang demikian dikenal
sebagai recurrent network. Salah satu aplikasinya adalah T7ravelling Salesman
Problem (TSP) (Puspitaningrum, 2006).

Pada tahun 1986, Rumelhart menciptakan suatu algoritma belajar
yang dikenal sebagai propagasi balik (backpropagation). Bila algoritma ini
diterapkan pada perceptron yang memiliki lapisan banyak (multi layer
perceptron), maka dapat dibuktikan bahwa pemilahan pola-pola yang tidak
linier dapat diselesaikan. Perkembangan JST yang ramai dibicarakan sejak

tahun 1990-an adalah aplikasi model-model jaringan syaraf tiruan untuk

menyelesaikan berbagai masalah di dunia nyata (Siang, 2004).
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2) Otak Manusia

Otak manusia berisi berjuta-juta sel syaraf yang bertugas untuk
memproses informasi. Tiap-tiap sel bekerja seperti suatu prosesor sederhana.
Masing-masing sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan

kerja otak manusia.

Sel-1
(Neuron-1) » K Inti Sel
S (Neucleus) /(
o Dendrit

Sel-2
(Neuron-2)

Gambar 2.Susunan Syaraf Manusia

Gambar 2 menunjukkan susunan syaraf pada manusia. Setiap sel syaraf
(neuron) akan memiliki satu inti sel, inti sel ini nanti yang akan bertukan untuk
melakukan pemrosesan informasi. Informasi yang datang akan diterima oleh
dendrit. Selain menerima informasi, dendrit juga menyertai axon sebagai keluaran
dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olahan ini akan menjadi masukan
bagi neuron lain yang mana antar dendrit kedua sel tersebut dipertemukan dengan
synapsis. Informasi yang dikirimkan antar neuron ini berupa rangsangan yang
dilewatkan melalui dendrit. Informasi yang datang dan diterima oleh dendrit akan
dijumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit akhir yang bersentuhan dengan
dendrit dari neuron yang lain. Informasi ini akan diterima oleh neuron lain jika
memenuhi batasan tertentu, yang sering dikenal dengan nama nilai ambang

(threshold). Pada kasus ini, neuron tersebut dikatakan teraktivasi. Hubungan antar
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neuron terjadi secara adaptif, artinya struktur hubungan tersebut terjadi secara

dinamis. Otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar dengan

melakukan adaptasi.

Jaringan syaraf tiruan (JST) didefinisikan sebagai suatu sistem
pemrosesan informasi yang mempunyai karakteristik menyerupai jaringan syaraf
manusia (Hermawan, 2006). Beberapa istilah dalam JST yang sering ditemui
adalah sebagai berikut.

a) MNeuron atau node atau unit: sel syaraf tiruan yang merupakan elemen
pengolahan jaringan syaraf tiruan. Setiap neuron menerima data /nput,
memproses /nput tersebut kemudian mengirimkan hasilnya berupa sebuah
output.

a) Jaringan: kumpulan neuron yang saling terhubung dan membentuk lapisan.

b) Lapisan tersembunyi (Ahidden layer): lapisan yang tidak secara langsung
berinteraksi dengan dunia luar. Lapisan ini memperluas kemampuan jaringan
syaraf tiruan dalam menghadapi masalah-masalah yang kompleks.

¢) Input. sebuah nilai /nputyang akan diproses menjadi nilai output.

d) Output. solusi dari nilai input.

e) Bobot: nilai matematis dari sebuah koneksi antar-neuron.

f) Fungsi aktivasi: fungsi yang digunakan untuk meng-update nilai-nilai bobot
per-iterasi dari semua nilai /input.

g) Fungsi aktivasi sederhana adalah mengalikan /input dengan bobotnya dan
kemudian menjumlahkannya (disebut penjumlahan sigma) berbentuk linier

atau tidak linier dan sigmoid.
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h) Paradigma pembelajaran: bentuk pembelajaran, supervised learning, atau

unsupervised learning.

3) Komponen Jaringan Syaraf

Ada beberapa tipe jaringan syaraf, namun demikian, hampir semuanya
memiliki komponen-komponen yang sama. Seperti halnya otak manusia, jaringan
syaraf juga terdiri-dari beberapa neuron, dan ada hubungan antara neuron-
neuron tersebut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi
yang diterima melalui sambungan keluarnya menuju ke neuron-neuron yang lain.
Pada jaringan syaraf, hubungan ini dikenal dengan nama bobot. Informasi
tersebut disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Gambar 4

menunjukkan struktur neuron pada jaringan syaraf.

bobot
—_— Fungsi aktivasi bobot
| p Output ke
Input dari , — Output neuron-
neuron- — newren
neuron | —» vyang lain
yang lain ———p

Gambar 3. Struktur Neuron JST

Jika kita lihat, neuron buatan ini sebenarnya mirip dengan sel neuron
biologis.Neuron-neuron buatan tersebut bekerja dengan cara yang sama pula
denganneuron-neuron biologis. Informasi (disebut dengan: input) akan dikirim
keneuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh
suatufungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang
datang. Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu
nilaiambang (threshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila

inputtersebut melewati suatu nilai ambang tertentu, maka neuron tersebut
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akandiaktifkan, tapi kalau tidak, maka neuron tersebut tidak akan diaktifkan.
Apabilaneuron tersebut diaktifkan, maka neuron tersebut akan mengirimkan
outputmelalui bobot-bobot outputnya ke semua neuron yang berhubungan
dengannya.Demikian seterusnya.

Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-
lapisan(/ayer) yang disebut dengan lapisan neuron (neuron layers). Biasanya
neuron-neuronpada satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan
sebelum dan sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi
yang diberikanpada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai
dari lapisaninput sampai ke lapisan output melalui lapisan yang lainnya, yang
sering dikenaldengan nama lapisan tersembunyi (hidden layer). Tergantung
pada algoritma pembelajarannya, bisa jadi informasi tersebut akan
dirambatkan secara mundur pada jaringan. Gambar 4 menunjukkan jaringan

syaraf dengan 3 lapisan.
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Nilai input

Neuron-neuron pada
lapisan input

Neuron-neuron pada
lapisan tersembunyi

Neuron-neuron pada
lapisan output

Nilai output

Gambar 4. Jaringan Syaraf dengan 3 Lapisan

Gambar 4 bukanlah struktur umum jaringan syaraf. Beberapa jaringan
syaraf ada juga yang tidak memiliki lapisan tersembunyi, dan ada juga jaringan

syaraf dimana neuron-neuronnya disusun dalam bentuk matriks.

4) Arsitektur Jaringan

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa neuron-neuron
dikelompokkan dalam lapisan-lapisan. Umumnya, neuron-neuron yang terletak
pada lapisan yang samaakan memiliki keadaan yang sama. Faktor terpenting
dalam menentukankelakuan suatu neuron adalah fungsi aktivasi dan pola
bobotnya. Pada setiap lapisan yang sama, neuron-neuron akan memiliki fungsi
aktivasi yang sama.

Apabila neuron-neuron dalam suatu lapisan (misalkan lapisan
tersembunyi) akan dihubungkan dengan neuron-neuron pada lapisan yang lain

(misalkan lapisan output), maka setiap neuron pada lapisan tersebut (misalkan
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lapisan tersembunyi) juga harus dihubungkan dengan setiap lapisan pada lapisan
lainnya (misalkan lapisan output).

Ada beberapa arsitektur jaringan syaraf, antara lain:

a) Jaringan dengan lapisan tunggal (single layer net)

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan
bobot-bobot terhubung. Jaringan ini hanya menerima input kemudian secara
langsung akan mengolahnya menjadi output tanpa harus melalui lapisan
tersembunyi. Pada gambar 5 tersebut, lapisan input memiliki 3 neuron, yaitu X1,
X2 dan X3. Sedangkan pada lapisan output memiliki 2 neuron yaitu Y1 dan Y2.
Neuron-neuron pada kedua lapisan saling berhubungan. Seberapa besar
hubungan antara 2 neuron ditentukan oleh bobot yang bersesuaian. Semua unit

input akan dihubungkan dengan setiap unit output.

. . . Nilai input

v Y b4

Lapisan Input

Q. ®
AY o A Y £
Wa Waz
Wi\ Wiz 31 /W32 Matriks bobot
I \

AWV

Lapisan Output

v \ 4
. . Nilai output

Gambar 5. Jaringan Syaraf dengan Lapisan Tunggal

b) Jaringan dengan Banyak Lapisan (multilayer net)

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki 1 atau lebih lapisan yang

terletakdiantara lapisan input dan lapisan output (memiliki 1 atau lebih
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lapisantersembunyi), seperti terlihat pada gambar 6. Umumnya, ada lapisan bobot
bobot yang terletak antara 2 lapisan yang bersebelahan. Jaringan dengan banyak
lapisan ini dapat menyelesaikan permasalahan yang lebih sulit daripada
lapisandengan lapisan tunggal, tentu saja dengan pembelajaran yang lebih
rumit.Namun demikian, pada banyak kasus, pembelajaran pada jaringan dengan

banyak lapisan ini lebih sukses dalam menyelesaikan masalah.

Nilai input

Lapisan Input

Matriks bobot
pertama

Lapisan Tersembunyi
Matriks bobot kedua

Lapisan Output

Nilai output

Gambar 6. Jaringan Syaraf dengan Banyak Lapisan
¢) Jaringan dengan Lapisan Kompetitif (competitive layer net)

Umumnya, hubungan antar neuron pada lapisan kompetitif ini tidak
diperlihatkan pada diagram arsitektur. Gambar 8.6 menunjukkan salah satu contoh

arsitekturj aringan dengan lapisan kompetitif yang memiliki bobot.
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Gambar 7. Jaringan Syaraf dengan Lapisan Kompetitif

5) Fungsi Aktivasi

Mengaktifkan jaringan syaraf tiruan berarti mengaktifkan setiap neuron
yang dipakai pada jaringan tersebut. Banyak fungsi yang dapat dipakai sebagai
pengaktif, seperti fungsi-fungsi goniometri dan hiperboliknya, fungsi unit step,
impulse, sigmoid dan lain sebagainya seperti pada gamber 8. Tetapi lazim

digunakan adalah fungsi sigmoid, akrena dianggap lebih mendekati kinerja sinyal

pada otak.
.“l a,' 'i aj'
+l| ——mmm— +1
t s'n-,--: iﬂT
-1
(a) Step function (b) Sign function {c) Sigmoid function

Gambar 8. Fungsi pengaktif/Aktivasi

6) Proses pembelajaran
Pada otak manusia, informasi yang dilewatkan dari satu neuron ke

neuron yang lainnya berbentuk rangsangan listrik melalui dendrit. Jika rangsangan
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tersebut diterima oleh suatu neuron, maka neuron tersebut akan membangkitkan
output ke semua neuron yang berhubungan dengannya sampai informasi tersebut
sampai ke tujuannya yaitu terjadinya suatu reaksi. Jika rangsangan yang diterima
terlalu halus, maka output yang dibangkitkan oleh neuron tersebut tidak akan
direspon. Tentu saja sangatlah sulit untuk memahami bagaimana otak manusia
bisa belajar. Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yang cukup berarti
pada bobot-bobot yang menghubungkan antar neuron. Apabila ada rangsangan
yang sama dengan rangsangan yang telah diterima oleh neuron, maka neuron
akan memberikan reaksi dengan cepat. Namun apabila kelak ada rangsangan yang
berbeda dengan apa yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan segera
beradaptasi untuk memberikan reaksi yang sesuai.

Jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otak
manusia untuk belajar. Jaringan syaraf tiruan juga tersusun atas neuron-neuron
dan dendrit. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memiliki struktur yang
tidak dapat diubah, dibangun oleh sejumlah neuron, dan memiliki nilai tertentu
yang menunjukkan seberapa besar koneksi antara neuron (yang dikenal dengan
nama bobot). Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran adalah
perubahan nilai bobot. Nilai bobot akan bertambah, jika informasi yang diberikan
oleh neuron yang bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak
disampaikan oleh suatu neuron ke neuron yang lain, maka nilai bobot yang
menghubungkan keduanya akan dikurangi. Pada saat pembelajaran dilakukan
pada input yang berbeda, maka nilai bobot akan diubah secara dinamis hingga

mencapai suatu nilai yang cukup seimbang. Apabila nilai ini telah tercapai
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mengindikasikan bahwa tiap-tiap input telah berhubungan dengan output yang
diharapkan. Berikut ini adalah metode pembelelajaran pada jaraingan syaraf.
a) Pembelajaran terawasi (supervised learning)

Metode pembelajaran pada jaringan syaraf disebut terawasi jika output
yangdiharapkan telah diketahui sebelumnya.
Contoh: andaikan kita memiliki jaringan syaraf yang akan digunakan untuk

mengenali pasangan pola, misalkan pada operasi AND:

Input target
00 0
01 0
10 0
11 1

Pada proses pembelajaran, satu pola input akan diberikan ke satu neuron
padalapisan input. Pola ini akan dirambatkan di sepanjang jaringan syaraf
hinggasampai ke neuron pada lapisan output. Lapisan output ini akan
membangkitkanpola output yang nantinya akan dicocokkan dengan pola output
targetnya.Apabila terjadi perbedaan antara pola output hasil pembelajaran dengan
polatarget, maka disini akan muncul error. Apabila nilai error ini masih cukup
besar, mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan lebih banyak pembelajaran

lagi.

b) Pembelajaran tak terawasi (unsupervised learning)

Pada metode pembelajaran yang tak terawasi ini tidak memerlukan

target output.Pada metode ini, tidak dapat ditentukan hasil yang seperti apakah
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yangdiharapkan selama proses pembelajaran. Selama proses pembelajaran,
nilaibobot disusun dalam suatu range tertentu tergantung pada nilai input
yangdiberikan. Tujuan pembelajaran ini adalah mengelompokkan unit-unit
yanghampir sama dalam suatu area tertentu. Pembelajaran ini biasanya sangat
cocokuntuk pengelompokan (klasifikasi) pola.
(1) Hebb Rule

Hebb rule adalah metode pembelajaran yang paling sederhana. Pada
metode ini pembelajaran dilakukan dengan cara memperbaiki nilai bobot
sedemikian rupa sehingga jika ada 2 neuron yang terhubung, dan keduanya pada
kondisi ‘hidup’ (on) pada saat yang sama, maka bobot antara keduanya dinaikkan.
Apabila data direpresentasikan secara bipolar, maka perbaikan bobotnya adalah:

wi(baru) = wi(lama) + xi*y

dengan:
wi : bobot data input ke-i;
xi : input data ke-i.
y : output data.
Misalkan kita gunakan pasangan vektor input s dan vektor output sebagai
pasangan vektor yang akan dilatih. Sedangkan vektor yang hendak digunakan

untuk testing adalah vektor x.

Algoritma

0. Inisialisasi semua bobot:

wij = 0; dengan i=1,2,...,n; dan j=1,2,...,m.
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1. Untuk setiap pasangan input-output (s-t), lakukan langkah-langkah sebagai
berikut:
(a) Set input dengan nilai sama dengan vektor input:
xi = si; (i=1,2,...,n)
(b) Set output dengan nilai sama dengan vektor output:
yi = t; (=1,2,...,m)
(c) Perbaiki bobot:
wij(baru) = wij(lama) + xi*yj;
(i=1,2,...,n; dan j=1,2,...,m)

dengan catatan bahwa nilai bias selalu 1.

(2) Backpropagation

Backpropagation merupakan salah satu dari metode pelatihan pada
jaringan syaraf, dimana ciri dari metode ini adalah meminimalkan error pada
output yang dihasilkan oleh jaringan (Puspita & Eunike, 2007). Backpropagation
melatih jaringan untuk mendapatkan keseimbangan antara kemampuan jaringan
mengenali pola yang digunakan selama training serta kemampuan jaringan untuk
memberikan respon yang benar terhadap pola masukan yang serupa (tapi tidak
sama) dengan pola yang dipakai selama pelatihan (Siang, 2009: 97).

Sebagian besar pelatihan untuk jaringan feedforward (umpan maju)
menggunakan gradien dari fungsi aktivasi untuk menentukan bagaimana
mengatur bobot-bobot dalam rangka meminimumkan kinerja. Gradien ini
ditentukan dengan menggunakan suatu teknik yang disebut backpropagation.
Pada dasarnya, algoritma pelatihan standar backpropagation akan menggerakkan

bobot dengan arah gradien negatif. Prinsip dasar dari algoritma backpropagation
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adalah memperbaiki bobot-bobot jaringan dengan arah yang membuat fungsi
aktivasi menjadi turun dengan cepat.

Backpropagation memiliki beberapa unit yang ada dalam satu atau
lebih /ayer tersembunyi (Siang, 2009: 98). Arsitektur jaringan ini disebut
jaringan /ayerjamak. vji merupakan bobot garis dari unit masukan xike unit
layer tersembunyi zj (vj0 merupakan bobot garis yang menghubungkan
bias di unit masukan ke unit /ayertersembunyi zj). wkjmerupakan bobot
dari /ayer tersembunyi zjke unit keluaran yk(wk0Q merupakan bobot dari

bias di /ayertersembunyi ke unit keluaran zk).

(2) Mean Square Error (MSE)

Menurut Kusumadewi (2004: 116), dalam pelatihan dengan
backpropagation sama halnya seperti pelatihan pada jaringan syaraf yang lain.
Pada jaringan feedforward (umpan maju), pelatihan dilakukan dalam rangka
perhitungan bobot sehingga pada akhir pelatihan akan diperoleh bobot-bobot yang
baik. Selama proses pelatihan, bobot-bobot diatur secara iteratif untuk
meminimumkan error (kesalahan) yang terjadi. Kesalahan dihitung berdasarkan
rata-rata kuadrat kesalahan (MSE). Rata-rata kuadrat kesalahan juga dijadikan
dasar perhitungan unjuk kerja fungsi aktivasi.

Menurut Pratiwi (2011), pelatihan dilakukan berulang-ulang dan berhenti
jika telah mencapai batas iterasi maksimum yang ditentukan dan nilai errorkurang
dari Mean Square Error. Semakin kecil nilai MSE, maka dapat dianggap bahwa

arsitektur jaringan semakin baik, demikian sebaliknya.
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7) Pengenalan Pola

Menurut Gonzalez dan Woods, sebagaimana dikutip oleh Abidin (2010),

pola adalah suatu kuantitatif atau gambaran struktural dari suatu objek atau

beberapa entitas yang menarik dari suatu citra. Secara umum, pola terbentuk oleh

satu atau lebih ciri citra. Dengan kata lain, pola adalah susunan dari ciri-ciri citra.

Ciri-ciri yang dapat diperoleh dari suatu citra, misalnya histrogram, arah, dan

magnitudo tepi, warna, luas daerah dan sebagainya. Ilmu yang mempelajari

klasifikasi atau penggambaran pola dari suatu objek berdasarkan ciri-cirinya adalah

pengenalan pola. Pengenalan pola dibedakan menjadi tiga, yaitu:

a) Deteksi

Deteksi adalah usaha untuk menemukan keberadaan, anggapan, atau
kenyataan menurut Poerwadarminta yang dikutip oleh Purnamasari (2013:
31). Deteksi umumnya berkaitan dengan segmentasi dan proses thresholding,
misalnya dalam mendeteksi daun pada suatu gambar, maka benda yang

berwarna hijau akan terdeteksi sebagai daun .

b) Klasifikasi

Klasifikasi adalah proses menemukan sekumpulan model/ fungsi yang
menjelaskan dan membedakan data ke dalam kelas-kelas tertentu dengan
tujuan menggunakan model tersebut dalam menentukan kelas dari suatu
obyek yang belum diketahui kelasnya (Maharani, 2009). Misalnya dalam
pengklasifikasian mobil.

Pengenalan

Pengenalan pola bertujuan menentukan kelompok atau kategori pola

berdasarkan ciri-ciri yang dimiliki oleh pola tersebut. Tujuan pengelompokan
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adalah untuk mengenali suatu objek dalam citra (Sari, 2010). Misalnya, dalam
mengenali suatu wajah pada gambar, maka wajah akan dideteksi dan diproses
untuk dibandingkan dengan database wajah yang dikenal sebelumnya untuk

menentukan siapa orang tersebut.

8) Proses pembelajaran
Untuk menggunakan jaringan syaraf tiruan sebelumnya perlu dilakukan proses
pembelajaran/ training. Seperti pada gambar 9 :

LEARNING

|INPUT|

—
TARGET

PROSES
JST

Final Weight Bias

PROSES

Gambar 9 Proses Jaringan Syaraf Tiruan

Dari proses training tersebut menghasilkan bias yang nantinya dipakai Jaringan

Syaraf Tiruan untuk mengenali data input

b. Matrix Laboratory (Matlab)

Dalam ({rainer ini, diperlukan suatu software yang dapat membantu
mengimplementasikan deteksi dini menjadi sebuah angka-angka yangselanjutnya
dapat diolah menjadi suatu informasi. Dalam skripsi ini, penulis menggunakan
software Matrix Laboratory (Matlab) untuk mencari penyelesaian masalah
pengenalan pola dari suatu data yang telah disiapkan.

Menurut Igbal (2009), Matlab adalah sebuah bahasa dengan (Aigh-

performance) kinerja tinggi untuk komputasi masalah teknik. Matlab

31



mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman dalam suatu model
yang sangat mudah untuk pakai dimana masalah-masalah dan penyelesaiannya
diekspresikan dalam notasi matematika yang familiar. Penggunaan Matlab meliputi
bidang-bidang: (1) matematika dan komputansi, (2) pembentukan algorithm, (3)
akusisi data, (4) pemodelan, simulasi, dan pembuatan prototype, (5) analisis data,

eksplorasi, dan visualisasi, dan (6) grafik keilmuan dan bidang rekayasa.

1) Jendela-jendela pada Matlab
Ada beberapa macam jendela yang tersedia dalam Matlab, yang dapat
dijelaskan sebagai berikut.
a) Command Window/ Editor
Matlab command window/ editor merupakan jendela yang dibuka
pertama kali setiap kali Matlab dijalankan. Pada jendela di atas dapat dilakukan
akses-akses ke command-command Matlab dengan cara mengetikkan barisan-
barisan ekspresi Matlab, seperti mengakses help window dan lain-lainnya.
Command window juga digunakan untuk memanggil foo/ Matlab seperti
editor, debugger atau fungsi. Ciri dari jendela ini adalah adanya prompt (>>) yang
menyatakan Matlab siap menerima perintah. Perintah dapat berupa fungsi-fungsi
pengaturan file (seperti perintah DOS/UNIX) maupun fungsi-fungsi bawaan atau
toolbox Matlab sendiri. Berikut ini beberapa fungsi pengaturan file dalam Matlab.
dir/Is : digunakan untuk melihat isi dari sebuah direktori aktif;
cd : digunakan untuk melakukan perpindahan dari direktori aktif;
pwd : digunakan untuk melihat direktori yang sedang aktif;
mkdir : digunakan untuk membuat sebuah direktori;

what : digunakan untuk melihat nama 7i/e m dalam direktori aktif;
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who : digunakan untuk melihat variabel yang sedang aktif;
whos : digunakan untuk menampilkan nama setiap variabel;
delete : digunakan untuk menghapus fife;
clear : digunakan untuk menghapus variabel;
clc : digunakan untuk membersihkan layar;
doc : digunakan untuk melihat dokumentasi 7he Math Works, Inc.
dalam format Atm/ secara online;
demo : digunakan untuk mencoba beberapa tampilan demo yang
disediakan oleh Matlab.

b) Editor/ Debugger ( Editor M-File/ Pencarian Kesalahan)

Jendela ini merupakan foo/ yang disediakan oleh Matlab 5 ke atas.
Berfungsi sebagai editorscript Matlab (M-file). Walaupun sebenarnya script ini
untuk pemrograman Matlab, dapat saja menggunakan editor yang lain seperi
notepad, wordpad bahkan Microssoft Word.

c) Figure Windows

Jendela ini adalah hasil visualisasi dari script Matlab, namun Matlab
memberi kemudahan bagi programer untuk mengedit jendela ini sekaligus
memberikan program khusus untuk itu. Sehingga jendela ini selain berfungsi
sebagai visualisasi output dapat juga sekaligus menjadi media /nput yang
interaktif.

d) Workspace

Workspace berfungsi untuk menampilkan seluruh variabel-variabel yang

sedang aktif pada saat pemakaian Matlab. Apabila variabel berupa data matriks

berukuran besar maka pengguna dapat melihat isi dari seluruh data dengan
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melakukan double klik pada variabel tersebut. Matlab secara otomatis akan
menampilkan jendela “array editor” yang berisikan data pada setiap variabel yang

dipilih pengguna.

2) GUIDE Matlab

GUIDE atau GUI builder merupakan Matlab script file yang dibuat utuk
analisis suatu permasalahan khusus. Penggunaan GUIDE memberikan/
menyediakan fasilitas, seperti menu, pushbutton, slider, dan sebagainya sesuai
dengan program yang diinginkan atau digunakan tanpa knowledge dari Matlab.

GUIDE juga memberikan cara untuk efisiennya manajemen data (Luthfianto et all.)

a) Keunggulan GUIDE Matlab

GUIDE Matlab mempunyai kelebihan tersendiri dibandingkan dengan
bahasa pemrograman lainnya, antara lain:

(1) GUIDE Matlab banyak digunakan dan cocok untuk aplikasi-aplikasi berorientasi
sains, sehingga banyak peneliti dan mahasiswa menggunakan GUIDE Matlab
untuk menyelesaikan riset atau tugas akhirnya.

(2) GUIDE Matlab mempunyai fungsi built-in yang siap digunakan dan pemakai
tidak perlu repot membuatnya sendiri.

(3) Ukuran file, baik FIG-filfe maupun M-file yang dihasilkan relatif kecil.

(4) Kemampuan grafisnya cukup handal dan tidak kalah dibandingkan dengan
bahasa pemrograman lainnya.

b) Komponen GUIDE Matlab

Untuk membuat sebuah user interface Matlab dengan fasilitas GUIDE

harus mulai dengan membuat sebuah desain figure. Untuk membuat sebuah
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desain figure dapat memanfaatkan wicontrol (kontrol user interface). Beberapa
uicontrol yang ada pada Matlab, antara lain:
(1) Push Button

Push button merupakan jenis kontrol berupa tombol tekan yang akan
menghasilkan tindakan jika diklik, misalnya OK, Cancel, Hitung, Hapus, dan
sebagainya. Untuk menampilkan tulisan pada push button, pengaturannya dapat
melalui property inspector atau menggunakan klik kanan dan pilih property
inspector. Selanjutnya, isilah tab string dengan label yang diinginkan.
(2) Toggle Button

Toggle button menghasilkan efek yang hampir sama dengan push
button. Perbedaannya adalah saat push button ditekan, maka tombol akan kembali
pada posisi semula jika tombol mouse dilepas, sedangkan pada toogle button,
tombol tidak akan kembali pada posisi semula, kecuali jika menekannya kembali.
(3) Radio Button

Radlio button digunakan untuk memilih atau menandai satu pilihan dari
beberapa pilihan yang ada. Misalnya, sewaktu akan dibuat aplikasi konversi suhu.
Suhu awal dalam derajat Celcius di/nputkan dan selanjutnya pilihan untuk
mengonversi suhu Celcius ke Reamur, Fahrenheit, atau Kelvin.
(4) Checkboxes

Kontrol checkboxes berguna jika terdapat beberapa pilihan mandiri atau
tidak bergantung dengan pilihan-pilihan lainnya. Contoh aplikasi penggunaan
checkboxes adalah saat pemilihan hobi. Karena hobi bisa lebih dari satu, maka
checkboxes dapat diklik lebih dari satu kali.

(5) Edit Text
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Kontrol edit text merupakan sebuah tempat yang memungkinkan untuk
memasukkan atau memodifikasi text. String property berisi teks yang akan
memunculkan pada kotak edit text. Kemudian, edit text bermanfaaat pula untuk
meng/nputkan suatu data dari keyboard. Sebagai contoh, suatu aplikasi untuk
menentukan luas dan keliling sebuah lingkaran. Z/nputdan outputnya disajikan dari
edit text.

(6) Static Text

Kontrol static text akan menghasilkan teks bersifat statis (tetap),
sehingga pemakai tidak dapat melakukan perubahan padanya. Pada static text,
teks dapat diatur dengan beberapa fasilitas, antara lain jenis dan ukuran font,
warna justifikasi (/eft, center, right), dan lain-lain. Semuanya juga dapat
dimodifikasi melalui property inspector.

(7) Slider

Slider berguna jika /nputan nilai yang diinginkan tidak menggunakan
keyboard, tetapi hanya dengan cara menggeser slider secara vertikal maupun
horizontal ke nilai yang kita inginkan. Dengan menggunakan s/ider, pemasukan
nilai data dapat dilakukan secara lebih fleksibel karena nilai max, nilai min, serta
sliderstep dapat diatur sendiri.

(8) Frames

Frames merupakan kotak tertutup yang dapat digunakan untuk
mengelompokkan kontrol-kontrol yang berhubungan. Tidak seperti kontrol
lainnya, frames tidak memiliki rutin callback.

(9) Listboxes
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Kontrol /istbox menampilkan semua daftar item yang terdapat pada string
property dan item yang ada dapat dipilih satu atau lebih. Value property berisi
indeks yang dihubungkan dengan daftar item yang dapat dipilih. Jika item yang
dipilih lebih dari satu, maka nilai yang dikirimkan merupakan sebuah vektor.
Indeks-indeks item sebuah /istbox merupakan bilangan bulat, dimana item
pertama diberi indeks 0, item kedua diberi indeks 1, dan seterusnya.

(10)  Popup Menu

Popup menu berguna menampilkan daftar pilihan yang didefinisikan pada
string property ketika mengklik tanda panah pada aplikasi dan memiliki fungsi yang
sama seperti radio button. Ketika tidak dibuka, popup menu hanya menampilkan
satu item yang menjadi pilihan pertama pada string property. Popup menu sangat
bermanfaat ketika sebuah pilihan tanpa jarak diberikan, tidak seperti radlio button.
(11) Axes

Axes berguna untuk menampilkan sebuah grafik atau gambar (/image).
Axes sebenarnya tidak masuk dalam wicontrol, tetapi axes dapat diprogram agar
pemakai dapat
B. Penelitian Yang Relevan
1. Penelitian yang dilakukan oleh Ratnaningtyas Widyani yang berjudul

Implementasi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation Sebagai Sistem Deteksi
Penyakit 7uberculosis (TBC). Pembahasan yang dilakukan yaitu tentang sistem
deteksi penyakit TBC dengan menggunakan JST Backpropagation
denganmemanfaatkan software matlab R2009a. Dari hasil pengujian sistem
diperoleh tingkat akurasi sistem dalam mendeteksi penyakit TBC sebesar

100%.
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2. Penelitian yang dilakukan oleh Agung Hari Hartono yang berjudul Simulator
Kerusakan Laptop Sebagai Media Pembelajaran Pada Mata Pelajaran Perakitan
dan Perbaikan Komputer di SMK PIRI 1 Yogyakarta. Penelitian ini berisi tentang
pembuatan simulator kerusakan laptop untuk memudahkan pembelajaran
mata pelajaran perbaikan dan perakitan komputer.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Galih Panulat Wiratama yang berjudul Media
Pembelajaran Flip-Flop Untuk Mata Pelajaran Teknik Digital di SMK Negeri 1
Pundong. Di dalamnya terdapat rancangan hardware/trainer yang berisi
gerbang-gerbang logika. Gerbang-berbang ini nantinya aka disusun menjadi

flip-flop sesuai karakteristiknya.
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C. Kerangka Pikir

Masalah

Kurangnya media pembelajaran yang memadai pada mata kuliah Praktik
Sistem Kendali Cerdas

A 4

Solusi

Rancang Bangun Media Pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan

A 4

Tahap Pengembangan

Validasi

Desain Media [

Revisi Desain Uji Coba Produk

A 4

Uji Coba Penggunaan

Ahli Materi Ahli Media Responden(Mahasiswa)

A 4

Penggunaan
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Pembuatan media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan dibuat
berdasarkan permasalahan yang ada di mata kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas.
Permasalahan tersebut berupa kurangnya media pembelajaran terutama media
yang berupa hardware. Pembelajaran praktikum hanya menggunakan media
software Matlab saja sehingga mahasiswa masih sulit untuk menerapkan materi
jaringan Syaraf Tiruan. Oleh sebab itu, sangat perlu dilakukan pengembangan
media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan. Proses pengembangan tersebut
dilaksanakan dengan empat langkah yaitu :(1) Desain Media; (2) Validasi Desain,
(3) Revisi Desain; (4) Uji Coba Produk. Kemudian setelah dikembangkan, dilakukan
pengujian meliputi pengujian oleh para ahli dan responden. Para ahli yaitu ahli
media dan ahli materi kemudian responden mahasiswa. Setelah media
pembelajaran selesai dikembangkan dan teruji kualitasnya, maka akan diserahkan
kepada pengguna akhir yaitu Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.

D. Pertanyaan penelitian

Berdasarkan permasalahan penelitian dan kajian teori diatas, maka
pertanyaan penelitian dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana membuat rancang bangun media pembelajaran Jaringan Syaraf
Tiruan pada mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan
Teknik Elektronika FT UNY?

2. Apa saja yang dapat dilakukan oleh media pembelajaran Jaringan Syarat
Tiruan?

3. Bagaimana unjuk kerja media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata
kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika

FT UNY?
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4. Bagaimana tingkat kelayakan media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada
mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik

Elektronika FT UNY?
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BAB III

METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan
penelitian dan pengembangan (Research and Development). Metode penelitian
dan pengembangan didefinisikan sebagai metode penelitian yang bertujuan untuk
mengembangkan, menghasilkan, menguji kefektifan produk tertentu yang lebih
baru, efektif, efisien, produktif dan bermakna (Nusa Putra, 2012:67). Menurut
Sugiyono (2010:297), metode penelitian dan pengembangan adalah metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguii

kefektifan produk tersebut. Namun pada penelitian ini dibatasi hanya sampai

langkah ke-9.

Potensi dan
Masalah

Revisi Desain

Pengumpulan Desain Vaildasi
Data Produk Desain
Ujicoba . Ujicoba
R Produk
Produk { evist Frodu Pemakaian

"

Revisi Produk

Produksi
Masal

Gambar 10. Pengembangan (Sugiyono 2010:298)

B. Prosedur Pengembangan

Dari desain penelitian pengembangan di atas dilakukan langkah-langkah

sebagai berikut:
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1. Potensi dan Masalah

Penelitian ini berangkat dari potensi dan masalah. Potensi adalah segala
sesuatu yang apabila didayagunakan akan memiliki nilai tambah pada produk yang
diteliti. Sedangkan masalah akan terjadi jika terdapat penyimpangan antara yang
diharapkan dengan realita yang ada. Masalah ini dapat diselesaikan dengan R&D
dengan cara meneliti sehingga dapat ditemukan model, pola, atau sistem
penanganan terpadu yang lebih efektif yang dapat digunakan untuk mengatasi

masalah tersebut.

2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah langkah untuk mengetahui lebih mendalam
mengenai permasalahan yang ada di lapangan. Metode yang akan digunakan
nantinya menggunakan metode wawancara kepada dosen pengampu mata kuliah
Sistem Kendali Cerdas dan dilaksanakan sebelum masa perkuliahan mata kuliah
ini berlangsung.
3. Desain Produk

Desain produk diwujudkan dalam gambar atau bagan sehingga dapat
digunakan sebagai pegangan untuk menilai dan membuatnya. Pada bidang teknik,
desain dilengkapi dengan penjelasan mengenai bahan-bahan yang digunakan
untuk membuat produk tersebut berupa ukuran, toleransi, alat dan bahan, serta
prosedur kerja. Selain itu juga dijelaskan mekanisme sistem, cara kerja, kelebihan,
dan kekurangannya.
4. Validasi Desain

Validasi desain merupakan langkah untuk menilai suatu produk secara

rasional. Dikatakan rasional karena penilaian pada tahap ini masih berdasarkan
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penilaian rasional, belum berdasarkan fakta lapangan. Validasi bisa dilakukan
dengan menghadirkan pakar untuk menilai produk tersebut sehingga dapat
diketahui kelemahannya.
5. Revisi Desain

Hasil validasi desain dipergunakan untuk memperbaiki desain produk
yang sudah dibuat.
6. Uji Coba Produk

Desain yang sudah ada kemudian diwujudkan dalam bentuk nyata dan
diuji coba. Uji coba tahap awal dilakukan dengan simulasi menggunakan alat
tersebut. Pada uji coba ini dilakukan oleh dosen ahli dalam JST atau sistem kendali.
7. Revisi Produk

Hasil uji coba menjadi acuan dalam revisi tahap kedua ini apabila produk
pertama tidak memenuhi tujuan
8. Uji Coba Pemakaian

Produk yang sudah direvisi selanjutnya diuji coba secara nyata
dilapangan dengan pengguna yang sebenarnya.
9. Revisi Produk

Revisi dilakukan apabila pada uji coba lapangan ditemukan masalah atau
kelemahan yang dibawah standar yang ditoleransi.
C. Sumber Data Penelitian
1. Objek Penelitian

Objek yang diteliti pada penelitian ini adalah 7rainer Jaringan Syaraf

Tiruan pada mata kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas.
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2. Responden Penelitian

Responden pada penelitian ini ditujukan kepada mahasiswa semester 5
kelas A Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY yang memilih penjurusan
sistem kendali.
3. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika
Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. Waktu untuk melaksanakan
penelitian ini yaitu pada bulan September — Desember 2017.
D. Metode dan Alat Pengumpulan Data
1. Teknik Pengumpulan Data
a. Wawancara

Wawancara digunakan sebagai teknik pengumpulan data untuk
mengetahui permasalahan yang diteliti lebih mendalam dan jumlah respondennya
sangat sedikit/kecil (Sugiyono, 2013). Teknik wawancara dalam penelitian ini
digunakan ketika proses pengumpulan data untuk mengetahui permasalahan lebih
mendalam dan kemungkinan pemecahan yang dibutuhkan. Wawancara akan
dilaksanakan dengan dosen pengampu mata kuliah Sistem Kendali Cerdas
Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY sebelum semester pengadaan mata kuliah
berlangsung.
b. Kuisioner (Angket)

Sugiyono (2013: 199) kuisioner merupakan teknik pengumpulan data
yang dilakukan dengan memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis
kepada responden untuk dijawabnya. Penggunaan kuisioner (angket) pada

penelitian ini adalah untuk menilai kesesuaian media pembelajaran dengan tujuan
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yang telah ditetapkan serta menentukan kelayakan media pembelajaran JST.
Responden yang dilibatkan dalam pengambilan data pada penelitian ini adalah ahli
media pembelajaran, ahli materi, dan pengguna atau mahasiswa. Hasil dari
penelitian kemudian dianalisis dan dideskripsikan.
2. Instrumen Penelitian

Instrumen yang ada pada penelitian ini terbagi menjadi 3 (tiga) yaitu ahli
media pembelajaran, ahli materi, dan pengguna atau mahasiswa. Instrumen yang
diberikan kepada dosen ahli materi untuk mengetahui tingkat kelayakan media
pembelajaran dilihat dari validasi isi (content validity). Sedangkan instrumen yang
diberikan kepada dosen ahli media pembelajaran untuk mengetahui tingkat
kelayakan media dilihat dari validasi konstrak (construct validity).

Tabel 2.Kisi-Kisi Instrumen untuk Ahli Materi

Aspek Indikator Nomor Butir
Kesesuaian 1,2,3,4
Kelengkapan 5,6,7

Edukatif Mendorong Kreativitas Siswa/Mahasiswa 8,9,10
(Materi)  "Memberikan kesempatan belajar 11,12,13,14
Kesesuaian dengan daya pikir
. . 15,16
Siswa/Mahasiswa

46



Tabel 3. Kisi-kisi Instrumen untuk Ahli Media

Aspek Indikator Nomor Butir
Teknis Kualitas alat 1,2,3
Luwes atau fleksibel 4,5,6
Keamanan 7,8
Kemanfaatan 9,10,11
Estetika Bentuk yang estetis 12,13
(Tampilan) Keserasian 14,15
Keterbacaan 16,17
Kerapian 18,19,20
Tabel 4. Kisi-kisi instrumen untuk Mahasiswa
Aspek Indikator Butir
Edukatif Kesesuaian 1,2
(Materi) Kelengkapan 3,4,5
Memberikan kesempatan belajar 6,7,8
Teknis Luwes atau fleksibel 9,10,11
Keamanan 12,13
Kemanfaatan 14,15,16
Estetika Bentuk yang estetis 17,18
(Tampilan) Keserasian 19,20
Keterbacaan 21,22,23
Kerapian 24,25

a. Instrumen Kelayakan Validasi Isi

Sugiyono (2013: 182) penguijian validasi isi dapat dilakukan dengan

membandingkan antara isi instrumen dengan materi yang telah diajarkan. Jadi
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instrumen penelitian untuk ahli materi berisikan kesesuaian media pembelajaran
dilihat dari relevansi materi. Validasi isi dilakukan oleh ahli materi dan satu orang
dosen pengampu mata kuliah praktik sistem kendali. Kisi-kisi instrumen materi
dapat dilihat pada tabel 1.
b. Instrumen Kelayakan Validasi Media

Sedangkan dalam pengujian menggunakan validasi media dapat
digunakan pendapat ahli (judgment expert). Validasi media dilakukan oleh ahli di
bidangnya dan satu orang dosen pengampu mata kuliah praktik sistem kendali.
Kisi-kisi instrumen untuk ahli media dapat dilihat pada tabel 3.
c. Instrumen Pengguna untuk Mahasiswa

Instrumen penerapan media pada pembelajaran meliputi aspek (1)
edukatif (materi), (2) teknik, (3) estetika (tampilan). Instrumen ini ditujukan untuk
mahasiswa. Kisi-kisi instrumen pada proses pembelajaran dengan mahasiswa
dapat dilihat pada tabel 4. Dari kisi-kisi instrumen yang telah ditentukan,
selanjutnya adalah menyusun butir-butir pernyataan. Butir-butir pernyataan dalam
penelitian ini berbentuk pilihan yang akan dijawab oleh responden. Masing-masing
butir pertanyaan yang dijawab responden memiliki jawaban yang mempunyai
gradasi dari sangat positif sampai sangat negatif. Gradasi yang ada pada jawaban
kemudian akan dikonversi ke skala skor seperti tabel 5.

Langkah konversi nilai skor disesuaikan dengan pola pernyataan. Pola
pernyataan yang dipilih pada penelitian ini menggunakan pola genap yaitu
sebanyak 4 buah yaitu Sangat Setuju (SS), Setuju (S), Tidak Setuju (TS), dan

Sangat Tidak Setuju (STS). Pemilihan pola genap vyaitu sebanyak 4 buah,
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digunakan untuk mengantisipasi responden memilih pada kategori tengah,
sehingga peneliti memperoleh informasi yang pasti (Sukardi, 2012: 147).

Tabel 5. Skor Pernyataan

No. Jawaban Skor
1 SS (Sangat Setuju) 4
2 S (Setuju)

3 TS (Tidak Setuju)

4 STS (Sangat Tidak Setuju)

= N W

3. Pengujian Instrumen Pengguna

Data penelitian yang valid, akurat dan dapat dipercaya akan mudah
diperoleh dengan instrumen penelitian yang sesuai. Data penelitian merupakan
bentuk penggambaran dari objek yang diteliti. Oleh karena itu, benar tidaknya
data penelitian sangat menentukan bermutu tidaknya hasil penelitian. Instrumen
penelitian dikatakan sesuai, jika memenuhi syarat berupa validitas dan reliabilitas.
Untuk itu instrumen yang telah dibuat perlu dilakukan pengujian ditinjau dari
tingkat validitas dan reabilitasnya. Berikut ini merupakan proses pengujian
instrumen:
a. Uji Validitas Instrumen

Proses penguijian validitas instrumen dilakukan dengan melakukan uji
validitas isi (content validity) dan validitas konstruk (construct validity). Sugiyono
(2013: 177) “salah satu metode yang digunakan untuk menguiji validitas isi adalah
meminta pertimbangan ahli (Judgment Expert)”. Bedasarkan buku pedoman Tugas
Akhir Skripsi yang disusun oleh UNY (2013: 11), Instrumen penelitian yang

dikembangkan harus divalidasikan pada validator yang relevan dibidangnya.
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Berdasarkan hal tersebut maka pada penelitian ini dilakukan uji validitas instrumen
penelitian dengan berkonsultasi kepada para ahli dalam bidang pendidikan, yaitu
validator dari Dosen Pendidikan Teknik Elektronika Fakultas Teknik UNY.

Setelah instrumen dikatakan valid oleh para ahli, maka pada instrumen
angket pengguna (mahasiswa) sebelum dilakukan pengambilan data, terlebih
dahulu dilakukan uji coba instrumen ke responden yang sejenis. Pengujian
instrumen dilakukan pada mahasiswa kelas A semester 5 Jurusan Pendidikan
Teknik Elektronika FT UNY. Data hasil pengujian ini kemudian dilakukan uji
validitas internal yaitu uji validitas butir item.

Pengujian validitas instrumen dilakukan dua tahap yaitu dengan validitas
isi (content validity) dan validitas konstruk (construct validity). “Pengujian validasi
ini, dapat digunakan pendapat dari ahli (judgment expert). Dalam hal ini setelah
instrumen dikonstruksikan tentang aspek-aspek yang akan diukur dengan
berlandaskan teori tertentu, maka selanjutnya dikonsultasikan degan ahli
(Sugiyono, 2015: 177)." Validasi instrumen dilaksanakan sampai terjadi
kesepakatan dengan para ahli. Pada penelitian ini, para ahli yang menguji
instrumen yaitu Dosen Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.

Setelah mengkonsultasikan kepada para ahli, untuk mengetahui setiap
butir instrumen valid atau tidak dapat diketahui dengan mengkorelasikan skor butir
(X) dan skor total (Y). Untuk menganalisis item, korelasi yang digunakan untuk uji
hubungan antar sesama data interval adalah korelasi (r) product moment dari
Pearson. Rumus untuk mencari korelasi product momentyang termuat dalam buku

Sugiyono (2015: 255) adalah sebagai berikut.
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Keterangan:

n = Banyaknya Pasangan data X dan Y.
X = Total Jumlah dari Variabel X.

2Y = Total Jumlah dari Variabel Y.

2X? = Kuadrat dari Total Jumlah Variabel X.
2Y? = Kuadrat dari Total Jumlah Variabel Y.
>XY = Hasil Perkalian dari Total Jumlah Variabel X dan Variabel Y.
b. Uji Reliabilitas Instrumen

Syarat lainnya yang juga penting dalam pengujian pengembangan
instrumen adalah dengan melakukan uji reabilitas instrumen. Pengujian reabilitas
instrumen pada penelitian ini dilakukan untuk melihat konsistensi dari instrumen
dalam mengukur apa yang hendak diukur. Pada penelitian ini, pengujian reabilitas

instrumen ditekankan dengan menggunakan rumus a/pha yaitu sebagai berikut

ro——{1-Z3] Arikunto (2013: 122)

Dimana:

reliabilitas instrumen

<
o~
Il

K = mean kuadrat antara subjek
> si? = mean kuadrat kesalahan
st? = variansi total
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Setelah koefisien reliabilitas telah diketahui, kemudian hasilnya dapat
diinterpretasikan sebagai patokan. Suharsimi  Arikunto (2010) untuk
menginterpretasikan koefisien ajpha menurut digunakan kategori sebagai berikut:

1. 0,800 — 1,000 = Sangat Tinggi
2. 0,600 — 0,799 = Tinggi

3. 0,400 - 0,599 = Cukup

4. 0,200 - 0,399 = Rendah

5. 0,000 - 0,199 = Sangat Rendah

Perhitungan yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan bantuan
software Microsoft Excel. Perhitungan menggunakan software ini dilakukan karena
dapat membantu mempercepat perhitungan dengan hasil yang sama dengan
menggunakan rumus.

E. Teknik Analisis Data

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yang bersifat
developmental sehingga dalam penelitian ini tidak dimaksudkan untuk menguiji
hipotesis tertentu, tetapi hanya menggambarkan apa adanya tentang suatu
keadaan. Teknis analisis data yang akan dilakukan adalah menggunakan deskriptif
kualitatif yaitu memaparkan produk media hasil rancangan media pembelajaran
setelah diimplementasikan dalam bentuk produk jadi dan menguji tingkat
kelayakan produk.

Data kualitatif yang diperoleh kemudian diubah menjadi data kuantitatif
dengan menggunakan skala Likert. Sugiyono (2013: 135) skala Likert memiliki
gradasi dari sangat positif sampai sangat negatif yang dapat diwujudkan dalam

beragam kata-kata jawaban, yang dalam penelitian ini yaitu meliputi: Sangat
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Setuju (SS), Setuju (S), Tidak Setuju (TS), dan Sangat Tidak Setuju (STS).
Kemudian dalam analisis kuantitatif maka jawaban yang ada dikonversikan dalam
bentuk Tingkatan bobot skor nilai yang digunakan sebagai skala pengukuran yaitu:
4,3, 2, 1.

Data instrumen penelitian yang diperoleh dan dikonversikan kedalam
data kuantitatif, kemudian dengan melihat bobot tiap tanggapan yang dipilih atas
tiap pernyataan. Kemudian untuk menghitung persentase kelayakan media,

digunakan rumus seperti disajikan pada persamaan berikut:

Keterangan:
- XX
X = n x = Skor rata-rata
n = Jumlah penilai
X = Skor total masing-
masing

Rumus perhitungan persentase skor ditulis dengan rumus berikut:

skor yang diobservasi
YooE = x 100%
skor yang diharapkan

Persentase Kelayakan (%) =
Setelah persentase kelayakan didapatkan, maka nilai tersebut dirubah
dalam pernyataan predikat yang menunjuk pada pernyataan keadaaan,
sepertiukuran kualitas kelayakan atau rating scale. Dengan rating scale data
mentah yang diperoleh berupa angka kemudian ditafsirkan dalam pengertian
kualitatif (Sugiyono, 2013: 141).
Untuk menentukan kategori kelayakan dalam bentuk tabel statistic
distributif maka perlu menetukan nilai maksimum, nilai minimum, dan intervalnya

dengan mengadaptasi rumus presentase di atas maka dapat ditentukan nilai

indeks minimum dan indeks maksimum. Sedangkan untuk menentukan panjang
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interval, dapat dicari dengan data terbesar dikurangi data terkecil kemudian dibagi
jumlah kelas intervalnya (Sugiyono, 2013: 143). Dari rumus-rumus tersebut maka
diperoleh hasil sebagai berikut:

1. Menentukan persentase skor maksimal

skor tertinggi

Skor maksimal= x 100 %

skor tertinggi
Skor maksimal=‘;i x 100 % = 100%

2. Menentukan persentase skor minimal

. kor t dah
Skor minimal =>2—""C22 5 100 %
skor tertinggi

Skor minimal=4l x 100 % = 25%
3. Menentukan range
Range = 100% - 25% = 75%
4. Menentukan lebar interval
Interval =* = 18,75

5. Menentukan Kategori
Sangat Layak, Layak, Kurang Layak, Sangat Tidak Layak
Berdasarkan Perhitungan diatas maka diperoleh rating scale untuk
menentukan tingkat kelayakan media dapat dilihat pada tabel

Tabel 1.Kategori Kelayakan Berdasarkan Rating Scale

No. Presentase Kriteria

1 25% - 34,75% Sangat Tidak Layak
2 34,76% - 62,50% Kurang Layak

3 62,51 — 81,25% Layak

4 81,26% - 100 % Sangat Layak
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Hasil penelitian dilaksanakan berdasarkan prosedur pengembangan
penelitian oleh Sugiyono. Adapun tahapan yang telah dilaksanakan meliputi (1)
potensi dan masalah, (2) pengumpulan data, (3) desain produk, (4) validasi
desain, (5) revisi desain, (6) ujicoba produk, (7) revisi produk, (8) ujicoba
pemakaian, dan (9) revisi produk. Berikut ini merupakan penjelasan mengenai

hasil penelitian setiap tahap.

1. Potensi dan Masalah
Penelitian ini berawal dari potensi dan masalah yang ada di Jurusan
Pendidan Teknik Elektronika FT UNY mengenai proses belajar mengajar untuk
mata kuliah yang mengadakan kuliah praktikum. Potensi dan diperoleh dari
wawancara langsung dengan Ketua Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT
UNY. Hasil dari wawancara tersebut adalah :
1. Kurangnya media pembelajaran yang cukup untuk membantu pemahaman
mahasiswa dan pengembangan tentang Jaringan Syaraf Tiruan.
2. Pembelajaran materi Jaringan Syaraf Tiruan terbatas hanya pada lingkup
software Matlab saja.

3. Kurangnya sarana untuk menerapkan materi Jaringan Syaraf Tiruan.

Berdasarkan hasil wawancara tersebut terdapat permasalahan yaitu
kurangnya media pembelajaran yang mumpuni untuk bisa memudahkan

mahasiswa dalam memahami materi Jaringan Syaraf Tiruan maupun
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menggunakannya. Oleh karena itu perlu dikembangkan media pembelajaran

Jaringan Syaraf Tiruan untuk mengatasi permasalahan tersebut.

2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh spesifikasi maupun
kebutuhan secara mendetail tentang media pembelajaran jaringan syaraf tiruan
yang dibuat. Data diperoleh dari wawancara dengan dosen pengampu mata kuliah
Praktik Sistem Kendali Cerdas dan silabus atau rencana mengajar mata kuliah
Praktik Sistem Kendali Cerdas yang sedang digunakan. Hasil dari proses
pengumpulan data tersebut didapatkan kebutuhan-kebutuhan untuk mempelajari
materi Jaringan Syaraf Tiruan dari proses perancangan, pembuatan, hingga
pengujian. Kemudian keterbatasan media pembelajaran yang digunakan sekarang

dan tujuan pembelajaran yang diperoleh dari silabus.

3. Desain produk

Setelah mengumpulkan beberapa data dan hasil wawancara selanjutnya mulai
membuat desain produk awal. Produk berupa software dan hardware trainer
disertai dengan jobsheet. Software disini nanti akan membantu mahasiswa
melakukan perancangan dan pengujian JST. Kemudian untuk Aardwarenya
membantu mahasiswa dalam penerapan JST yang sebelumnya hanya terbatas di
software saja. Di media pembelajaran ini juga mahasiswa dapat melakukan
percobaan-percobaan seperti mengganti jumlah /ayer, input, ouput, sampai

dengan mencoba jenis-jenis JST lain.
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a. Desain Software
Software yang dibuat melalui beberapa tahap yaitu tahap memasukan pola,

merancang JST, pengujian JST, dan deploy ke hardware.

Trainer Jaringan Syaraf Tiruan

| InputPola | | DesainJST| [JSTTest | | DeployArduino |

Gambar 11 Halaman utama software Trainer JST

Gambar 11 menunjukan halaman utama yang memuat beberapa tahap dalam

Trainer.
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Pola Input

Nama Input
[ Masukan ]

Simpan

Gambar 12 Halaman penginputan pola

Gambar 12 menunjukan halaman untuk melakukan input pola. Pola ini nantinya

akan dipakai untuk perancangan JST.
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| |npUt JST | OUtpUt

Target

Gambar 13 Halaman perancangan JST

Gambar 13 menunjukan halaman perancangan JST. Pada halaman ini proses

perancangan dilakukan menggunakan input dan target yang sudah disiapkan.
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File Fungsi JST Target Hasil

Reset

Gambar 14 Halaman pengujian JST

Gambar 14 menunjukan halaman pengujian JST yang sudah dibuat. Pada
halaman ini JST yang dibuat kemudian diuji dengan memasukan beberapa

pola dan diamati hasilnya.
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') MATLAB Cader =8 E=R

| @ E]

MATLAB Coder

Fixed-Point Conwersion Disabled +

The MATLAE Coder workflow generates standalone C and C++ code fram MATLAE
code. To begin, select your entry-point function(s).

Generate code for function: Enter a function name

Gambar 15 halaman untuk deploy ke hardware

Gambar 15 menunjukan halaman untuk melakukan deploy ke hardware. ST
yang sudah dibuat kemudian dikonversi ke library yang nantinya dipakai di

hardware Arduino.
Software Matlab juga digunakan, karena mahasiswa sudah terbiasa sehingga

memudahkan dalam mempelajari maupun menggunakannya.
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b. Desain Hardware

Pola Input
Arduino LE[_)
Matriks
LCD 16x2 User Input

Gambar 16 Desain produk awal hardware trainer

4. Revisi Desain

Dari desain yang sudah dibuat tidak ada perbaikan yang perlu dilakukan

5. Pembuatan Produk
Realisasi produk dimulai dengan pembuatan software trainer, hardware

trainer, dan jobsheet. Berikut pemaparan masing-masing langkahnya.

a. Software Trainer

Software trainer dibuat menggunakan GUI pada Matlab. Software ini bisa
digunakan hanya pada Matlab saja karena merupakan aplikasi khusus Matlab.
Software yang dibuat mempunyai beberapa tahap yaitu tahap memasukan pola,

merancang JST, pengujian JST, dan deploy ke hardware.
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= Trainer laringan Syaraf Tiruan [a = |[==]

Trainer .
Jaringan Syaraf Tiruan

-

[ Input Pala I l Desain JST ] [ JST Test l l Deploy Arduino l

Gambar 17 Halam utama software Trainer JST

Gambar 17 menunjukan halaman utama yang memuat beberapa tahap dalam

Trainer.

-",-Input Data EI'E'@

EEEEN

L]
EREEN
EEEEN
EREEN

EEEEN
L]

I

MNama Fola

Simpan

Gambar 18 Halaman penginputan pola
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Gambar 18 menunjukan halaman untuk memasukan input pola. Dimasukan
dengan menekan tombol matriks pada setiap titik yang ingin dibuat. Pola ini
nantinya akan dipakai untuk perancangan JST. Hasil inputan berupa data
matriks berisi biner yang berjumlah 35 biner setiap pola masukan. Pola

dimasukan satu persatu kemudian disimpan menjadi satu data mtariks.

4% Neural Network/Data Manager (hintool) EI = @
U Input Data: m Metwarks A Dutput Data:
'@ Target Data: a Error Data:
) Input Delay States: ) Layer Delay States:
& Irnpott... J I ¢ Mew.. Opern... B Export.. M Delete D Help

Gambar 19 Halaman perancangan JST

Gambar 19 menunjukan halaman perancangan JST. Halaman ini merupakan
salah satu fitur dari toolbox pada Matlab. Proses perancangan dilakukan
menggunakan input dan target yang sudah dibuat menggunakan halaman

sebelumnya yaitu /nput pola.
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% Test Jaringan Syaraf Tiruan EI = @

File fungsi JST Target Hasil

(kosong)

Input pola

an
an
i b |
i |
i |

FEFEE]
PR
EEFEE]
FEFEE
LEEEEE)

——

A
]
i
€3

Gambar 20 Halaman pengujian JST

Gambar 20 menunjukan halaman pengujian JST yang sudah dibuat. Pada
halaman ini JST yang dibuat dimasukan dengan menekan tombol file function.
Kemudian diuji dengan memasukan beberapa pola pada input pola dan
diamati hasilnya pada kolom hasil. Hasil yang ditunjukan tergantung jumlah

output pada JST yang dibuat.
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') MATLAB Cader =8 E=R

| @ E]

MATLAB Coder

Fixed-Point Conwersion Disabled +

The MATLAE Coder workflow generates standalone C and C++ code fram MATLAE
code. To begin, select your entry-point function(s).

Generate code for function: Enter a function name

Gambar 21 halaman untuk deploy ke hardware

Gambar 21 menunjukan halaman untuk melakukan deploy ke hardware. IST
yang sudah dibuat kemudian dikonversi ke library yang nantinya dipakai di
hardware Arduino. Halaman ini merupakan salah satu fitur dari Matlab yaitu

Matlab Coder.

b. Hardware Trainer
Hardware trainer terdiri dari rangkaian adapter untuk pin Arduino, rangkaian

adapter LED Matrix 5x7, LCD, tombol navigasi, dan tombol /nput.

1) Rangkaian adapter pin Arduino
Rangkaian ini menghubungkan antara pin-pin yang terdapat di arduino
dengan komponen lain yaitu, tombol-tombol, LED Matriks, dan LCD. Berikut

gambar dan Layout PCBnya :
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Mikrokontroller

Button Matrix
12345 ABCDEFG

= N OOOARAA0G BEEEE

SENEEREREE  EEENR powsse | page
¥ 3 3

LCD Button

943008V SveETH

Xujep pe

Gambar 22 Adapter pin Arduino dan Layout PCB
2) Rangkaian adapter LED Matrix 5x7

Rangkaian ini berfungsi untuk menata kaki-kaki LED Matrix 5x7 supaya
mudah untuk disambungkan dengan komponen lain. Berfungsi juga untuk

menempatkan LED pada trainer. Berikut gambar layout PCB-nya :

@j

R

iy

,CD 5

Gambar 23 Adapter LED Matrix 5x7 dan Layout PCB
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3) LCD 16x2
Merupakan komponen penampil yang dapat menampilkan 16 karakter per baris
dan mempunyai 2 baris dalam LCD tersebut. LCD ini memiliki dua buah register
yaitu Command dan Data. Pengaksesan LCD menggunakan set intruksi yang
ada meliputi membersihkan layar, pengaturan posisi kursor, mengendalikan
display, menyimpan data pada register yang akan ditampilkan pada LCD, dan
lain-lain. Data yang disimpan merupakan data ASCII dari karakter yang akan
ditampilkan. LCD pada trainer ini digunakan untuk menampilkan nilai hasil

pengenalan oleh JST. Gambar 24 menunjukkan bentuk dari LCD16x2.

Contraste
Backlight (+)
Backlight (-)

o
28
a>

RS
RW
EN
Do
D1
D2
D3
D4
D&
D6
D7

Gambar 24 LCD 16x2

(Sumber: www.engineersgarage.com)
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Adapun karakteristik LCD 16x2 adalah sebagai berikut :

Pin No Function Name

1 Ground (0V) Ground

2 Supply voltage; 5V (4.7V - 5.3V) Vcc

3 Contrast adjustment; through a vV
variable resistor EE
Selects command register when low; :

4 and data register whgen high Register Select

5 Low to write to th_e register; High to Read/write
read from the register

6 Sends data tq cla;a pins when a high Enable
to low pulse is given

7 DBO

8 DB1

9 DB2

1? 8-bit data pins ggi

12 DB5

13 DB6

14 DB7

15 Backlight Vcc (5V) Led+

16 Backlight Ground (0V) Led-

4) Tombol Navigasi

Adalah empat buah tombol push-on yang terhubung ke arduino dan ke
ground dan difungsikan active /ow. Dua tombol kuning berfungsi untuk
menggeser tampilan pada LCD secara naik-turun. Tampilan pada LCD digeser
supaya semua data hasil pengenalan JST dapat dilihat. Kemudian tombol
merah/reset berfungsi untuk me-reset tampilan LED Matriks sehingga netral

kembali. Satu tombol lagi yaitu tombol yang berwana hijau, berfungsi untuk

menjalankan program JST pada mikrokontroller.
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@0
0o | 2@

. "put User I

Gambar 25 Tombol untuk input user

5) Tombol Input
Tombol ini merupakan tombol push-on yang berfungsi untuk memasukan
pola/karakter yang diinginkan untuk dikenali oleh JST. Disusun secara matriks
dengan ukuran 5x7. Disusun berdasarkan ukuran LED Matriks 5x7 sehingga

cocok untuk dapat menampilkan pola yang diinginkan.

k] g § 1

¥
’j_oﬂ.vm_g_cﬂ.m ’jﬂ.@ ’j = Ro] o = Re)]
1 O e W I e U s O O |
L] L I L

[

/L@ —m /@ /@

)
0 o——$0 0 o0 o0— o o— o o0

o /@ o = O] o )

o = O]
e e W e S e W

m 1 0] @ 1
o o—— o o/, o o— — o— o o/,

o o i ) o o )
o o—— o o o o o o4 o o

i — Ko N — Ko E—Ro} i — R0 —a
=0 o —— o o4 e = 4 o o

i
aQ

o — )] L o —] . _—

o0 o—— Lo o4 o o— — o4 Lo o

Gambar 26 Tombol Input pola 5x7
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Mikrokontroller

R it Pola

Gambar 27 Hardware Trainer JST

6. Ujicoba Produk

Setelah produk jadi, langkah selanjutnya adalah ujicoba produk. Ujicoba
produk dilaksanakan dalam dua tahap vyaitu ujicoba oleh peneliti dan oleh ahli.
Ujicoba tahap pertama meliputi ujicoba software maupun hardware dari trainer.
Sedangkan ujicoba tahap dua meliputi uji validasi media dan materi oleh ahli.

Berikut ini pemaparan masing-masing tahap pengujian.

a. Ujicoba Tahap Pertama
Pengujian tahap pertama dilakukan oleh peneliti dengan menguji masing-

masing software maupun hardware.

1) Ujicoba Hardware Trainer
a. Pengujian Tombol Matriks 5x7
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja dari Tombol

Matriks 5x7. Dilakukan dengan menghubungkan tombol matriks tersebut
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dengan

Mikrokontroller

kemudian

memfungsikannya

satu-persatu.

Hasilnya keseluruhan tombol pada matriks 5x7 dapat bekerja dengan baik

seperti pada tabel 6. Jika tombol dapat melakukan pengubahan logika dari

1 ke 0 atau sebaliknya maka tombol dikatakan dapat bekerja dengan baik.

Gambar 28 Urutan penyusunan tombol Matriks

Tabel 6 Unjuk kerja tombol Matriks 5x7

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10
11 ) 12| 13 | 14| 15
16| 17| 18 ( 19| 20
21 ) 22| 23| 24| 25
26 | 27| 28 ( 29| 30
31 132 33| 34] 35
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Tombol Kerja Tombol Kerja Tombol Kerja Tombol Kerja
1 Baik 11 Baik 21 Baik 31 Baik
2 Baik 12 Baik 22 Baik 32 Baik
3 Baik 13 Baik 23 Baik 33 Baik
4 Baik 14 Baik 24 Baik 34 Baik
5 Baik 15 Baik 25 Baik 35 Baik
6 Baik 16 Baik 26 Baik
7 Baik 17 Baik 27 Baik
8 Baik 18 Baik 28 Baik
9 Baik 19 Baik 29 Baik
10 Baik 20 Baik 30 Baik




b.

Pengujian Download ke Arduino dan Interface LED Matriks 5x7.

Penguijian ini bertujuan untuk mengetes keberhasilan kerja dari
proses download program ke Arduino sekaligus memfungsikan LED Matriks
5x7. Baris program berupa susunan matriks 5x7 yang membentuk pola.
Pola ini yang akan dibandingkan dengan tampilan pada LED Matriks.

Tabel 7 Pola dan hasil di LED Matriks.

No

Pola Pola LED Matriks

Al
il
i
Al
11
¢ @
o0

A

[ ]

[ ]

L]

[ ]

L)
BRGIEES

[
L]
L]
L]
L)
®
-

I
I

CERECERED ) B eEl]

|
|
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L
|
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H
|

L]

|
|
|
|

||

||

L
CEEE]

|
|
|
|

Pada tabel 7 menunjukan perbandingan antara pola yang dimasukan di
program dan hasil yang sudah di-download Arduino kemudian ditampilkan pada
LED Matriks. LED Matriks dapat menunjukan pola yang sama dengan di program
secara keseluruhan dan ketika diubah-ubah ke pola yang lain pun sama. Hal ini
berarti kerja dari proses download dan penampilan di LED Matriks dapat bekerja

dengan baik.
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2) Ujicoba Software Trainer

Untuk software sendiri yaitu menguji kerja dari masing masing bagian software
yaitu bagian Input Pola, Desain JST, JST Test, dan Deploy Arduino. Setelah
dilakukan pengujian dan hasilnya adalah :
a. Input Pola

Bagian ini berfungsi untuk membuat data input yang berjumlah 35 data.

Tersusun secara matriks dengan ukuran 5x7 seperti gambar :

| £| Input Data | = = L = Iy

MNama Pola

o
-

Gambar 29 Bagian input pola

Setelah semua pola input sudah dimasukan dan disimpan maka hasilnya akan
tersimpan di Matlab Workspace dan di folder aktif berupa file input.xlsx. hal

tersebut berarti bagian input pola dapat berfungsi dengan baik.

b. Hasil dapat tersimpan di Matlab workspace :

Workspace >
Mame Value
iput 35x5 double
tget Sx5 double

Gambar 30 hasil di Matlab Workspace
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c. Hasil dapat tersimpan di folder aktif dengan nama input.xIsx :

Current Folder ]

Mame =

ﬁ input.xlsx

@ J5T Trainer.mlappinstall

Gambar 31 hasil di folder aktif

Isi dari file tersebut yaitu :

A | B | ¢ | b | E | A | B ¢ | b | E | A | B | ¢ | D E

1 0 0 0 0 0 1 1 0 o o a 1 |satu dua tiga empat  lima
2| 0 1 1 1 1 2| 0 1 0 0 0 2 |

3| 1 1 1 1 1 3 | 0 0 1 0 0 3 |

4 0 1 1 1 1 4| 0 0 0 1 0 4 |

5 | 0 0 0 0 1 5 | 0 0 0 0 1 5|

6 | 0 1 1 1 1 6| 6 |

7 | 1 1 1 1 1 7 | 7|

8 | 1 1 1 1 1 8 | 8 |

9 | 0 0 o 0 0 9 | 9 |

10| [} 1 1 1 1 10 | 10|

11 | [ 0 0 0 1 11 | 11|

12| [ 0 0 1 1 12 | 12|

13 | 1 1 1 1 1 13 | 13|

14 | 0 0 0 0 1 14| 14|

15 0 1 1 1 1 15 | 15 |

16 [} 0 0 1 1 16 | 16

17 | [} 0 0 0 0 17 | 17

18 1 1 1 1 1 18 18

19 0 1 1 1 1 19 19

20 0 0 0 1 1 20 20|

21| 0 0 0 1 1 21 | 21 |

2| 0 0 0 1 1 =] 23 |

23 | 1 1 1 1 1 23 | 23]

Sheetl | Sheet2 ‘ sheet3 | ® ‘ Sheetl | Sheet? | Shest3 | ® | sheetl ‘ Sheet2 | Sheet3 ®

Gambar 32 isi dari file input.xlsx sheetl, sheet2, dan sheet3
d. Desain JST

Bagian ini berfungsi untuk merancang JST dari data input yang sudah dibuat

sekaligus juga memberikan pelatihan/training. Hasil dari pengujian yaitu :

1. Hasil perancangan JST :

35

Hidden Layer Qutput Layer

10 5

Gambar 33 JST yang sudah dibuat menggunakan software
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Metwork Properties

Network Type: Feed-forward backprop -

Feed-forward backprop -

Input data: Feed-forward distributed time delay

Feed-forward time-delay
Target data: ) :
Generalized regression

Training function: Hopfield
Adaption learning function: Layer Recurrent
Performance function: Linear layer (design)
Linear layer (train) -

Mumber of layers:

Properties for: :La}rerl i

MNumber of neurons: 10

Transfer Function: TANSIG =

Gambar 34 macam parameter dan jenis JST yang akan diuat
Software ini bisa digunakan untuk merancang cukup banyak macam dari JST
seperti MLP, Backprop, Hopfield, dll. Gambar 33 menunjukan arsitektur JST
yang sudah dibuat. Gambar 34 menunjukan pemilihan jenis JST yang dapat
dibuat dan beberapa parameternya seperti jumlah /ayer dan neuron. Hal
tersebut membuktikan bahwa bagian Desain JST dapat membuat JST dengan

baik.

Hasil pelatihan/training :

Bagian desain JST tidak hanya untuk proses perancangan dan pembuatan
JST saja namun juga untuk melakukan training/pelatihan JST. Proses training
JST dapat dikatakan bekerja dengan baik apabila dapat memberikan
pelatihan kepada JST. Pelatihan tersebut dapat ditampilkan seperti pada

gambar 34 dan 35.
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Mean Squared Error (mse)
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Meural Network
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Input OQutput
35 5
10 5
Algorithms
Data Division: Random (dividerand)

Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)

Performance:  Mean Squared Error  (mse)

Calculations: MATLAB

Progress

Epoch: 0 || 8 iterations | 1000
Time: 0:00:00
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Validation Checks: 0 f 6
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Gambar 35 proses pelatihan dan tampilan plot regresi

Gradient = 1.8503e-06, at epoch 8

Best Validation Performance is 0.18162 at epoch 2 100 : x .
; Train E \
Valdation|  § 10°°T :
Test =]
10.1{_} L L L L L L L
Mu = 1e-11, atepoch 8
100 T T T T T T T
g 10710 \
10_20 1 1 1 1 1 1 1
Validation Checks = 6, at epoch 8
10 T : . T . T T
L B [
Tz 5 L] b
g . ¢
: *
' i ' ' I ' ' i 0 ’ * L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
8 Epochs 8 Epochs

Gambar 36 plot performa dan training state
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e. JST Test

Bagian ini berfungsi untuk melakukan percobaan/pengetesan pengenalan

secara manual langsung dari input. Hasil ujinya yaitu :

File fungsi JST Target Hasil

satu
dua
tiga
empat
lima

josnet

DO OO =

i

Flie Function

Input pola

RN FNEN]
CLEELERE
CEEEEEE]
AEAAAADE
IR NN

Reset

e ]

Gambar 37 pengetesan secara manual

Pada bagian ini JST dapat berfungsi dengan baik seperti seharusnya yaitu bisa
mengenali pola input sesuai dengan tingkat pelatihan/trainingnya. Pada
gambar 36 menunjukan jaringan syaraf tiruan sedang dilakukan tes. Hasilnya
yaitu dimasukan pola angka satu dan output menunjukan ke target angka satu.
Penunjukan tersebut berupa nilai 1 (satu) pada kolom hasil. Hal tersebut

menunjukan bahwa halaman pengetesan JST dapat bekerja dengan baik.
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f. Deploy Arduino

Build type: | |c] Source Code hd

Language @ C () C++

Production Hardware

Atmel v | |AVR v
Device vendor Device type
) . iid
‘ @ More Settings (:2:1) Generate

Gambar 38 Pembuatan Library untuk di-dep/oy/digunakan di arduino

3) Pengujian Kerja Jaringan Syaraf Tiruan di Hardware

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui keberhasilan /ibrary Jaringan
Syaraf Tiruan yang sudah dibuat dengan Software Trainer JST. Dilakukan dengan
memasukan /ibrary ke program yang akan di-download ke Arduino. Kemudian
mencocokan kerja dari JST yang ada di Matlab dengan JST yang ada di hardware.
Hasilnya adalah JST pada hardware dapat bekerja dengan baik seperti JST yang
ada di Matlab.

Tabel 12. Pengenalan JST di software dan hardware

Pola masukan Pengenalan di software Pengenalan di
hardware

Lo led ] | Target Hasil
L\DD:Z satu
] e | ] dua
{_’LID__ empat
{4’11[1* lima
Ee==n e W

[ e e TP
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| ] | Target Hasil

[;]—‘—‘DD satu 0

»:‘:QUD dua 1

EEE~E empat 5

=‘=_DD lima 0
-

L)L

L ] | | Ta rget Hasil

= = I D

{_:]jm[;] foa 0%999

[*;lfl[jlf] eﬁ?at 0

[_?]:]u[:’ lima 0

ol [ |

= ——

L] fad | | Target Hasil

DDD ; satu 0.9996

DGC[j‘; EU: o%ogs

P%iﬂ[ﬁ]u 1E"|r'ﬂgpat II}-19882

EEEN

UULL%

@HHHH Target Hasil
[l | dua 0
mEmm=
EEn ima :
bl | |
| ] |

Pada tabel 12 menunjukan pengenalan pola oleh JST yang berada di software

dengan JST yang sudah ditransfer ke hardware. Hasil pengenalan dari pola

angka satu sampai dengan angka 5 menunjukan kesamaan antara hasil
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software dan hardware. Pada beberapa pengenalan terdapat perbedaan angka
karena pembulatan akibat perbedaan tipe data di hardware. Contohnya di

software menunjukan angka 0.998 namun di hAardware menunjukan angka 1 .

b. Ujicoba Tahap Kedua

Ujicoba tahap kedua merupakan pengujian tingkat validasi penggunaan media
pembelajaran. Tahap pengujian meliputi uji validasi isi (content validity) oleh ahli
materi dan uji validasi konstrak (construct validity) oleh ahli media. Ahli materi
merupakan seorang yang memahami materi pembelajaran Jaringan Syaraf
Tiruan.

Ahli materi dan ahli media adalah dosen Pendidikan Teknik elektronika yang
berkompeten di bidang materi maupun media.

Tahapan untuk mendapatkan validasi dari para ahli, yang pertama adalah
demo unjuk kerja media pembelajaran dengan langkah kerja sesuai dengan
jobsheet. Selanjutnya para ahli mengisi angket tingkat kelayakan media
pembelajaran. Dalam angket tersebut para ahli dapat memberikan saran atau
masukan yang membangun untuk perbaikan pada media pembelajaran jika

diperlukan.

1) Hasil Uji Validasi Isi (Content Validity)

Hasil uji validasi isi berupa tanggapan para ahli materi terhadap materi
pembelajaran sesuai dengan angket. Penilaian ditinjau dari dua aspek meliputi
kualitas materi dan kualitas instruksional. Data penilaian para ahli dapat dilihat
pada Tabel 8. Setelah memperoleh data dari para ahli, selanjutnya data dihitung

guna mencari nilai kelayakan media pembelajaran dilihat dari uji validitas isi.
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Tabel 8. Penilaian Aspek Materi

1 4 4 4 4
2 4 3 3 3
3 4 4 4 4
4 4 4 4 4
5 4 4 4 4
6 4 4 4 4
7 4 4 3 3.5
8 4 4 4 4
Materi
9 4 4 4 4
10 4 4 4 4
11 4 4 4 4
12 4 4 4 4
13 4 4 4 4
14 4 4 4 4
15 4 4 4 4
16 4 4 4 4
Jumlah 60 59 58 58.5
Presentase 100% | 98% 97% 97.5%

Untuk menentukan tingkat kelayakan dari hasil uji validasi materi digunakan

digunakan rating scale seperti pada tabel 9.

Tabel 9. Konversi skor untuk uji validasi isi

No. Presentase Kriteria
1 25% - 34,75% Sangat Tidak Layak
2 34,76% - 62,50% Kurang Layak
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3 62,51 — 81,25%

Layak

4 81,26% - 100 %

Sangat Layak

Hasil yang didapatkan setelah diolah menggunakan rating scale adalah

97.5%. Hasil ini menunjukan bahwa media pembelajaran ini sangat layak untuk

digunakan dari segi materi.

2) Hasil Uji Validasi Konstruk (Content Validity)

Hasil uji validasi konstruk berupa tanggapan para ahli media terhadap media

pembelajaran sesuai dengan angket. Penilaian ditinjau dari dua aspek meliputi

aspek teknis dan estetika (tampilan). Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Data uji validasi konstruk

1 4 4 3 3.5
2 4 3 3 3
3 4 3 3 3
4 4 4 3 3.5
5 4 4 3 3.5
Aspek Teknis 6 4 3 4 35
1 7 4 3 4 3.5
8 4 4 3 3.5
9 4 4 4 4
10 4 3 4 3.5
11 4 3 4 3.5
Jumlah 44 38 38 38
Presentase 100% 86.4% | 86.4% | 86.4%
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12 4 3 3 3
13 4 4 4 4
14 4 3 4 3.5
Aspek 15 4 3 4 3.5
Estetika 16 4 4 3 3.5
) (tampilan) 17 4 2 2 2
18 4 4 4 4
19 4 3 3 3
20 4 3 4 3.5
Jumlah 36 31 33 32
Presentase 100% | 86.1% | 91.7% | 88.9%

Untuk menentukan tingkat kelayakan dari hasil uji validasi media digunakan
digunakan rating scale seperti pada Tabel 7.

Hasil yang didapatkan setelah diolah menggunakan rating scale adalah
87.5%. Hasil ini menunjukan bahwa media pembelajaran ini sangat layak untuk
digunakan
7. Revisi Produk

Berdasarkan hasil validasi media kepada ahli, media pembelajaran ini
memerlukan revisi bebebrapa poin pada jobsheet dan masukan lainnya. Saran dari

para ahli yaitu :

No. | Nama Ahli Ahli Saran

1. Dessy Irmawati, M.T | Materi | “"Sudah Bagus dan dapat digunakan”
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2. Pipit Utami, M.Pd Media | 1. “apabila akan diproduksi massal, striker
pada trainer diletakan di bawah acrylic
transparan agar lebih awet, merapikan
jumper, jobsheet ditata rapi, disatukan
dan ditambahkan spesifikasi secara
lengkap”

2. "penyesuaian bahan diskusi dan tujuan
jobsheet”

3. “lebih baik lagi ditambahkan supplemen

barupa video screen recorder”

a. Perbaikan pada format yang semula menggunakan kompetensi diganti

dengan tujuan.

Sebelum

1. Kompetensi
Mahasiswa mempunyai pemahaman (dapat menjelaskan) Konsep Pengendalian vang
berbasis Jaringan Syaraf Tiruan.
2. Sub Kompetensi
Mahasiswa dapat merancang pembuatan Jaringan Syaraf Tiruan menggunakan Matlab.

Sesudah

1. Tujuan :
Setelah melaksanakan praktikum ini stharapkan mahasiswa dapat -
a.  Memahami konsep Jaringan Syaraf Tiruan
b. Merancang Jaringan Syaraf Tiran untuk pengenalan pola|

b. Dibuat buku panduan mengenai media pembelajaran dan digabung dengan

jobsheet.
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JOBSHEET
JARINGAN SYARAF TIRUAN

Ok - Mard P Mo
5RO

v | D Fabcvd A, M. T.

Gambar 39 Buku Panduan media pembelajaran
c. Dibuatkan video tutorial untuk memudahkan pemakaian. Hasil video

tersebut seperti pada gambar

Job 2 Pengetesan ST dan Deploy ke Job 1 Desain menggunakan app JST.mp4
Hardware.mp4

Gambar 40 Video tutorial penggunaan Media pembelajaran 7rainer ST

8. Uji Kelayakan Pemakaian

Uji kelayakan pemakaian dilakukan oleh mahasiswa kelas A angkatan 2015
yang sedang menempuh mata kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas jurusan
Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY. Uji ini dilaksanakan bersamaan dengan
jadwal praktikum kelas tersebut pada mata kuliah praktik sistem kendali cerdas.
Mahasiswa diberikan jobsheet yang sudah memuat semua langkah kerja dan
penggunaan dari media pembelajaran ini. Sebelum melakukan penguijian
pemakaian kepada mahasiswa, terlebih dahulu menguiji butir instrumen yang akan
digunakan untuk menilai media secara keseluruhan. Setelah pengujian butir

instrumen, maka selanjutnya pengujian pemakaian oleh mahasiswa.
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a. Uji Validitas Butir Instrumen

Instrumen yang telah divalidasi oleh ahli (judgement expert) selanjutnya akan
diuji validitas tiap butir pernyataannya. Hal ini bertujuan untuk mengetahui valid
tidaknya setiap butir instrumen sebelum digunakan pada ujicoba pemakaian. Ada
empat aspek yang diuji dalam instrumen untuk responden (mahasiswa) meliputi
kualitas tampilan, kualitas teknis, kualitas materi, dan kualitas instruksional. Uji
validitas butir instrumen dilaksanakan pada kelas Al angkatan 2015 yang
berjumlah 15 mahasiswa. Tabel 11 menunjukkan hasil pengujian butir
instrumennya.

Tabel 11. Data hasil uji validitas butir 1

1 4 78 312 16 6084
2 3 70 210 9 4900
3 3 79 237 9 6241
4 3 72 216 9 5184
5 2 67 134 4 4489
6 3 78 234 9 6084
7 4 84 336 16 7056
8 4 85 340 16 7225
9 3 71 213 9 5041
10 3 57 171 9 3249
11 3 77 231 9 5929
12 3 72 216 9 5184
13 3 77 231 9 5929
14 4 89 356 16 7921
15 3 89 267 9 7921
2 48 1145 3704 158 88437
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Dari Tabel 11 di atas dapat diambil nilai sebagai berikut:

2X =48 2X?2 =158
2Y = 1145 2Y2 = 88437
2XY =3704 n =15

Selanjutnya untuk mengetahui valid/tidaknya butir 1 dapat diketahui dengan cara
mengkorelasikan skor butir (X) dengan skor total (Y). Berikut ini merupakan
rumusnya.
ny XY, — X)XV
Tyy =
JOEXz - xR - E1)

(15x3704) — (48x1145)

Ty =
’ \/ (((15x158) — (48)2) x ((15x88437) — (1145)2))

Txy = 0,5926

Data lengkap perhitungannya ada pada lampiran 18. Kriteria yang digunakan untuk
uji validitas butir instrumen apabila rhitung lebih dari sama dengan rtabel, maka
butir instrumen dianggap valid. Dari data rtabel dengan taraf signifikansi 5%
sebesar 0,514. Oleh karena itu maka perhitungan nilai rhitung diatas dinyatakan
valid karena 0,5926 = 0,514. Tabel 12 merupakan hasil perhitungan tiap butir
instrumen.

Tabel 12. Hasil perhitungan validitas butir instrumen

1 0.575 0.514 Valid 14 0.56 0.514 Valid

2 0.567 0.514 Valid 15 0.562 0.514 Valid

3 0.603 0.514 Valid 16 0.619 0.514 Valid

Tidak

4 0.267 0.514 Valid

17 0.628 Valid

0.514

5 0.612 0.514 Valid 18 0.619 0.514 Valid

6 0.629 0.514 Valid 19 0.687 0.514 Valid

89



7 0.642 0.514 Valid 20 0.648 0.514 Valid

8 0.718 0.514 Valid 21 0.707 0.514 Valid

9 0.695 0.514 Valid 22 0.524 0.514 Valid

10 0.676 0.514 Valid 23 0.718 0.514 Valid

Tidak

0514 | Vvalid Valid

11 0.24 24 0.561

0.514

12 0.586 0.514 Valid 25 0.543 0.514 Valid

13 0.617 0.514 Valid

Hasil pada Tabel 10 menunjukkan sebagian besar butir instrumen valid.
2 butir instrumen pada nomor 4 dan 11 tehitung tidak valid. Karena ketidak validan
tersebut, butir instrumen pada nomor 4 dan 11 tidak dihitung untuk olah data pada
uji kelayakan pemakaian. Pengurangan butir instrumen tersebut dapat dilakukan
karena butir yang dihilangkan tersebut masih mempunyai butir yang lain untuk
mewakili indikator di dalam kisi-kisi.
b. Uji Reliabilitas Instrumen

Penguijian reliabilitas instrumen berarti apabila instrumen digunakan
untuk mengukur objek yang sama maka akan menghasilkan data yang tetap sama
walaupun pada waktu yang berbeda. Pengujian reliabilitas menggunakan rumus

alpha dengan hasil sebagai berikut.

k ) Y0,2 25 {1 8,12} 0.928
L 0,2 T os—n U T 7ayy o T

Untuk data lengkap perhitungannya ada di lampiran 19. Hasil perhitungan 0,928
yang menunjukkan bahwa berdasarkan tabel interpretasi nilai r maka reliabitilas

instrumen termasuk tinggi sehingga instrumen dapat dipercaya ketika digunakan.
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c. Uji Kelayakan Pemakaian
Uji kelayakan pemakaian dilakukan pada kelas A2 angkatan 2015 yang
menempuh mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas. Jumlah responden

(mahasiswa) berjumlah 17 mahasiswa.

Tabel 13. Hasil uji kelayakan pemakaian media pembelajaran

No Butir Jumlah Presentase
No REIE Ma;en sT7Ts 5T 12Te1k;‘514 I ETIRARTIRE zoEsrze;kazz 15215 Materi | Teknis | Estetika Materi Teknis Estetika

1 4] 3] 4] 3] 3] 3] 4| 3] 3[ 3] 3] 4 4 31 3] 3] 3] 3| 3| 4 4 4 3| 24 23 30 86% 82% 83%
2] 4 4 3] 3| 3| 4 31 3] 2| 3] 21 21 3] 3] 2| 4 3] 3] 31 3 31 4 4 24 18 29 86% 64% 81%
3| 4] 3| 3| 3| 4 4 4] 31 3[ 4] 3] 3| 3| 3|1 3| 4 3| 4] 31 3[ 3| 31 3 25 22 29 89% 79% 81%
4 3| 3| 3| 2| 3| 4 4] 3] 3| 4 2| 3 21 31 3] 4 3| 4 4 3] 31 31 3 22 20 30 79% 71% 83%
S| 4] 3| 3| 3| 4 4 3| 31 4 3] 3] 4 21 31 3| 3] 3 31 3 4 4 31 3 24 22 29 86% 79% 81%
6| 4] 3] 3| 2| 3[ 3] 3| 4 4 4 2] 31 31 21 3] 3] 30 31 31 3 4 4 3 21 22 29 75% 79% 81%
7l 3] 3| 4] 3| 4 2] 21 2| 3] 4 4 31 31 4 3[ 2 3 3] 4 4 31 3 4 21 23 29 75% 82% 81%
8l 4] 3| 4] 3| 4 3| 31 4 3| 4 4 31 31 3] 3] 3] 3] 3] 31 4 4 4 4 24 24 31 86% 86% 86%
o 3| 3| 4 3| 2 3{ 2| 4 3 4] 4] 3| 3| 3| 4 3| 4 3| 4 4 3| 31 3 20 24 31 71% 86% 86%
100 4] 3| 3| 3| 3| 4] 3| 4 4] 4 3| 3| 4 4 3[ 3] 4 4] 4 4 3| 4 4 23 26 33 82% 93% 92%
11 3] 3| 3| 3| 4 4] 4 2 4] 4 4 4 4 3| 3[ 4 4 3] 4 4 4 4 4 24 25 34 86% 89% 94%
12| 4) 3] 3| 3| 4 4 3] 31 2| 31 31 2| 4 4 4 4 3 4 4 4 4 31 4 24 21 34 86% 75% 94%
13| 4 3] 3| 4] 3| 3] 2] 3| 4 31 3] 30 2] 21 3| 4 4 4 4 3] 3] #H 3 22 20 32 79% 71% 89%
141 4) 3] 4 3] 3| 3| 3] 31 4| 31 3] 3] 3] 31 3| 4 3 4 4 3] 3] 31 4 23 22 31 82% 79% 86%
150 3] 3| 4] 3| 3| 3| 4 31 3] 4 3] 3| 4 4 3[ 3| 3 4] 4 3| 4 3| 3 23 24 30 82% 86% 83%
16) 3] 4 4] 3| 3| 3| 3| 31 3] 4 3| 3| 4 3| 4 3] 3| 3] 3] 4 4 31 3 23 23 30 82% 82% 83%
17) 4] 4] 4] 4] 4 4 31 4 3] 3] 3| 4 4 4 3[ 4 4 4 3] 4 4 4 4 27 25 34 96% 89% 94%
Rata-Rata 23.1765 | 22.5882 | 30.88235 83% 81% 86%

Berdasarkan hasil data hasil uji kelayakan pemakaian pada tabel 13 oleh
responden dari aspek materi, teknis, dan estetika didapatkan nilai 83%, 81%, dan

86%. Jika dirata-rata, dari ketiga nilai tersebut diapatkan presentase 83%.

Dengan hasil penilaian oleh responden atau penggguna yang mempunyai nilai
rata-rata keseluruhan 83% maka media pmebelajaran Trainer JST ini dapat
dikatakan sangat layak untuk digunakan sebagai media pembelajaran di Jurusan

Pendidikan Teknik Elektronika

9. Revisi produk
Berdasarkan hasil uji pemakaian, media pembelajaran ini tidak memerlukan

revisi atau perbaikan pada media pembelajaran trainer JST.
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B. Kajian Produk

Produk yang dikembangkan telah diuji validitas dan uji pemakaiannya
dengan hasil akhir seperti pada Gambar 26. Namun hasil penilaian dari ahli dan
responden (mahasiswa), produk yang dikembangkan juga masih ada beberapa

masukan/saran yang meliputi:

1. Perlu dibuat video tutorial karena jika semua dicantumkan di jobsheet akan
menjadi sangat banyak.

2. Socket DC yang menonjol membuat desain menjadi kurang rapih. Sebaiknya
diganti dengan socket DC yang lain.

3. Kabel pada pin Arduino lebih baik diganti dengan yang permanen apabila
mikrokontroller Arduino tidak diganti-ganti.

4. Terdapat tombol yang bekerja kurang baik, sebaiknya diganti untuk
memperlancar penggunaan.

5. Dibuatkan box untuk hardware-nya agar mudah dibawa-bawa dan awet untuk
disimpan.

6. Jobsheet dan buku penggunaan sebaiknya dijadikan satu di dibuat cover.

C. Pembahasan Hasil Penelitian
Pembahasan hasil penelitian ditujukan untuk menjawab tujuan penelitian

sesuai dengan hasil data yang diperoleh.

1. Membuat media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata kuliah praktik

Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY.

Perlunya media pembelajaran pada mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas

khususnya materi tentang JST di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika menjadi
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latar belakang penelitian ini. Media pembelajaran ini mencakup keseluruhan proses
perancangan sampai penggunaan jaringan syaraf tiruan. Terdiri dari software
trainer, hardware trainer, dan jobsheet untuk memandu penggunaan media
pembelajaran. Software trainer dibuat dan digunakan di software Matlab karena
sebagian besar proses praktikum menggunakan Matlab sebagai medianya.
Hardware trainer menggunakan Arduino untuk mensimulasikan jaringan syaraf

tiruan yang sudah dibuat.

2. Mengetahui unjuk kerja media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata
kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika
FT UNY.

Unjuk kerja media pembelajaran ini dilakukan dalam dua tahap yaitu ujicoba
unjuk kerja oleh peneliti dan ahli. Seperti yang telah dijelaskan pada bagian ujicoba
produk oleh peneliti yang dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran sudah
berfungsi dengan baik dan stabil pada setiap bagian maupun secara keseluruhan.
3. Mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan

pada mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik

Elektronika FT UNY.

Menurut ahli media menyatakan bahwa skor penilaian yang dinilai dari dua
aspek meliputi kualitas aspek teknis dan aspek estetika adalah 87,5% yang masuk
dalam kategori sangat layak digunakan. Namun masih mempunyai kekurangan
yaitu dari segi teknis karena beberapa komponen tidak perlu digunakan dan
kurang efisien. Ahli materi menyatakan penilaian dari aspek kualitas materi
memperoleh skor 97,5% yang masuk dalam kategori sangat layak digunakan. Jadi

media pembelajaran trainer Jaringan Syaraf Tiruan secara keseluruhan siap
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digunakan. Uji kelayakan media pembelajaran kemudian dilakukan pada kelas A2
angkatan 2015 Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY. Dalam pengujian
kelayakan ini trainer Jaringan Syaraf Tiruan mendapatkan skor 83%. Hai ini berarti
trainer Jaringan Syaraf Tiruan masuk dalam kategori sangat layak untuk
digunakan. Meski begitu media pembelajaran ini memperoleh nilai rendah pada

aspek teknisnya seperti keluwesan dan kemudahannya.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Penelitian pengembangan (Research and Development) media pembelajaran

Jaringan Syaraf Tiruan pada mata kuliah praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan

Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY dapat disimpulkan.

1.

Media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan pada mata kuliah praktik Sistem
Kendali Cerdas dapat dibuat terdiri dari Software Trainer dan Hardware
Trainer. Kemudian dilengkapi dengan jobsheet untuk memudahkan dalam
penggunaan.

Unjuk kerja media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan telah bekerja dengan
baik dan stabil pada software trainer maupun hardware trainer-nya.
Kelayakan media pembelajaran setelah dilakukan penilaian oleh ahli materi dan
ahli media didapatkan nilai 97% dan 87%. Kemudian penggunaan oleh
mahasiswa memperoleh nilai 83%. Hasil tersebut menunjukan bahwa media
pembelajaran ini sangat layak untuk digunakan pada mata kuliah praktik
Sistem Kendali Cerdas. Meski begitu media pembelajaran ini memperoleh nilai
rendah pada aspek teknisnya seperti keluwesan dan kemudahannya.
Pengembangan Produk Lebih Lanjut

Beberapa pengembangan produk yang akan dilaksanakan selanjutnya

meliputi.

1.

Penambahan penerapan JST tidak hanya untuk mengenali pola bentuk/huruf
saja namun bisa dikembangkan untuk /mage dan suara.
Dapat dikembangkan lagi untuk melakukan pengenalan-pengenalan jenis input

lain seperti gambar, suara, bahkan video.
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3. Dapat dikembangkan untuk berkreasi menggunakan macam-macam jaringan
syaraf tiruan yang belum dikerjakan di jobsheet media pembelajaran ini.
4. Software trainer dapat dikembangkan lagi dari segi user experience-nya

maupun fungsinya.

C. Saran
Untuk pengembangan media pembelajaran ini lebih lanjut peneliti memberikan

saran.

1. Media pembelajaran ini dapat digunakan untuk langkah awal kreatifitas
penggunaan Jaringan Syaraf Tiruan di Jurusan Pendidikan Teknik elektronika
yang semula hanya sebatas di perkuliahan saja.

2. Media pembelajaran ini memberikan solusi untuk penggunaan Jaringan Syaraf
Tiruan yang semula belum diterapkan di Hardware.

3. Hardware trainer dibuat lebih kuat lagi supaya lebih awet untuk digunakan.
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Lampiran 1. Surat Keputusan Dekan Fakultas Teknik UNY

KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
NOMOR : 140/PEKA/PB/XI1/2017

TENTANG

PENGANGKATAN DOSEN PEMBIMBING TUGAS AKHIR SKRIPSI (TAS) MAHASISWA

Menimbang

Mengingat

Menetapkan

PERTAMA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

a.

b.

bahwa untuk kelancaran pelaksanaan kegiatan Tugas Akhir Skripsi (TAS) mahasiswa,
dipandang perlu mengangkat dosen pembimbingnya;

bahwa untuk keperluan sebagaimana dimaksud pada huruf a perlu menetapkan Keputusan
Dekan Tentang Pengangkatan Dosen Pembimbing Tugas Akhir Skripsi (TAS) Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta.

Undang-undang RI Nomor 20 Tahun 2003 Tentang Sistem Pendidikan Nasional (Lembaran
Negara Tahun 2003 Nomor 78, Tambahan Lembaran Negara Nomor 4301);

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 2014 Tentang Penyelenggaraan
Pendidikan Tinggi dan Pengelolaan Perguruan Tinggi (Lembaran Negara Tahun 2014 Nomor
16, Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 5500);

Keputusan Presiden Republik Indonesia Nomor 93 Tahun 1999 Tentang Perubahan Institut
Keguruan dan Ilmu Pendidikan menjadi Universitas;

Peraturan Mendiknas RI Nomor 23 Tahun 2011 Tentang Organisasi dan Tata Kerja

Universitas Negeri Yogyakarta;
Peraturan Mendiknas RI Nomor 34 Tahun 2011 Tentang Statuta Universitas Negeri

Yogyakarta;
Keputusan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan RI Nomor 98/MPK.A4/KP/2013 Tentang

Pengangkatan Rektor Universitas Negeri Yogyakarta;
Peraturan Rektor Nomor 2 Tahun 2014 tentang Peraturan Akademik;
Keputusan Rektor Nomor 800/UN.34/KP/2016 tahun 2016 tentang Pengangkatari Dekan

Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta.

MEMUTUSKAN

KEPUTUSAN DEKAN TENTANG PENGANGKATAN DOSEN PEMBIMBING TUGAS
AKHIR SKRIPSI (TAS) FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA.

Mengangkat Saudara :
Nama : Dr. Fatchul Arifin, M.T.
NIP : 19720508 199802 1 002
Pangkat/Golongan : Penata, Ill/c
Jabatan Akademik : Lektor Kepala
sebagai Dosen Pembimbing Untuk mahasiswa penyusun Tugas Akhir Skripsi (TAS) :
Nama : Nuzul Fauzan Mustova
NIM : 13502241034
Prodi Studi : Pend. Teknik Elektronika - S1
Judul Skripsi/TA : PENGEMBANGAN MEDIA PEMBELAJARAN JARINGAN

SYARAF TIRUAN PADA MATA KULIAH PRAKTIK
SISTEM KENDALI CERDAS DI JURUSAN PENDIDIKAN
TEKNIK ELEKTRONIKA FT UNY
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Dosen Pembimbing sebagaimana dimaksud dalam Diktum PERTAMA bertugas merencanaka
n,

KEDUA
mempersiapkan, melaksanakan, dan mempertanggungjawabkan pelaksanaan kep; 1can;
terhadap mahasiswa sebagaimana dimaksud dalam Diktum PERTAMA sampai m:lil‘:::\r:/ah(llz:,ﬂ:gnz
dinyatakan lulus. aksu
KETIGA Biaya yang diperlukan dengan adanya Keputusan ini dibebankan pada Anggaran DIPA Universi
Negeri Yogyakarta Tahun 2017. Universitas
KEEMPAT :  Keputusan ini berlaku sejak tanggal 22 Desember 2017.

SALINAN Keputusan Dekan ini disampaikan kepada :

1. Para Wakil Dekan Fakultas Teknik;

2. Kepala Bagian Tata Usaha Fakultas Teknik;

3. Kepala Subbagian Keuangan dan Akuntansi Fakultas Teknik;
4. Kepala Subbagian Pendidikan Fakultas Teknik;

5. Mahasiswa yang bersangkutan;

Universitas Negeri Yogyakarta.

Ditetapkan di : Yogyakarta
Pada tanggal :22 Desember 2017
DEKAN FAKULTAS TEKNIK

- UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA,

\\." DR, DRS: WIDARTO, M.PD.
Nyaizo63 1230 198812 1 001
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Lampiran 2. Surat Izin Penelitian dari Fakultas Teknik UNY

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK

at : Kampus Karangmalang, Yogyakarta, 55281
Telp. (0274?‘28’%168 psw. 276,289,292 (02 4)%%%734 Fax. (0274) 586734
Laman: ft.uny.ac.d E-mail: fi@uny.ac.id, teknik@uny.ac.id

Nomor : 2089/UN34.15/LT/2017 30 Oktober 2017
Lamp. : 1Bendel Proposal
Hal : Izin Penelitian

Yth. 1. Dekan Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta
2. Kajur Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY

Kami sampaikan dengan hormat, bahwa mahasiswa tersebut di bawah ini:

Nama : Nuzul Fauzan Mustova

NIM ;13502241034

Program Studi + :  Pend. Teknik Elektronika - S1

Judul Tugas Akhir .  TRAINER JARINGAN SYARAF TIRUAN SEBAGAU MEDIA PEMBELAJARAN
MATA KULIAH SISTEM KENDALI CERDAS DI JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK
ELEKTRONIKA FT UNY

Tujuan 1 Memohon izin mencari data untuk penulisan Tugas Akhir Skripsi (TAS)

Waktu Penelitian : 31 Oktober - 31 Desember 2017

Untuk dapat terlaksananya maksud tersebut, kami mohon dengan hormat Bapak/Ibu berkenan memteri izin dan bantuan
seperlunya.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya kami sampaikan terima kasih.

Dekan Fakultas Teknik

1/

s . A\ D Drs: Widaro, M.,
1. Sub. Bagian Pendidikan dan Kemahasiswaan ; .;~»_,—NIP.'1963/1230 198812 1 001 N’
2. Mahasiswa yang bersangkutan.

102



Lampiran 3. Surat Permohonan Validasi Instrumen TAS

KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK
Kampus Karangmalang Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 554690

Hal : Permohonan Validasi Instrumen TAS
Lampiran : 1 Bendel
Kepada Yth,

Bapak Dr. Putu Sudira, M.P.

Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika
di Fakultas Teknik UNY

Sehubungan dengan rencana pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi (TAS), dengan ini

saya:

Nama * Nuzul Fauzan Mustova

NIM © 13502241034

Program Studi :  Pendidikan Teknik Elektronika
Judul TAS

Trainer Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Media Pembelajaran Mata

Kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY

dengan hormat mohon Bapak berkenan memberikan validasi terhadap instrumen

penelitian TAS yang telah saya susun. Sebagai bahan pertimbangan, bersama ini saya
lampirkan: (1) proposal TAS, (2) kisi-kisi instrumen penelitian TAS, dan (3) draft
instrumen penelitian TAS.

Demikian permchonan saya, atas bantuan dan perhatian Bapak diucapkan
terima kasih.

Pemohon,

s
Nuzul Fauzan Mustova
NIM. 13502241034

Mengetahui,
Kaprodi P.TEfektronika, Pembimbing
Dr. Fatchul Ayifin, S.T., Dr. Fatchul ; T
NIP. 19720508 199802 1 002 NIP. 19720508 199802 1 002
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Lampiran 4. Hasil Validasi Instrumen TAS

. KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL
) UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

\/ FAKULTAS TEKNIK

Kampus Karangmalang Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 554690

Hasil Validasi Instrumen Penelitian TAS

Nama Mahasiswa : Nuzul Fauzan Mustova NIM : 13502241034

Judul TAS . Trainer Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Media Pembelajaran Mata
Kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY

No. Variabel Saran/Tanggapan
Moy Ak P
LS S 4
I . _ = ]
Komentar Umum/Lain-lain

Yogyakarta, ...... Cktober 2017
Validator,

Dr.“Putu Sudira, M.P.
NIP. 19640205 198703 1 001
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Lampiran 5. Surat Pernyataan Validasi Instrumen TAS

KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL,
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK
Kampus Karangmalang Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 554690

SURAT PERNYATAAN VALIDASI
INSTRUMEN PENELITIAN TUGAS AKHIR SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Dr. Putu Surdira, M.P,

NIP ¢ 19641231 198702 1 063

Jabatan + Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika & Informatika
menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa:

Nama © Nuzul Fauzan Mustova

NIM ¢ 13502241034

Program Studi :  Pendidikan Teknik Elektronika

Judul TAS : Trainer Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Media Pembelajaran

Mata Kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan
Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY

Setelah dilakukan kajian atas instrumen penelitian TAS tersebut dapat dinyatakan:

[:] Layak digunakan untuk penelitian

Layax digunakan dengan perbaikan

[:] Tidak layak digurakan untuk penelitian yang bersangkutan

dengan saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakartaﬁ.‘.. Oktober 2017
Validator,

3

’Dr. Putu Sudira, M.P.

NIP. 19640205 198703 1 001
Catatan:

[ Beritanda v
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Lampiran 6. Lembar Observasi Mahasiswa Jurusan PTE

Lembar Observasi Pembelajaran Praktikum Sistem Kedali Cerdas

Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY

Nama Responden %b" ...... ¢ apoim..... S
Jabatan . Manansero, | ¥elas A 014,

Nama Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
NIM : 13502241034

Perguruan Tinggi : Universitas Negeri Yogyakarta

Saran/Komentar mengenai pembelajaran praktikum mata kuliah Sistem Kedali Cerdas :
o Sebakoya | prakrlom \ebiy . derail lagi . trdek berya

Menuly Sy V\HXCL‘"W"@‘Mme'ﬂi""ﬂ“ﬂb,*‘h?

M‘“*“Myw“‘w5°v~1°b‘«‘bAM’”qkrylorMA*‘b
dlan todek ey pade  jobsheer . Vemvdian vl medenys

Perlukah adanya media pembelajaran dalam praktikum berupa hardware atau software :

Ya

b. Tidak

Yogyakarta, 2 ok e

Responden

Y

( Eto gn‘?uh\ L)
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Lampiran 7. Lembar Observasi Dosen Jurusan PTE

Lembar Observasi Pembelajaran Praktikum Sistem Kedali Cerdas

Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY

Nama Responden : {—Le(/\'QA*
Jabatan - @Qdﬁ(’/\,‘

Nama Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
NIM : 13502241034
Perguruan Tinggi : Universitas Negeri Yogyakarta

Saran/Komentar mengenai pembelajaran praktikum mata kuliah Sistem Kedali Cerdas

Perlukah adanya media pembelajaran dalam praktikum berupa hardware atau software :

B3 va ;foﬁw (P/H/“

b. Tidak
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Lembar Observasi Pembelajaran Praktikum Sistem Kedali Cerdas

Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY

Nama Responden ; [)e¢97 (rmawaty .

Jabatan . Dosen pengampu Sistem [endali Grdas

Nama Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
NIM : 13502241034

Perguruan Tinggi : Universitas Negeri Yogyakarta

Saran/Komentar mengenai pembelajaran praktikum mata kuliah Sistem Kedali Cerdas :

fembelearan _fratikom natafulah Sitkem fendali Gras . perlu
wﬁ;‘*waﬂdah'“?ufq'b‘9df"9°mven9o“‘"bfrﬁm
S‘rhmwdafgehmee?efluadawmedm?embelrm“

berupa Aretiner | yang bisa di aplikasika langcung oleh
Mmahactswa.

Perlukah adanya media pembelajaran dalam praktikum berupa hardware atau software :

@Ya

b. Tidak
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Lampiran 8. Surat Permohonan Ahli Materi 1

KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK
Kampus Karangmalang Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 554690

Hal : Permohonan Ahli Materi
Lampiran : 1 Bendel
Kepada Yth,

BapakfIbu \)U\’ \"\aSana\a M. Cs.
Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika
di Fakultas Teknik UNY

Sehubungan dengan rencana pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi (TAS), dengan ini

saya:
Nama : Nuzul Fauzan Mustova
NIM : 13502241034
Program Studi :  Pendidikan Teknik Elektronika
Judul TAS : Trainer Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Media Pembelajaran Mata

Kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY
dengan hormat mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan validasi terhadap instrumen
penelitian TAS yang telah saya susun. Sebagai bahan pertimbangan, bersama ini saya
lampirkan: (1) Trainer, (2) Jobsheet, (3) kisi-kisi instrumen penelitian TAS, dan (4) draft
instrumen penelitian TAS.
Demikian permohonan saya, atas bantuan dan perhatian Bapak/Ibu diucapkan

terima kasih.

Pemohon,

Nuzul Fauzan Mustova
NIM. 13502241034

Mengetahui,
; Pembimbin
., M.T. Dr. Fatchul rifin, S.T., M.T.
199802 1 002 NIP. 19720508 199802 1 002
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Lampiran 9. Lembar Evaluasi Ahli Materi 1

LEMBAR EVALUASI
MEDIA PEMBELAJARAN JST
UNTUK AHLI MATERI

Judul Program

Materi Pokok

: Trainer Jaringan Syaraf Tiruan Sebagai Media Pembelajaran Mata
Kuliah Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY

: Jaringan Syaraf Tiruan

Sasaran Program : Mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika kelas A angkatan
2015
Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
Evaluator : Nur Hasanah, M.Cs.
Pekerjaan/Jabatan  : Dosen ............................
A. Deskripsi

B. Petunjuk

Lembar evaluasi ini diisi oleh Ahli Media

Lembar evaluasi ini berisi soal atau pernyataan tentang aspek edukatif(materi)
Rentangan penilaian tanggapan terdiri dari 4 (empat) tingkatan, yaitu:

SS = Sangat Setuju TS = Tidak Setuju

S = Setuju STS = Sangat Tidak Setuju
Berilah tanga check (V) pada kolom yang sesuai dengan pendapat anda sesuai
dengan keadaan yang sebenarnya. Contoh :

Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai kelayakan media pembelajaran

JST dari segi materi. Media pembelajaran ini merupakan salah satu kesatuan berupa
trainer, software dan jobsheet praktikum. Media ini digunakan sebagai media
pembelajaran pendukung dalam kegiatan praktikum mata kuliah Sistem Kendali.

Sehubungan dengan hal tersebut, Bapatk/Ibu Ahli Materi dimohon memberikan

komentar serta tanggapan terhadap Media Pembelaran ini. Termakasih atas kesediaan

Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini.

1.
2
3:

No.

Kriteria Penilaian Tanggapan

ssls‘Ts

¥ SATEIS

“Aspek Edukatif (Materi) rra. FRE
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Medla Pembelajaran ini sesuau dengan sﬂabus mata
kuliah Sistem Kendali Cerdas ‘

110




C Aspek Penilalan

| Kriterta Penilalan

Mcdla Pcmbchjaran ini scsualdcngan materl J pada ‘
mata kuliah Sistem Kendali Cerdas

Tanggapan

Media Pembalajaran Inl sesuai dengan Indikator materi
ST pada mata kuliah Sistem Kendali Cerdas

Isi dari media pembelajaran ini sesual dengan konsep
matert Jaringan Syaraf Tiruan

Media pembelajaran ini mendukung tercapainya
kompetensi dasar pada silabus yang ada

Media pembelajaran JST berisi peralatan yang
mendukung pelaksanaan praktikum

Kegiatan praktikum dijelaskan secara jelas dalam
Jobsheet

SIS S

Jobsheet pada media pembelajaran ini dilengkapi
dengan bahan diskusi bagi mahasiswa sehingga dapat
mengembangkan pemikiran

Media pembelajaran ini dapat digunakan sebagai
sumber belajar Jaringan Syaraf Tiruan

<

Media pembelajaran ini menambah wawasan
mahasiswa tentang perancangan hingga penggunaan
Jaringan Syaraf Tiruan

10

Media pembelajaran ini menambah motivasi mahasiswa
untuk melakukan percobaan dalam kegiatan
pembelajaran

11

Media pembelajaran ini dapat menjadikan mahasiswa
berkreasi dalam kegiatan praktikum

12

Media pembelajaran ini dapat mendorong mahasiswa
untuk melakukan pembalajaran secara mandiri

13

Media pembelajaran Ini dapat membantu mahasiswa
belajar terkait Jaringan Syaraf Tiruan

Sl <] S| S
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14 [ Media pembelajaran ini dapat dijadikan sebagai media
alternatif dalam belajar materi Jaringan Syaraf Tiruan

15 | Materi pada media pembelajaran ini sesuai dengan pola
pikir mahasiswa

16 | Pembelajaran yang disajikan dalam media
pembelajaran ini sesuai dengan kemampuan intelektual

mahasiswa

D. Komentar dan Saran

Kesimpulan :

Media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan dinyatakan :
o Dapat digunakan tanpa perbaikan
/ Dapat digunakan denganperbaikan
o Tidak dapat digunakan

Yogyakarta, ... Oktober 2017
Ahli Materi

A\
Wi

Nur Hasanah M.

NIP. 19860324 201404 1 OC1

Catatan :
o Berikan tanda check(V)
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Lampiran 11. Surat Permohonan Ahli Materi 2

KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK
Kampus Karangmalang Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 554690

Hal : Permohonan Ahli Materi
Lampiran : 1 Bendel
Kepada Yth,

Bapakflbu _Dessy  \rwvewati
Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika
di Fakultas Teknik UNY

Sehubungan dengan rencana pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi (TAS), dengan ini

saya:

Nama ¢ Nuzul Fauzan Mustova

NIM : 13502241034

Program Studi : Pendidikan Teknik Elektronika

Judul TAS . Trainer Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Media Pembelajaran Mata
Kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY

dengan hormat mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan validasi terhadap instrumen
penelitian TAS yang telah saya susun. Sebagai bahan pertimbangan, bersama ini saya

instrumen penelitian TAS.
Demikian permohonan saya, atas bantuan dan perhatian Bapak/Ibu diucapkan

terima kasih.
Yogyakarta, .>°.. Oktober 2017

Pemohon,

Nuzul R&Gzan Mustova
NIM. 13502241034

Mengetahui,
Kaprodi P.T{Elektronika,
Dr. Fatchul fri ) T
NIP. 197205038 199802 1 002 NIP. 19720608 199802 1 002
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Lampiran 12. Lembar Evaluasi Ahli Materi 2

-

LEMBAR EVALUASI
MEDIA PEMBELAJARAN JST
UNTUK AHLI MATERI

Judul Program

Sasaran Program

Kuliah Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY

Materi Pokok : Jaringan Syaraf Tiruan
: Mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika kelas A angkatan

2015
Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
Evaluator . Dessy Jmawatl .
Pekerjaan/Jabatan  : DOSeN - e

A. Deskripsi

Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai kelayakan media pembelajaran

: Trainer Jaringan Syaraf Tiruan Sebagai Media Pembelajaran Mata

JST dari segi materi. Media pembelajaran ini merupakan salah satu kesatuan berupa
trainer, software dan jobsheet praktikum. Media ini digunakan sebagai media
pembelajaran pendukung dalam kegiatan praktikum mata kuliah Sistem Kendali.

Sehubungan dengan hal tersebut, Bapatk/Ibu Ahli Materi dimohon memberikan

komentar serta tanggapan terhadap Media Pembelaran ini. Termakasih atas kesediaan

Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini.
B. Petunjuk

1. Lembar evaluasi ini diisi oleh Ahli Media

2. Lembar evaluasi ini berisi soal atau pernyataan tentang aspek edukatif(materi)

3. Rentangan penilaian tanggapan terdiri dari 4 (empat) tingkatan, vaitu:
SS = Sangat Setuju TS = Tidak Setuju
S = Setuju STS = Sangat Tidak Setuju

4, Berilah tanga check (V) pada kolom yang sesuai dengan pendapat anda sesuai
dengan keadaan yang sebenarnya. Contoh :

No. [ Kriteria Penilaian Tanggapan

it et (Y gter)

SS S ITSISI'S

1

Media Pembelajaran ini sesuai dengan silabus mata T v
kuliah Sistem Kendali Cerdas
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C. Aspek Penilaian

No. | Kriteria Penilaian Tanggapan
53 | S | TS |sTS
mek B R e wa%:@j
Media Pembelajaran ini sesuai dengan materi JST pada
mata kuliah Sistem Kendali Cerdas £
2 Media Pembalajaran ini sesuai dengan indikator materi v
JST pada mata kuliah Sistem Kendali Cerdas
3 Isi dari media pembelajaran ini sesuai dengan konsep v
materi Jaringan Syaraf Tiruan
4 Media pembelajaran ini mendukung tercapainya
kompetensi dasar pada silabus yang ada v
5 Media pembelajaran JST berisi peralatan yang
mendukung pelaksanaan praktikum ¥
6 Kegiatan praktikum dijelaskan secara jelas dalam
Jobsheet il
7 Jobsheet pada media pembelajaran ini dilengkapi
dengan bahan diskusi bagi mahasiswa sehingga dapat /.
mengembangkan pemikiran
8 Media pembelajaran ini dapat digunakan sebagai
sumber belajar Jaringan Syaraf Tiruan Wi
9 Media pembelajaran ini menambah wawasan
mahasiswa tentang perancangan hingga penggunaan v
Jaringan Syaraf Tiruan
10 | Media pembelajaran ini menambah motivasi mahasiswa
untuk melakukan percobaan dalam kegiatan V4
pembelajaran
11 | Media pembelajaran ini dapat menjadikan mahasiswa
berkreasi dalam kegiatan praktikum v
12 | Media pembelajaran ini dapat mendorong mahasiswa
untuk melakukan pembalajaran secara mandiri v
13 | Media pembelajaran ini dapat membantu mahasiswa
belajar terkait Jaringan Syaraf Tiruan 4
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14 | Media pembelajaran ini dapat dijadikan sebagai media

alternatif dalam belajar materi Jaringan Syaraf Tiruan

15 | Materi pada media pembelajaran ini sesual dengan pola
pikir mahasiswa

16 | Pembelajaran yang disajikan dalam media
pembelajaran ini sesuai dengan kemampuan intelektual v
mahasiswa

D. Komentar dan Saran

Kesimpulan :

Media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan dinyatakan :
o Dapat digunakan tanpa perbaikan
o Dapat digunakan denganperbaikan
o Tidak dapat digunakan

Yogyakarta, ... Oktober 2017

Ahli Materi
Gk
Desey {ma workt
NIP. (g79121Y 2ololz 2002 .
Catatan :
o Berikan tanda check(V) A
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Lampiran 13. Surat Permohonan Ahli Media 1

KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK
Kampus Karangmalang Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 554690

Hal : Permohonan Ahli Media
Lampiran : 1 Bendel
Kepada Yth,

Bapak/br 00 Lo Wall punoto

Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika
di Fakultas Teknik UNY

Sehubungan dengan rencana pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi (TAS), dengan ini

saya:
Nama : Nuzul Fauzan Mustova
NIM : 13502241034
Program Studi :  Pendidikan Teknik Elektronika
Judul TAS : Trainer Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Media Pembelajaran Mata

Kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Flektronika FT UNY
dengan hormat mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan validasi terhadap instrumen
penelitian TAS yang telah saya susun. Sebagai bahan pertimbangan, bersama ini saya
lampirkan: (1) Trainer, (2) Jobsheet, (3) kisi-kisi instrumen penelitian TAS, dan (4) draft
instrumen penelitian TAS.
Demikian permohonan saya, atas bantuan dan perhatian Bapak/Ibu diucapkan
terima kasih.

Pemohon,

Nuzul Fauzan Mustova
NIM. 13502241034

Mengetahui,
Kaprodi P.T.
Dr. Fatchul ArkinVS.
NIP. 19720508\199802 1 002 NIP. 19720508 199802 1 002
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Lampiran 14. Lembar Evaluasi Ahli Media 1
-

o

LEMBAR EVALUASI
MEDIA PEMBELAJARAN JST
UNTUK AHLI MEDIA
Judul Program : Trainer Jaringan Syaraf Tiruan Sebagai Media Pembelajaran Mata
Kuliah Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY
Materi Pokok : Jaringan Syaraf Tiruan
Sasaran Program : Mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika kelas A angkatan
2015
Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
Evaluator S ?Q“w\'"\’?m“’h
Pekerjaan/Jabatan  : Dastn, ‘WW\
A. Deskripsi

Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai kelayakan media pembelajaran
JST dari penilaian segi media. Media pembelajaran ini merupakan salah satu kesatuan
berupa trainer, software dan jobsheet praktikum. Media ini digunakan sebagai media
pembelajaran pendukung dalam kegiatan praktikum mata kuliah Sistem Kendali.
Sehubungan dengan hal tersebut, Bapak/Ibu Ahli Media dimohon memberikan
komentar serta tanggapan terhadap Media Pembelaran ini. Termakasih atas kesediaan
Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini.
B. Petunjuk
1. Lembar evaluasi ini diisi oleh Ahli Media
2. Lembar evaluasi ini berisi soal atau pernyataan tentang aspek teknis dan estetika

(tampilan)
3. Rentangan penilaian tanggapan terdiri dari 4 (empat) tingkatan, yaitu:
SS = Sangat Setuju TS = Tidak Setuju
S = Setuju STS = Sangat Tidak Setuju

4. Berilah tanga check (V) pada kolom yang sesuai dengan pendapat anda sesuai

dengan keadaan yang sebenarnya. Contoh :

No. | Kriteria Penilaian Tanggapan
SS | S | TS |srs

AspekTekris

1 IKualitas bahan pada hedia pembelajaran ini sudah baik I v I | |
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C. Aspek Penilaian

No. | Kriteria Penilaian  Tanggagan |
ERERECEE
1. | Kualitas rz;ﬁcéngan medi betnt;e{ajara‘r: ini sears ,/ :
keseluruhan sudah baik I (.
2 | Kualitas komponen dan software pada media 1 o |
pembelajaran ini sudah baik . I-— ;_ |
3 Ketahanan media pembelajaran pada proses v i ‘
pembelajaran secara keseluruhan sudzh baik , | N
4 | Media pembelajaran ini dapat digunakan dergan \/ ! |
mudah i __‘:_‘ | |
5 | Media pembelajaran ini mudzh dalam penyambungzn } W/ | “
antar blok komponen ! I
6 Software GUI yang dikembangkan memudahizn ‘ |, Y
mahasiswa melakukan pengamztzn
7 | Komponen yang digunakan tidak membzhzyzrzn 7 1
mahasiswa saat menggunakannyz ‘» ‘
8 Jobsheet praktikum media pembeizjzran ini cilengezpi
dengan keselamatan dan kesehatzn kerjz y2rg cukup v
dan jelas
9 Media pembelajaran ini memudzhian dosen czlam J
penyampaian materi ‘
10 | Media pembelajaren ini dapat menumbuhkan motivasi ‘/
mahasiswa dalam pembelzjaran '
11 | Kreatifitas mahasiswa dapat tumbuh dengan acanyz 7
penerapan JST di fhardwarg/ticzk hanya di Matizb
12 | Tampilan media pembelzjaren ini secara kesaiurufzn v
dapat menarik minzt belajar mahasiswz
13 | Ukuren media pembelzjaran sesuzi dengan rebutuhzn p
praitikum -
14 | Terdapat keserasian antare ukuran media dengan J
ukuran teks serta gambar pacz mediz pembeizizran
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15 | Warna pada tulisan keterangan dan warna background
) v

sudah sesuai

16 | Teks/tulisan pada jobsheet praktikum mudah dibaca vV

17 | Teks/tulisan pada software maupun hardware mudah \/
dibaca

18 | Ukuran teks pada media hardware dan software mudah v
dibaca

19 | Penataan masing-masing komponen media v
pembelajaran sudah tersusun rapi

20 | Penulisan keterangan komponen pada media v
pembelajaran ini tersusun rapi

D. Komentar dan Saran

Kesimpulan :

Media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan dinyatakan :
e/;apat digunakan tanpa perbaikan
o Dapat digunakan denganperbaikan
o Tidak dapat digunakan

Yogyakartg, ... Oktober 2017
Ahli Media

Catatan :
o Berikan tanda check(V)
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Lampiran 15. Surat Permohonan Ahli Media 2

KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK
Kampus Karangmalang Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 554690

Hal : Permohonan Ahli Media
Lampiran : 1 Bendel
Kepada Yth,

Bapak/lbu _Pipie  Uyaet
Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika
di Fakultas Teknik UNY

Sehubungan dengan rencana pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi (TAS), dengan ini

saya:

Nama ¢ Nuzul Fauzan Mustova

NIM : 13502241034

Program Studi :  Pendidikan Teknik Elektronika

Judul TAS : Trainer Jaringan Syaraf Tiruan sebagai Media Pembelajaran Mata
Kuliah Praktik Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY

dengan hormat mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan validasi terhadap instrumen
penelitian TAS yang telah saya susun. Sebagai bahan pertimbangan, bersama ini saya
lampirkan: (1) Trainer, (2) Jobsheet, (3) kisi-kisi instrumen penelitian TAS, dan (4) draft
instrumen penelitian TAS.
Demikian permohonan saya, atas bantuan dan perhatian Bapak/Ibu diucapkan
terima kasih.
Yogyakarta, £%.. Oktober 2017
Pemohon,

7
Nuzul Fauzan Mustova

NIM. 13502241034

Mengetahui,
Pembimbing T,
Dr. Fatchul Arfin, S: T
NIP. 19720508 199802 1 002 NIP. 19720508 199802 1 002
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Lampiran 16. Lembar Evaluasi Ahli Media 2

LEMBAR EVALUASI
MEDIA PEMBELAJARAN JST
UNTUK AHLI MEDIA
Judul Program : Trainer Jaringan Syaraf Tiruan Sebagai Media Pembelajaran Mata
Kuliah Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY
Materi Pokok : Jaringan Syaraf Tiruan
Sasaran Program : Mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika kelas A angkatan
2015
Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
Evaluator . Pie. VUraar |
Pekerjaan/Jabatan  : QO“"WTG\
A. Deskripsi

Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai kelayakan media pembelajaran
JST dari penilaian segi media. Media pembelajaran ini merupakan salah satu kesatuan
berupa trainer, software dan jobsheet praktikum. Media ini digunakan sebagai media

pembelajaran pendukung dalam kegiatan praktikum mata kuliah Sistem Kendali.

Sehubungan dengan hal tersebut, Bapak/Ibu Ahli Media dimohon memberikan
komentar serta tanggapan terhadap Media Pembelaran ini. Termakasih atas kesediaan

Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini.

B. Petunjuk
1. Lembar evaluasi ini diisi oleh Ahli Media
2. Lembar evaluasi ini berisi soal atau pernyataan tentang aspek teknis dan estetika
(tampilan)
3. Rentangan penilaian tanggapan terdiri dari 4 (empat) tingkatan, yaitu:
SS = Sangat Setuju TS = Tidak Setuju
S = Setuju STS = Sangat Tidak Setuju
4. Berilah tanga check (V) pada kolom yang sesuai dengan pendapat anda sesuai
dengan keadaan yang sebenarnya. Contoh :
No. | Kriteria Penilaian Tanggapan
SS S TS | STS
1. | Kualitas bahan pa.dé media ﬁembelajaran ini sudah baik | V
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C. Aspek Penilaian

No. | Kriteria Penilaian Tanggapan
SS S TS | STS
Aspek Teknis e *TH
1. | Kualitas rancangan media pembelajaran ini secara
keseluruhan sudah baik v
2 Kualitas komponen dan software pada media
pembelajaran ini sudah baik v
3 Ketahanan media pembelajaran pada proses ,
pembelajaran secara keseluruhan sudah baik
4 Media pembelajaran ini dapat digunakan dengan V.
- mudah
5, Media pembelajaran ini mudah dalam penyambungan
antar blok komponen
6 Software GUI'yang dikembangkan memudahkan
mahasiswa melakukan pengamatan v
7 Komponen yang digunakan tidak membahayakan J
mahasiswa saat menggunakannya
8 Jobsheet praktikum media pembelajaran ini dilengkapi
dengan keselamatan dan kesehatan kerja yang cukup W
dan jelas
9 Media pembelajaran ini memudahkan dosen dalam
penyampaian materi L§
10 | Media pembelajaran ini dapat menumbuhkan motivasi
mahasiswa dalam pembelajaran 4
11| Kreatifitas mahasiswa dapat tumbuh dengan adanya
penerapan JST di hardwareftidak hanya di Matlab v
Aspek Estetika(Tampilan)
12 | Tampilan media pembelajaran ini secara keseluruhan
dapat menarik minat belajar mahasiswa i
13 | Ukuran media pembelajaran sesuai dengan kebutuhan P
praktikum
14 | Terdapat keserasian antara ukuran media dengan v/
ukuran teks serta gambar pada media pembelajaran '
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15 | Warna pada tulisan keterangan dan warna “background
sudah sesuai

16 | Teks/tulisan pada jobsheet praktikum mudah dibaca

17 | Teks/tulisan pada software maupun hardiware mudah
dibaca

18 | Ukuran teks pada media Aardivare dan software mudah
dibaca

19 | Penataan masing-masing komponen media
pembelajaran sudah tersusun rapl

20 | Penulisan keterangan komponen pada media

pembelajaran ini tersusun rapi

Komentar dan Saran U

Kesimpulan :
Media pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan dinyatakan :

o Dapat digunakan tanpa perbaikan
o Dapat digunakan denganperbaikan
o Tidak dapat digunakan

Yogyakarta, ... Oktober 2017
Ahli Media

Catatan :
o Berikan tanda check(V)
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Lampiran 17. Lembar Evaluasi Responden (Mahasiswa)

LEMBAR EVALUASI
MEDIA PEMBELAJARAN JST
UNTUK MAHASISWA
 Trainer Jaringan Syaraf Tiruan Sebagai Media Pembelajaran Mata
Kuliah Sistem Kendali Cerdas di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektronika FT UNY

Materi Pokok : Jaringan Syaraf Tiruan

Judul Program

Sasaran Program . Mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika kelas A angkatan
2015
Peneliti : Nuzul Fauzan Mustova
Nama . fayar. Buyang epgend
NIM s ISSIOLLLNOORY s
A. Deskripsi
pembelajaran

Lembar evaluasi ini digunakan untuk menilai kelayakan media
JST dari penilaian mahasiswa. Media pembelajaran ini merupakan salah satu kesatuan
berupa trainer, software dan jobsheet praktikum. Media ini digunakan sebagai media

pembelajaran pendukung dalam kegiatan praktikum mata kuliah Sistem Kendali.

an hal tersebut, Saudara/i dimohon memberikan komentar

Sehubungan deng
dara/i

serta tanggapan terhadap Media Pembelaran ini. Termakasih atas kesediaan Sau

untuk mengisi lembar evaluasi ini.

B. Petunjuk

1. Lembar evaluasi ini diisi oleh Mahasiswa

2. Lembar evaluasi ini berisi soal atau pernyataan tentang aspek materi, teknis dan

estetika(tampilan)
penilaian tanggapan terdiri dari 4(empat) tingkatan, yaitu:

TS = Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju

3. Rentangan
SS = Sangat Setuju

S = Setuju

Berilah tanga check (V) pada kolom yang sesuai dengan pendapat anda sesuai

dengan keadaan yang sebenarnya. Contoh :

No. | Kriteria Penilaian Tanggapan

SS S TS | STS

Aspek Edukatif (Materi)
Kualitas bahan pada media pembelajaran ini sudah baik

1.
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C. Aspek Penilaian
No. |Krterla Penllalon Tanggapan |
SS S Ta | SIS
Aspek Edukatif (Materi)
1. | Media pembelajaran ini sesuai dengan materi JST yang
di sampalkan pada mata kuliah Sistem Kendali Cerdas v
2 | Materi yang disajikan pada media pembelajaran ini (
sesuai dengan konsep dasar Jaringan Syaraf Tiruan ¥
3 Dengan adanya 7rainerJST ini mendukung saya dalam
melaksanakan praktikum ¥
4 | Dengan adanya jobsheetyang jelas memudahkan saya
dalam pemakaian trainer saat praktikum vV
5 Media pembelajaran ini memudahkan saya dalam
merancang hingga menggunakan Jaringan Syaraf </
Tiruan
6 Media pembelajaran ini dapat digunakan untuk
berkreasi dalam kegiatan praktikum ¥
7 Media pembelajaran ini dapat menjadi alternatif bagi J
saya dalam mempelajari materi Jaringan Syaraf Tiruan
8 Pengguanaan media pembelajaran ini memberikan <
kesempatan belajar mandiri
Aspek Teknis
9 Trainer ST ini tidak memerlukan banyak penyusunan
komponen sehingga mudah digunakan ¥
10 | Dengan adanya penjelasan trainer pada jobsheet
menjadikan media pembelajaran ini mudah saat N/
digunakan
11 | Penempatan rangkaian yang berada di dalam trainer
membuat saya pembelajaran ini v
12 | Komponen yang digunakan tidak membahayakan saya J
saat menggunakannya
13 | Jobsheet praktikum media pembelajaran ini dilengkapi
dengan keselamatan dan kesehatan kerja yang cukup v/
dan jelas
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14 i =
%F§_ e =
L €mproses materi yang sudah diteri .
15 | Media Pembelajaran ini g3 cma.
Saya dalam pembola Pat menumbuhkan motivasi P
| Jaran
16 Kreatifitas saya dapat tumbgh dengan adanya
mk 2::;2?" IST di hardwar ¢/tidak hanya di Matlab ¥
T T
Pilan media pembelajaran ini secara keseluruhan
] dapat menarik minat belajar saya J
18 | Ukuran media pembelajaran sesuai dengan kebutuhan J
praktikum
(19 | Terdapat keserasian antara ukuran media dengan J
ukuran teks serta gambar pada media pembelajaran
20 | Warna pada tulisan keterangan dan warna background J
sudah sesuai
21 | Teks/tulisan pada jobsheet praktikum mudah dibaca J
22 | Teks/tulisan pada software maupun hardware mudah J
dibaca
23 | Ukuran teks pada media hardware dan software mudah
dibaca J
24 | Penataan masing-masing komponen pada media J
pembelajaran sudah tersusun rapi
25 | Penulisan keterangan komponen pada media @
pembelajaran ini tersusun rapi

D. Komentar dan Saran

..............................................................................
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Demet
Yogyakarta, C’ Okteber 2017
Mahasiswa

Has-

NIM. 1s g o v \veAd

Catatan ;

o Berikan tanda check(V)

128



Lampiran 18. Hasil Uji Validitas Butir Instrumen

anws | amva | amva | anva | anwa | anws | amva | amwa | anwa | anwa | anwa | anwa | anwa | anwa “.hq_m_. C| anwa | anwn | anwa | anwa | anwa | anva “q_m_. Y| oanws | amwa anva smes
FIS0 |¥#IS0 |FTSO |FTSO |FTSO (FIS0 |#TS0 |#TSO (#1S°0 |#TSO (#TSO (FTS0 |FTSO (#IS0 |FTS0 [FTSO |#IS0 (TS0 (FTSO |FTS0 |FTSO (#1590 |FISO |FTSO |FIS0 12qe1y
LEFBE SFTT |299°0 |6TESD |TE0L°0 |TLES'D |9569°0 (LBF9°0 |S60L°0 |6809°0 (BESS'O |65FS0 [#T95°0 (99T9°0 |EBESO [TEBSO |#T0 TEDL'D |€649°0 |TERLD |FTTO0 |FPEESDQ (E909°0 |SLST°0 (TTS'0 (90970 |#F9TES0 Ay
FOET Sz0T ST0T FOEL 9EaT 60TT GFET 9g6T aieT 9g6T 60ZL 60ZT a1TL 0052 T84T STOT 9EaT FALT 1092 aT1L 9g6T TOFE TOFT Sz0T et €D
Bt o St B i It i i i i i) i ot 05 T ot i A 15 ot s [ [0 o Bt X<
TZ6L 68 ¥ ¥ I I ¥ £ £ £ I £ I ¥ ¥ ¥ £ £ ¥ £ ¥ I I T ¥ £ £ T
TZ6L 68 ¥ £ £ ¥ £ ¥ ¥ £ ¥ £ ¥ q £ ¥ Z ¥ q ¥ ¥ I g q £ £ I 71
6265 I £ ¥ £ ¥ £ ¥ £ £ T £ T £ £ ¥ Z g i £ £ Z g £ ¥ £ £ £T
BTG L £ T £ £ £ £ T £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ T £ £ £ £ T
[T 7 . £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ £ £ T
[ras FA £ T T £ T T T T T T £ T £ £ T T T T £ T T T T T £ 0T
Trls 1L £ £ £ g £ £ T £ g Z g £ £ T Z g T z £ I g q £ £ £ [
Sgid oE £ £ £ g £ £ ¥ £ g ¥ ¥ £ £ £ ¥ g Z ¥ ¥ ¥ g i ¥ ¥ ¥ 8
950L B ¥ ¥ £ ¥ £ ¥ £ ¥ T ¥ £ £ ¥ ¥ z £ ¥ £ ¥ £ £ £ £ £ ¥ L
B9 B £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ £ £ £ ¥ ¥ £ £ 9
BEFF 9 £ £ £ T £ £ £ £ £ £ T £ T £ £ £ T T £ £ £ £ £ T T g
FETS Tl £ £ £ g £ £ T £ g Z g £ £ £ £ g £ z £ £ T q £ £ £ ¥
T#es 6L £ T £ g £ £ £ £ g ¥ g £ £ ¥ £ g £ £ ¥ £ ¥ i £ £ £ £
006+ 0L £ £ £ £ T £ £ z T £ £ ¥ £ £ z £ T T ¥ z £ £ £ £ £ T
B9 B £ £ £ £ £ £ £ £ £ T £ £ £ ¥ ¥ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ ¥ T
EF F4s TE 0T [ B £ 9 5 ¥ = z T
A A |PUDISYNIISU] SEYEny 1By SEUjEnYy s|u¥a) senjeny uapuodsay

¥ W3y Jang

NIWNYLSNI HILNE ISYAITYA Irn TSYH
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Lampiran 19. Hasil Uji Reliabilitas Instrumen

IDDNLL SYLMEYI3y

BIE'O L3
2L FL 30
vITE q, 0%
ZT0 | #0 |ETQ|S20| T0Q |(STQ|8BE0| TQ (BEQ|9%0 |BEQ(|(STO| TO |9E0(9%0 | ET0O| 90 (690 |20 | 9% 0 | EE0 | LE0 | EE0 | LTO | €E6TO q; o
78688 BFIT 6T | T¥T | LET | TST | TET | TST | 6ZT | TET | 62T | 9ET | €8T | TST | #PT | LT | OET | LET | BET | BT | LLT | BPT | ¥ET | 64T | 59T | 6ET 25T XE
Ly o St Ly L Ly Er L Er b Ly Ly of 05 b St b i 15 of i 15 &t St B e
1228 16 4 4 ¥ 4 ¥ £ £ £ 4 £ ¥ 4 ¥ ¥ £ £ 4 £ ¥ 4 ¥ ¥ 4 £ £ ST
TZ6L 68 £ £ £ £ £ ¥ ¥ £ ¥ £ ¥ ¥ £ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ £ ¥ £ £ ¥ T
6Z6S LL £ 4 £ 4 £ ¥ £ £ Z £ 4 £ £ ¥ Z £ 4 £ £ Z £ £ 4 £ £ ET
PETS ZL £ Z £ £ £ £ Z £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ [4 £ £ £ £ €T
6Z6S LL £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ 4 £ £ T
BZBS LL £ £ £ £ £ £ £ £ £ Z £ £ £ ¥ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ ¥ [1]8
T#0S TL £ £ £ £ £ £ Z £ £ Z £ £ £ [4 Z £ Z Z £ ¥ £ ¥ £ £ £ &
SZTL 58 £ £ £ £ £ £ 4 £ £ 4 ¥ £ £ £ 4 £ Z 4 ¥ 4 £ ¥ 4 ¥ 4 ]
96EL 98 ¥ ¥ £ ¥ £ ¥ £ ¥ Z ¥ £ £ ¥ ¥ ¥ £ ¥ £ ¥ £ £ £ £ £ ¥ L
209 2L £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ 4 £ £ £ ¥ 4 £ £ 9
BETy L9 £ £ £ Z £ £ £ £ £ £ [4 £ [4 £ £ £ Z T £ £ £ £ £ [4 Z S
PETS Tl £ £ £ £ £ £ Z £ £ Z £ £ £ £ £ £ £ Z £ £ 4 ¥ £ £ £ 4
8 At BL £ Z £ £ £ £ £ £ £ ¥ £ £ £ ¥ £ £ £ £ ¥ £ ¥ ¥ £ £ £ £
006+F 0L £ £ £ £ 4 £ £ 4 Z £ £ 4 £ £ Z £ Z Z ¥ Z £ £ £ £ £ Z
6 B L 9 S ¥ £ [4 T
A A uapuodsay
X W=y Jgng

NIWNYLISNI HILNE ISWATYA Irn 1ISvH
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Lampiran 20. Hasil Uji Pemakaian oleh Mahasiswa

%08 %18 %ES CETBB'0E | TBBLIE | GOLTED B1EH-E1EY

a6 %068 %996 e Ge Le v |r ¥ |¥ |E ¥ ¥ |[v |E v [¥ |¥ [E [E [E (¥ |E ¥ (¥ |¥ [¥ |F |¥ |LT
%ER b T T 0g £C £C E |E |F |F |E |E |E |E ¥ |E |¥ |E [E ¥ [E [E [E [E [E |E |F |F |E |91
GER %008 T 0g ¥e £C E |E (¥ |E |¥ (¥ |E |E JE |¥ |[¥# |E [E ¥ [E [ (¥ |[E [E |E |F |E |E |ST
%408 %6, b T | 3 [ £C ¥ [E |E [E |¥ (v |E (¥ |E [E |E [E |€ [E (v |E |E |E | |E (v |E (v T
68 %lL %96, cE [I]4 [ E ¥ |E |E |¥ |¥ |¥ |¥ |jE |€ |€ |E [E |E (¥ [E [€ |[E [E |¥ |E |E |¥ |EL
Y6 %0SL %008 tE e e ¥ |E |¥ |¥ |¥ (¥ |E |v (v |v [# |€ [E [E (€ [E |[E ¥ [F |E |E |E |¥F |ET
%6 %068 2008 tE ce e v |r ¥ (¥ |¥ |E |¥ |[¥ |E |E (¥ (¥ (¥ (¥ (¥ (€ (¥ (¥ [F |E |E |E |E |IT
%Zb %ED T EE ag £C v (v |E (¥ | (v |¥ [(E |E (¥ ¥ [E |€ (¥ (¥ |F |E |F |E |E [E |E (¥ |OT
908 %008 STl [R5 e ae E |E [E |¥ |¥ |E |¥ |E |¥ |E |€E |E (¥ (¥ [E (¥ |€ [E [E€ [E [¥ |E [E |B
2008 %08 %008 [R5 e e ¥ |r |¥ |¥ |E |E |E |E |E |E [E [E ¥ (¥ [E (¥ |E |E |F |E |¥F |E |¥ |B
I8 b T 965L 6C £¢ | X ¥ |E | |¥ |¥ |€E |E |€ |E |¥v [€ [|[E (¥ [V |E [E (€ |€ |F |E |¥F |E |E |&
%18 %bL %GL &6C [ IZ E |v |F [E |E [ |E |£ |E (£ |€ [ |€ (¥ |¥ |F |E |E |E |€ |[E |E (¥ |9
I8 %66L %08 62 [T e E|E |F |F |E |E |E |€E |E |E |€ ¥ |€ |E (v [E |£ (¥ (¥ [E [E |E |[F |S
MER %Ll %06, 0g 0Z e £ |E [E |E |¥ |¥ |E |¥ |E |E |€ |E (€ (¥ [E [ |¥ (¥ [E |€ |E |E |E |¥
I8 %06L %968 6C e GE E |E |E |E |E |F |E |¥ |E |E |E |E |[E |¥ [€ [ |¥ (¥ (¥ [E [ |E |[F |E
I8 %otra 208 6C 2T e ¥ | |€E |E |E |E |E |v |€ |€E [€ [€ (€ [ [€ (£ |[€ |¥ |E | |E |¥ |¥ |€
4%ER b T %08 0E ET e E v ¥ (¥ |E [ |E |E |E [E |¥ (¥ |€E [E |E |[E | |E |E |E |[¥ |E (¥ |T

— - e eya1s3 | swpsL | usiew CC(FE|ET|EC (T2 |0 (6T (BT | LT (9T |ST|#T|ET|ET |0 6|8 |L |98 |E|C|T
112153 GIEEN TESCI oN
aseluasald yejung 1nng oy
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Lampiran 21. Dokumentasi Penelitian




