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ABSTRAK 

 

RANCANG BANGUN ALAT UKUR KELENGASAN PADA 

VERMIKOMPOS BERBASIS JARINGAN SYARAF TIRUAN  

 

 

Oleh : 

LINTANG KINANTI PUSPARINI 

 

 

Vermikompos merupakan pupuk organik ramah lingkungan hasil perombakan 

bahan organik yang dilakukan oleh cacing tanah (Lumbricus rubellus) selama 

proses vermikomposting. Kadar lengas adalah keadaan dimana air yang terserap 

pada suatu media atau bahan dan dinyatakan dalam bentuk persen berat ataupun 

persen volume.  Tujuan dari penelitian ini yaitu merancang alat untuk mengukur 

kelengasan pada vermikompos, membangun dan menguji model jaringan syaraf 

tiruan dan mendapatkan nilai uji kinerja alat berupa koefisien determinasi (R2), 

RMSE, dan RRMSE.  Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah jaringan 

syaraf tiruan tipe backpropagation.  Alat ukur kelengasan pada vermikompos 

telah berhasil dirancang dengan komponen utama yaitu mikrokontroler, 

potensiometer, resistor, dan LCD dengan I2C.  Komponen-komponen tersebut 

dimasukkan kedalam kotak polimer dengan ukuran 9,5 cm × 5 cm ×14,5 cm.  

Proses pengembangan jaringan syaraf tiruan penelitian ini menggunakan 2 input 

layer, 2 hidden layer, dan 1 output layer, tipe pelatihan yang digunakan yaitu 

trainlm, dan learning rate 0,001.  Pengembangan jaringan syaraf tiruan 

menghasilkan prediksi terbaik dengan fungsi aktivasi logsig-logsig-logsig.  Hasil 



uji kinerja alat ukur kelengasan pada vermikompos menghasilkan nilai koefisien 

determinasi (R2) sebesar 0,9403 atau sebesar 94,03%, nilai RMSE sebesar 3,81 

dan nilai RRMSE sebesar 6,7075%.  

 

Kata Kunci : Lengas, Jaringan Syaraf Tiruan, Vermikompos.  

  



ABSTRACT 

 

DESIGN OF AN ARTIFICIAL NEURAL NETWORK-BASED 

VERMICOMPOSTING MOISTURE MEASUREMENT TOOL 

 

 

By : 

LINTANG KINANTI PUSPARINI 

 

 

Vermicompost is an environmentally friendly organic fertilizer resulting from the 

breakdown of organic matter carried out by earthworms (Lumbricus rubellus) 

during the vermicomposting process.  Moisture content is a condition where water 

is absorbed in a medium or material and is expressed in the form of weight 

percent or volume percent.  The purpose of this research is to design a tool to 

measure moisture content in vermicompost, build and test artificial neural 

network models and obtain tool performance test values in the form of the 

coefficient of determination (R2), RMSE, and RRMSE.  In this research, the 

method used is a backpropagation type artificial neural network.  The 

vermicompost moisture meter has been successfully designed with the main 

components of microcontroller, potentiometer, resistor, and LCD with I2C. The 

components are inserted into a polymer box with a size of 9.5 cm × 5 cm × 14.5 

cm.  The artificial neural network development process of this research uses 2 

input layers, 2 hidden layers, and 1 output layer, the type of training used is 

trainlm, and the learning rate is 0.001.  Artificial neural network development 

produces the best prediction with logsig-logsig-logsig activation function.  The 



results of the performance test of the moisture measurement tool on vermicompost 

resulted in a coefficient of determination (R2) value of 0.9403 or 94.03%, RMSE 

value of 3,81 and RRMSE value of 6,7075%. 

 

Keywords: Artificial Neural Network, Moisture, Vermicompost. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang  

Dalam kegiatan pertanian, kesuburan tanah merupakan hal penting karena dapat 

mempengaruhi hasil panen dan kelangsungan hidup tanaman.  Kesuburan tanah 

dapat mengalami kemerosotan karena mengalami kekurangan unsur hara dan 

menghilangnya bahan organik dalam tanah. Permasalahan yang ditimbulkan dapat 

diatasi dengan penggunaan pupuk. Pupuk merupakan penyedia unsur hara yang 

diperlukan oleh tanaman untuk tumbuh dan berkembang. Vermikompos 

merupakan pupuk organik yang memiliki nilai kapasitas tukar kation yang tinggi 

sehingga mampu memfasilitasi pertukaran hara untuk meningkatkan pertumbuhan 

dan hasil tanaman (Bachman and Metzeger, 2008).  

 

Vermikompos merupakan salah satu dari sekian banyaknya pupuk organik yang 

ada di Indonesia. Vermikompos diperoleh melalui proses dekomposisi atau 

pembusukan sisa-sisa tumbuhan dan hewan dengan bantuan cacing tanah yang 

mempunyai sistem pencernaan yang kaya jasad renik, enzim, dan senyawa 

organik lainnya. Vermikompos merupakan campuran dari kotoran cacing tanah 

dengan sisa media budidaya cacing tanah. Pemanfaatan limbah hayati dan cacing 

tanah yang mampu menghasilkan pupuk organik yang bermutu tinggi dan 

sekaligus mengurangi pencemaran lingkungan akibat bertumpuknya limbah 

(Hilman dan Rosliani, 2002).  

 

Proses pembuatan vermikompos dikenal dengan istilah vermikomposting. 

Vermikomposting dibantu oleh cacing African Nightcrawler dan Lumbricus 

rubellus sebagai pengurai. Proses vermikomposting membutuhkan waktu  kurang 
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lebih sekitar 30 hari untuk mengubah limbah rumah tangga menjadi 

vermikompos. Selama proses vermikomposting berlangsung, suhu dari media 

vermikomposting tidak dapat terlalu tinggi ataupun terlalu rendah. Pada suhu 

yang terlalu tinggi ataupun terlalu rendah, dapat membuat cacing pengurai merasa 

tidak nyaman untuk berada di dalam media dan bahkan dapat menyebabkan 

kematian pada cacing pengurai tersebut.  

 

Selain dari faktor suhu, kadar lengas dari media vermikomposting dapat 

mempengaruhi cacing pengurai yang berada didalamnya. Kelengesan media 

memiliki pengaruh pada aktivitas pergerakan cacing karena 75-90% berat tubuh 

dari cacing terdiri atas air. Usaha pencegahan kehilangan air merupakan masalah 

bagi cacing tanah (Nurmaningsih dan Syamsussabari, 2021). Karena hal inilah, 

suhu dan kadar lengas pada media harus diperhatikan dengan baik. Sehingga 

cacing pengurai dapat merasa nyaman berada di dalam media dan dapat mengurai 

dengan baik. 

 

Kadar lengas adalah jumlah kandungan air yang terdapat dalam pori-pori tanah. 

Pada penelitian ini, kadar lengas merupakan banyaknya kandungan air yang 

tersimpan atau terdapat pada pori-pori vermikompos. Kadar lengas penting untuk 

mengetahui ketersediaan air pada media vermikompos, sehingga pemberian air 

pada media dapat tepat waktu dan sesuai dengan kecukupan serta kedalaman 

pembasahan media.  

 

Teknik pengukuran kadar air dibedakan menjadi dua kategori yaitu pengukuran 

secara langsung dan pengukuran secara tidak langsung. Pengukuran kadar air 

secara langsung dilakukan dengan pemisahan air dari matrik tanah dan 

pengukuran langsung dari jumlah air yang dipisahkan. Metode pemisahan air 

dilakukan dengan beberapa cara, antara lain pemanasan, ekstraksi, dan 

penggantian larutan, serta reaksi kimia. Metode pemanasan biasa disebut dengan 

metode gravimetri, dan merupakan metode pengukuran secara langsung (Topp 

and Ferre, 2002). Penggunaan metode gravimetri harus dilakukan dalam 

laboratorium sehingga memerlukan waktu untuk mendapatkan nilai kelengasan.  
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Pengukuran kadar air secara tidak langsung dilakukan melalui mengukur sifat 

fisik dan sifat kimia tanah yang berhubungan erat dengan kadar air tanah. Pada 

pengukuran secara tidak langsung dapat diketahui melalui pengukuran waktu 

hantaran listrik dan sebaran neutron dalam tanah. Prinsip dari metode ini adalah 

mengukur dinamika sebaran neutron atau waktu hantar listrik karena adanya air 

yang ada di dalam tanah (Hermawan, 2005). Metode ini memerlukan waktu yang 

lebih lama serta memerlukan pengambilan sampel media. Teknik pengukuran 

kadar air dengan metode langsung dan tidak langsung kurang efisien karena 

memerlukan waktu yang cukup lama untuk mengetahui nilai kadar lengas. 

 

Kekurangan ini dapat diatasi dengan teknologi, penggunaan teknologi dalam 

bidang pertanian sering kita jumpai mulai dari persiapan lahan sampai dengan 

tahap pemanenan. Hal ini mempermudah masyarakat yang berprofesi sebagai 

petani. Teknologi yang digunakan untuk mengetahui kadar lengas adalah sensor 

lengas. Sensor lengas dimanfaatkan sebagai pemantau kelembaban atau kadar 

lengas dari tanah atau media. Sensor ini menghitung nilai kelengasan tanah 

dengan memanfaatkan dua buah probe yang ditancapkan ke dalam media.  

 

Pada proses pembuatan vermikompos, kadar lengas perlu diketahui segera agar 

pemberian air pada media vermikompos tidak terlambat dan membuat cacing 

pengurai kekurangan kadar air yang dibutuhkan. Permasalahan yang ada pada 

lingkup pertanian adalah masyarakat tidak tahu tentang pengukuran kadar lengas 

yang tepat. Masih ada masyarakat yang mengukur kadar lengas dengan menduga 

kadar lengas suatu media dengan cara dipegang, tidak ada tolok ukur yang 

menjadi acuan lengas pada media.  

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat yang dapat mengintegrasikan 

kelengasan media tanpa perlu peng pelatihan. Jaringan syaraf tiruan digunakan 

untuk mendapatkan nilai yang presisi dan mudah digunakan. Model matematika 

yang diperoleh diinput ke dalam mikrokontroler untuk memudahkan penggunaan 

alat tanpa perlu peng pelatihan. Sehingga pengguna hanya memerlukan 
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mikrokontroler berisi model matematika yang telah dibuat untuk mengukur 

kelengasan pada vermikompos. 

  

1.2. Perumusan Masalah  

Dari uraian latar belakang maka didapatkan rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mendapatkan alat ukur kelengasan untuk media vermikompos? 

2. Bagaimana mengetahui model matematika untuk  kelengasan 

vermikompos berdasarkan dengan jaringan syaraf tiruan?  

3. Bagaimana kinerja alat ukur kelengasan vermikompos? 

 

1.3. Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian alat ukur kelengasan pada vermikompos berbasis jaringan 

syaraf tiruan yaitu: 

1. Tujuan Umum  

Merancang alat ukur kelengasan pada vermikompos berbasis jaringan syaraf 

tiruan dengan parameter suhu vermikompos dan nilai resistansi. 

2. Tujuan Khusus 

Mengetahui model matematika untuk kelengasan vermikompos berdasarkan 

dengan jaringan syaraf tiruan serta mendapatkan uji kinerja dari alat ukur 

kelengasan vermikompos berupa RMSE (Root Mean Square) dan koefisien 

determinasi (R2). 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian alat ukur kelengasan vermikompos berbasis 

jaringan syaraf tiruan adalah: 

1. Mampu memberikan hasil penelitian yang nyata berupa alat ukur lengas 

vermikompos yang mudah dioperasikan. 

2. Peneliti dapat menerapkan disiplin ilmu keteknikan yang diperoleh dari 

kuliah maupun praktikum untuk merancang, menciptakan, dan 

memecahkan permasalahan yang terjadi. 
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1.5. Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah dari penelitian alat ukur kelengasan pada vermikompos 

berbasis jaringan syaraf tiruan yaitu: 

1. Bahan yang digunakan yaitu vermikompos. 

2. Panjang probe kelengasan yang digunakan 7,8 cm dan lebar 0,8 cm, 

diameter 3 mm. 

3. Percobaan dilakukan pada skala laboratorium. 

4. Kandungan unsur hara yang ada pada vermikompos diabaikan pada 

penelitian ini.  

  

  



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1.  Pupuk Organik  

Pupuk organik atau dikenal dengan pupuk alami merupakan hasil akhir dari 

penguraian sisa-sisa tanaman maupun binatang. Produk pupuk organik yang 

umum dikenal antara lain pupuk hijau, pupuk kandang, kompos, dan 

vermikompos (Sutedjo, 2010). Pupuk adalah bahan yang mengandung satu atau 

lebih dari unsur hara atau nutrisi bagi tanaman untuk pertumbuhan serta 

menggantikan unsur yang terserap oleh tanaman. Pupuk merupakan bahan yang 

ditambahkan pada media tanam atau tanaman untuk memenuhi kebutuhan hara 

tanaman sehingga mampu berproduksi dengan baik.   

 

Berdasarkan pada komponen penyusun utama, pupuk dibedakan menjadi pupuk 

organik dan pupuk anorganik. American Plant Food Control Officials (APFCO) 

berpendapat bahwa pupuk organik adalah bahan yang mengandung karbon dan 

unsur hara selain H dan O yang esensial untuk pertumbuhan tanaman. USDA 

National Organic Program memiliki pendapat bahwa pupuk organik adalah 

semua yang berasal dari bahan alami dan tidak mengandung bahan terlarang. 

Menurut United States Environmental Protection Agency (USEPA), pupuk 

organik adalah kompos atau manure (pupuk) yang diaplikasikan pada tanaman 

sebagai unsur hara (Funk,2014). Tujuan dari pemberian pupuk organik untuk 

mempertinggi ataupun memperkaya bahan organik yang ada di dalam tanah. 

 

Pupuk organik mempunyai keunggulan dan kelemahan. Pupuk organik memiliki 

beberapa keunggulan antara lain meningkatkan kandungan bahan organik tanah, 



 

memperbaiki struktur tanah, meningkatkan kemampuan tanah menyimpan air 

(Water Holding Capacity), meningkatkan kehidupan biologi tanah, kapasitas tukar 

kation tanah meningkat, dan meningkatkan ketersediaan hara tanah. Kelemahan 

dari pupuk organik antara lain sulit untuk mendapatkan jumlah yang banyak, tidak 

bisa secara langsung diaplikasikan ke dalam tanah dan harus melalui proses 

dekomposisi, pengangkutan dan aplikasinya mahal karena jumlahnya banyak. 

Pupuk organik terdiri dari pupuk kandang, pupuk hijau, kompos, tepung tulang 

dan tepung darah (Hasibuan, 2006). 

 

Pupuk organik terbuat dari sisa tanaman (jerami,tongkol jagung, brangkasan, 

bagas tebu, sabut kelapa) serbuk gergaji, kotoran hewan, limbah media pasar, 

limbah media jamur, limbah rumah tangga dan pabrik serta pupuk hijau. Bahan 

dasar dari pembuatan pupuk organik sangat bervariasi sehingga kualitas pupuk 

yang dihasilkan sangat beragam sesuai dengan kualitas bahan dasar serta proses 

pembuatannya. Komposisi hara yang terdapat dalam pupuk organik sangat 

bergantung pada sumber asal bahan dasar. Menurut sumbernya, pupuk organik 

diidentifikasi berasal dari kegiatan pertanian (serasah, kotoran ternak) dan dari 

kegiatan  nonpertanian (sampah organik kota, limbah industri) (Tan, 1993). 

 

2.2. Vermikompos  

Vermikompos adalah kompos hasil perombakan bahan organik yang dilakukan 

oleh cacing tanah selama proses vermikomposting. Vermikompos merupakan 

campuran dari kotoran cacing tanah dengan sisa media atau pakan dalam budidaya 

cacing tanah, oleh karena itu vermikompos merupakan pupuk organik ramah 

lingkungan dengan keunggulan tersendiri dibanding kompos lain (Karmakar et al., 

2012). 

 

Keuntungan dari vermikompos adalah prosesnya lebih cepat dari pembuatan 

kompos dan kompos yang dihasilkan (kascing = bekas cacing) mengandung unsur 

hara tinggi (Mashur, 2001;Suharyanto, 2002). Vermikompos dapat menahan air 

sebesar 40-60% karena struktur vermikompos terdapat ruang-ruang untuk 
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menyerap dan menyimpan air sehingga dapat mempertahankan kelembaban 

(Noverina dan Yulita, 2019).  

 

Unsur hara pada vermikompos lebih beragam dibanding dengan kompos-kompos 

biasa. Kandungan unsur hara yang dibutuhkan tanaman dan terdapat pada 

vermikompos antara lain N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, AI, Na, Cu, Zn, Bo dan Mo 

sesuai dengan bahan organik utama yang digunakan untuk vermikompos. Selain 

memiliki unsur hara yang lebih beragam, vermikompos merupakan sumber nutrisi 

bagi mikroba tanah. Kualitas vermikompos yang baik ditandai dengan warna 

hitam kecoklatan hingga hitam, tidak berbau, bertekstur remah dan matang 

(Mashur, 2001). Penambahan vermikompos pada media tanah dapat membuat 

mikroba pengurai bahan organik tanah dapat berkembang dan menguraikan bahan 

organik lebih cepat. Vermikompos mampu memperbaiki struktur tanah, 

menetralkan pH tanah, memperbaiki kemampuan tanah dalam menyerap air, dan 

menyediakan nutrisi untuk tanaman (Nita, 2011).  

 

Proses pengomposan dibantu oleh beberapa mikroorganisme diantaranya adalah 

actinomycetes, bakteri, dan fungi (Domininguez et al. 1997). Jenis cacing yang 

sering digunakan dalam proses pengomposan vermikompos adalah Eisenia foetida 

dan Lumbricus rubellus, karena konsumsi bahan organik yang tinggi dan mampu 

mentoleransi perubahan lingkungan secara luas (Edwards, et al. 1998).  Cacing 

tanah tersebut termasuk dalam filum Annelida, Kelas Clitellata, Sub Kelas 

Oligochaeta (Brusca dan Brusca, 2003). Spesies Lumbricus rubellus dapat 

merubah bahan organik menjadi bentuk yang lebih halus secara alami dan 

mengandung humus. Humus yang terbentuk merupakan faktor utama untuk 

meningkatkan kesuburan tanah.  

 

Vermikompos termasuk ke dalam pengomposan aerobik yang memanfaatkan 

cacing tanah sebagai dekomposer atau sebagai perombak  utama dan penentu 

keamanan dari pupuk vermikompos itu sendiri. Vermikompos dapat dipergunakan 

sebagai pupuk alami atau soil conditioner (pembenah tanah) karena mengandung 

bahan organik yang kaya unsur hara (Latupeirissa, 2011). Pengaplikasian 
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vermikompos dapat dilakukan dengan mencampurkan vermikompos dengan 

tanah. Vermikompos berperan penting dalam meningkatkan kesuburan tanah 

karena vermikompos membantu menyediakan unsur hara bagi tanaman, 

memperbaiki struktur tanah, dan memperbaiki kemampuan menahan air tanah. 

 

Vermikompos merupakan hasil dari vermikomposting atau proses produksi pupuk 

organik dengan bantuan cacing tanah sebagai aktivator dan menggunakan sampah 

organik sebagai bahan utama. Vermikomposting adalah proses penguraian bahan 

organik dalam keadaan aerob yang dilakukan oleh cacing tanah Lumbricus 

rubellus dan mikroorganisme berupa bakteri dan jamur. Vermikomposting 

merupakan bioteknologi sederhana dengan memanfaatkan cacing tanah sebagai 

perombak guna meningkatkan laju perombakan sampah organik atau limbah 

untuk menghasilkan hasil akhir yang lebih baik (Nita, 2011).  

 

Pada proses vermikomposting penguraian oleh cacing tanah merupakan proses 

penguraian lanjutan setelah bakteri pengurai yang tetap aktif menguraikan 

sampah. Sampah organik yang diberikan akan dicerna aktif oleh cacing tanah 

sehingga mengeluarkan kotoran berbentuk butiran kecil. Hasil dari sisa 

pencernaan cacing tanah Lumbricus rubellus adalah butiran-butiran kecil yang 

terbentuk. Proses penguraian yang dilakukan oleh cacing dilakukan secara aerobik 

sehingga tidak  menyebabkan bau seperti pada pembuatan  kompos biasa. Waktu 

yang dibutuhkan oleh  mikroba  untuk menguraikan sampah lebih cepat dan 

kotoran cacing yang menjadi kompos (vermikompos) (Patterson, et al. 2004). 

 

Penggunaan vermikompos pada bidang pertanian diterapkan pada pemupukan 

tanah. Vermikompos mengandung berbagai unsur hara yang diperlukan oleh 

tanaman serta merupakan sumber nutrisi bagi mikroba tanah. Selain itu 

vermikompos juga mampu memulihkan kemampuan untuk menahan air, 

membenahi struktur tanah, membantu proses dekomposisi limbah organik, dan 

menyediakan nutrisi bagi tanaman. Secara umum, penggunaan vermikompos 

sebagai pupuk sudah banyak digunakan pada beberapa perusahaan perkebunan, 

seperti PT. Great Giant Food.  
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2.3. Kelengasan 

Lengas tanah adalah air yang mengisi seluruh atau sebagian pori-pori tanah. 

Kadar lengas tanah merupakan air yang terdapat pada tanah yang terikat oleh 

berbagai kakas, yaitu kakas ikat matrik, osmosis dan kapiler (Prasetyo, dkk. 

2016). Pada kenyataanya, penggunaan kata lengas tidak hanya melekat pada 

tanah, tetapi dapat mengacu pada media yang memiliki sifat fisik maupun sifat 

kimia yang hampir sama dengan tanah. Sebagai contoh vermikompos. Lengas 

dapat diartikan dengan keadaan dimana air yang mengisi, tersimpan, atau terserap 

pada suatu media atau bahan. Kadar lengas dinyatakan dalam bentuk persen berat 

ataupun persen volume.  

 

Kadar lengas atau kadar kelembaban pada tanah merupakan salah satu faktor 

penting bagi tanaman, karena kadar air yang terkandung didalamnya dapat 

mempengaruhi tumbuh tanaman. Dalam proses perawatan tanaman, kadar lengas 

tanah dimanfaatkan sebagai penentu waktu penyiraman untuk sebagian besar 

proses bercocok tanam, seperti pengairan pada lahan sawah atau irigasi. Dalam 

waktu jangka panjang, kadar kelembaban dan kelengasan tanah sangat penting 

untuk diketahui sebagai pemantauan kekeringan pertanian dan prediksi hasil 

panen pertanian (Malik dan Shukla, 2014). Sedangkan kadar lengas pada pupuk 

vermikompos merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas dari 

vermikompos dan proses vermikomposting.  

 

Kadar kelengasan dapat diketahui melalui beberapa macam metode, diantaranya 

dapat dilakukan secara langsung dengan menghitung perbedaan berat bahan 

(metode gravimetrik) dan secara tidak langsung dengan pengukuran sifat-sifat 

yang berhubungan erat dengan air (Dharma dan Maman, 2015). Berikut 

merupakan penjelasan dari masing-masing metode untuk mengetahui kadar 

kelengasan :  

 

2.3.1. Metode Langsung  

Pengukuran kadar kelengasan dengan metode langsung dilakukan melalui 

pemisahan air dari matrik bahan dan pengukuran langsung jumlah air yang 
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dipisahkan. Pemisahan air dapat dilakukan dengan beberapa macam teknik yaitu, 

pemanasan, ekstraksi, dan penggantian larutan, serta reaksi kimia. Pemisahan air 

dengan teknik pemanasan disebut dengan metode gravimetri (Topp and Ferre, 

2002).  

Metode gravimetri dikategorikan menjadi dua, yaitu gravimetri secara langsung 

dan tidak langsung. Pada gravimetri langsung dimana zat yang akan ditetapkan 

merupakan analisis yang bobotnya dapat ditimbang, sedangkan tidak langsung zat 

yang akan ditetapkan bobotnya didapatkan dari bobot sebelum dan sesudah 

proses. Metode gravimetri harus dilakukan di laboratorium sehingga dalam 

penerapannya memerlukan banyak waktu dan tenaga untuk mendapatkan satu 

nilai kadar air (Hermawan, 2004). Metode ini dilakukan di laboratorium dengan 

memanaskan sampel bahan di oven selama 1x24 jam dengan suhu 105°C. Berikut 

rumus yang digunakan dalam menentukan kadar air tanah (Abdurrachman, 2006): 

 

Kadar air  (%) = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑎ℎ −𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 × 100% ........................................ (2.1) 

 

Keterangan  

Berat basah = (berat tanah + berat cawan) sebelum dioven – berat cawan 

Berat kering = (berat tanah + berat cawan) setelah dioven – berat cawan 

 

Rumus tersebut merupakan rumus untuk menentukan kadar air tanah basis kering. 

Hal ini ditunjukkan dengan menggunakan berat kering tanah sebagai pembagi 

pada rumus. Sedangkan untuk basis basah, pembagi yang digunakan adalah berat 

basah pada tanah. Sehingga rumus nya akan menjadi : 

 

Kadar air  (%) = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑎ℎ −𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑎ℎ
 × 100% ........................................ (2.2) 

 

2.3.2. Metode Tidak Langsung  

Pengukuran kadar kelengasan dengan metode tidak langsung dilakukan melalui 

pengukuran sifat-sifat bahan yang berhubungan erat dengan air. Beberapa metode 

tidak langsung untuk mengetahui kadar kelengasan antara lain dengan neutron 
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probe dan sifat fisik dielektrik bahan. Metode neutron probe memanfaatkan 

kemampuan hidrogen untuk melambatkan neutron yang cepat dan lebih efisien 

dibandingkan dengan zat lainnya. Metode dielektrik berpusat pada perbedaan 

besar konstanta dielektrik air dan dari tanah terkering (Malik dan Shukla, 2014). 

 

Pendekatan yang digunakan untuk mengetahui nilai kadar kelengasan adalah 

dengan mengukur nilai konduktivitas elektrik (electrical conductivity). Terdapat 

dua metode untuk memperoleh konduktivitas elektrik yaitu, induksi 

elektromagnetik dan langsung. Induksi elektromagnetik dilakukan melalui 

pemberian energi elektromagnetik pada geologi tanah dengan memanfaatkan 

sumber arus yang melewati permukaan bumi dan tidak terjadi kontak fisik. 

Sedangkan untuk metode langsung melibatkan perangkat untuk mengarahkan arus 

listrik ke dalam tanah melalui elektroda logam terisolasi yang menembus 

permukaan tanah (Octavianus dkk, 2014). Grisso dkk. (2009) mengungkapkan 

bahwa nilai konduktivitas elektrik tanah adalah kemampuan tanah untuk 

menghantarkan arus listrik dalam satuan per mili siemens per meter (mS/m). 

 

Pengukuran kadar lengas dengan menggunakan sensor merupakan metode 

pengukuran dengan menghitung persentase air yang ada dalam tanah dengan 

pelatihan terhadap variabel lain (contoh arus listrik) (Carpena dkk, 2012). Hasil 

kerja dari sensor kelembaban jenis kapasitif dipengaruhi oleh luas permukaan 

elektroda logam pada rangkaian sensor tersebut (Cifriadi, 2005). Karena nilai 

yang terukur bukan kandungan lengas tanah melainkan arus listrik yang ada di 

dalam tanah, sehingga diperlukan pelatihan untuk mendapatkan hubungan antara 

kadar lengas tanah atau air tersedia di dalam tanah dengan tahanan atau resistansi 

listrik (ohm). Nilai hambatan yang terdapat dipengaruhi oleh kadar air yang ada 

tanah, dari hubungan antara kedua nilai tersebut dapat dilakukan kalibrasi 

sehingga nilai hambatan yang diperoleh mampu menggambarkan nilai kadar air 

tanah (Johnson, 1992). 
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2.4. Konduktansi Media  

Konduktansi merupakan kemampuan dari suatu materi untuk menghantarkan 

muatan listrik dari satu titik ke titik yang lain, yang merupakan lawan atau 

kebalikan dari resistansi (Hapsari dan Chaidir, 2016). Jika pada ujung konduktor 

terdapat beda potensial listrik, maka muatan akan bergerak untuk menghasilkan 

arus listrik. Menurut Karato & Wang (2013), konduktivitas listrik adalah 

mengukur mobilitas suatu partikel bermuatan (elektron atau ion, maupun 

keduanya) sebagai respon terhadap medan listrik. Nilai dari konduktivitas listrik 

sangat dipengaruhi oleh kadar air, kepadatan, dan struktur bahan. Pada kelistrikan, 

hubungan antara konduktivitas dan resistivitas dapat dinyatakan dalam persamaan 

berikut : 

 

σ = 
𝐼

𝑅
  ................................................................................................................ (2.3) 

dimana  

σ = konduktansi (Mho) 

i = arus (Ampere) 

R = resistansi bahan (Ohm) 

 

Berdasarkan persamaan tersebut menunjukan bahwa nilai dari resistansi semakin 

besar jika nilai dari konduktansi semakin kecil, sedangkan nilai resistansi akan 

semakin kecil jika nilai dari konduktansi semakin besar (Marpaung dan Ervianto, 

2009). Pada penelitian Hermawan (2000) terkait dengan pengukuran sifat-sifat 

dielektrik menunjukkan bahwa udara dalam pori cenderung menghambat laju 

konduktivitas. Nilai konduktansi listrik pada suatu medium bergantung pada 

seluruh spektrum ukuran pori dan dapat secara signifikan dipengaruhi oleh 

banyaknya pori-pori kecil (Ioannidis et,al., 1993). 

 

Nilai konduktansi elektrikal pada suatu bahan dapat diukur dengan baik melalui 

dua buah konduktor logam terpisah yang ditanamkan ke dalam media. Salah satu 

sensor dengan pendekatan konduktivitas elektrik langsung pada media ialah 

sensor lengas. Pengukuran kadar lengas dengan metode konduktansi merupakan 
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nilai lengas dari hasil nilai tegangan maupun arus listrik yang diterima melalui 

masing-masing kutub elektroda yang kemudian diolah atau dikalibrasi. 

 

Sensor ini berhubungan langsung dengan media (contact sensor) dan diukur 

melalui sepasang elektroda atau konduktor yang ditancapkan secara sejajar 

dengan jarak tertentu.  Jarak antara elektroda atau konduktor harus diperhatikan, 

karena semakin jauh atau besar jarak antara elektroda maka densitas arus yang 

mengalir pada media tanah semakin menurun (Suprapto, 2006). Penelitian 

Telaumbanua dkk. (2015) metode konduktansi ini diterapkan dalam pembuatan 

sensor EC dengan memanfaatkan elektroda untuk mengukur nilai konduktansi 

dalam larutan. 

 

2.5. Mikrokontroler  

Mikrokontroler didefinisikan sebagai sebuah alat elektronika digital yang 

mempunyai nilai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa 

ditulis dan dihapus dengan cara khusus. Mikrokontroler adalah sebuah sistem 

komputer yang sebagian besar atau bahkan seluruh bagian elemennya dikemas 

dalam sebuah IC (Integrated Circuit), sehingga sering disebut dengan single chip 

microcomputer yang mempunyai satu atau beberapa tugas yang sangat spesifik 

(Anna, 2010).  

 

Mikrokontroler merupakan komponen elektronika yang sudah sangat umum 

digunakan dalam teknologi modern di masa kini. Sebuah IC mikrokontroler terdiri 

dari satu atau lebih inti prosesor (CPU), memori (RAM dan ROM), serta 

perangkat input dan output yang dapat diprogram. Dalam pengaplikasiannya, 

mikrokontroler atau pengendali mikro digunakan dalam perangkat atau produk 

yang dikendalikan secara otomatis seperti pengendali jarak jauh, sistem kontrol 

mesin mobil, perangkat medis, peralatan listrik dan perangkat atau produk yang 

tertanam sistem lainnya. Terdapat tiga jenis mikrokontroler yaitu MCS51, AVR, 

dan PIC.  
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Arduino uno adalah komponen elektronik yang memiliki fungsi seperti 

mikrokontroler dengan sifat open source. Arduino merupakan kombinasi dari 

perangkat keras, bahasa pemrograman dan Integrated Development Environment 

(IDE) yang canggih. IDE merupakan sebuah software yang digunakan untuk 

menulis program yang akan di upload ke dalam memori mikrokontroler dengan 

menggunakan bahasa pemrograman C. Board Arduino memiliki kemampuan 

untuk membaca serta mengeluarkan nilai masukan data digital dan data analog. 

 

Kadir (2013) menyatakan bahwa arduino uno merupakan board arduino yang 

memiliki mikrokontroler ATmega328. Mikrokontroler ATmega328 adalah salah 

satu seri dari mikrokontroler AVR (advance versatile rich) dan merupakan jenis 

mikrokontroler yang sebagian instruksi dieksekusi dalam satu clock dan memiliki 

mikroprosesor 16-bit.  

 

 

Gambar 1. Mikrokontroler Arduino Uno 

 (Sumber : Arduino, 2015) 

 

Tabel 1. Spesifikasi arduino uno  

Mikrokontroler ATmega328  

Tegangan pengoperasian 5 volt 

Tegangan input (disarankan) 7 – 12 volt 

Batas tegangan input 6 – 20 volt 

 

1. Mikrokontroler 

Atmega 328 

2. Pin Digital  

3. Pin Analog  

4. Pin Sumber Tegangan  

5. Konektor USB  

6. Konektor Catu Daya  



16 
 

 
 

Tabel 1. Lanjutan 

Jumlah pin I/O digital 14 (6 diantaranya menyediakan 

keluaran PWM) 

Jumlah pin input analog 6 

Arus DC tiap pin I/O 40 Ma 

Arus DC untuk pin 3.3 volt  50 Ma 

Memori flash 32 KB (ATmega328), sekitar 0,5 KB 

digunakan oleh bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock speed 16 MHz 

Sumber : (Arduino, 2015) 

 

2.6. Jaringan Syaraf Tiruan  

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) digunakan sebagai penyeleksi parameter dielektrik 

dan kondisi rangkaian. Jaringan syaraf tiruan merupakan model matematik 

terstruktur yang fungsinya di inspirasi oleh organisasi dan fungsi otak manusia 

(Bila et al. 1999). Jaringan syaraf tiruan menyelesaikan suatu permasalahan 

dengan melakukan proses pembelajaran melalui perubahan bobot sinapsisnya. 

Jaringan syaraf tiruan dapat melakukan pengenalan kegiatan pada data masa lalu 

dan mempelajarinya. Sederhananya, jaringan syaraf tiruan meniru bagaimana cara 

kerja otak dari manusia dengan asumsi bahwa : 

1. Proses informasi terjadi pada banyak elemen sederhana yang disebut 

dengan neuron.  

2. Sinyal yang melewati antar neuron / sel saraf  menggunakan suatu 

sambungan tertentu.  

3. Setiap penghubung antar neuron mempunyai bobot yang bersesuaian. 

4. Setiap neuron / sel saraf merupakan fungsi aktivasi terhadap sinyal hasil 

penjumlahan berbobot yang masuk untuk menentukan sinyal keluarannya 

(Hermawan, 2006). 
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Menurut Wibawa (2016), jaringan syaraf tiruan terdiri dari elemen yang 

berkegiatan analog dengan fungsi-fungsi biologis neuron yang paling dasar. 

Elemen-elemen atau unsur-unsur ini terorganisasi selayaknya anatomi otak. Pada 

jaringan syaraf tiruan terdapat bagian yang menyerupai bagian pada jaringan 

syaraf biologis manusia, yaitu neuron, input, output, dan bobot.  

 

2.6.1. Komponen Jaringan Syaraf Tiruan  

Jaringan syaraf tiruan terdiri dari beberapa neuron. Neuron merupakan 

penyederhanaan dari saraf dan  merupakan unit pengolah informasi yang menjadi 

dasar jaringan syaraf tiruan. Neuron-neuron pada satu lapisan terhubung dengan 

lapisan (layer) sebelum dan sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). 

Proses pemberian informasi pada jaringan syaraf dengan  menyebarkan informasi-

informasi tersebut dari lapisan input sampai dengan lapisan output melalui lapisan 

lainnya, yang biasa disebut sebagai lapisan tersembunyi (hidden layer). Pola 

proses ini dikenal dengan istilah bobot. Informasi yang ada disimpan pada nilai 

tertentu pada bobot tertentu.  
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Gambar 2. Elemen jaringan syaraf tiruan 

 

Berikut merupakan penjelasan dari gambar elemen jaringan syaraf tiruan  

1. Input: X1, X2, ..., Xm  adalah sinyal yang masuk ke dalam sel saraf 

2. Bobot (weight): Wk,Wk2,...,Wkm ialah bobot yang terhubung dengan 

masing-masing node. Input dikalikan dengan bobot pada node masing-

masing, xT.w. Sesuai dengan fungsi aktivasi yang digunakan, nilai dari 

xT.w dapat membangkitkan node atau menghalangi node. 

3. Threshold: nilai ambang internal dari node adalah besarnya nilai offset 

yang mempengaruhi aktivasi dari output node y. 

4. Fungsi aktivasi merupakan sinyal output yang dihasilkan dari operasi 

matematik. Pada jaringan syaraf tiruan terdapat 27 variasi fungsi aktivasi. 

(Nursaniansyah, 2021). 

 

Neuron-neuron dalam neural network disusun dalam lapisan (layer) serta 

memiliki pola keterhubungan dalam satu atau antara lapisan lainnya disebut 

dengan arsitektur jaringan (Najwa dkk, 2017). Arsitektur jaringan yang sering 

digunakan dalam jaringan syaraf tiruan antara lain jaringan lapis tunggal (single 

layer network) dan jaringan lapis jamak (multi layer network). Jaringan syaraf 
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tiruan memiliki tiga macam lapisan (layer) yaitu, lapisan masukan (input layer), 

lapisan tersembunyi (hidden layer), dan lapisan keluaran (output layer) dengan 

banyak node sebagai pemroses informasi (Seo, 2013).  

 

Pada jaringan syaraf tiruan  terdapat dua model proses pembelajaran yaitu 

pembelajaran model terbimbing (supervised learning) dan pembelajaran model 

tidak terbimbing (unsupervised learning) (Fausett, 1994). Pembelajaran model 

terbimbing (supervised learning) yaitu jaringan yang diberikan satu input tertentu 

dan hasil output ditentukan oleh algoritma yang dibuat atau dibimbing. Pada 

proses belajar ini, jaringan syaraf tiruan akan menyesuaikan bobot sinaptiknya. 

Sedangkan pembelajaran tidak terbimbing (unsupervised learning) yaitu jaringan 

syaraf tiruan yang secara mandiri mengatur hasil output sesuai dengan aturan 

yang ditetapkannya.  

 

2.6.2. Jaringan Syaraf Tiruan Metode Backpropagation 

Backpropagation merupakan jaringan lapis jamak (multi layer network). Jaringan 

syaraf tiruan backpropagation merupakan algoritma yang digunakan untuk 

melatih jaringan. Penggunaan backpropagation meliputi tiga tahap yaitu umpan 

maju (feedforward) dari pola input, penghitungan error dan penyesuaian bobot. 

Pada tahap feedforward, node diaktifkan menggunakan fungsi aktivasi logaritmik. 

Tahap backpropagation error, dilakukan perhitungan dari error yang dihasilkan. 

Pada tahap penyesuaian bobot dan bias, error yang terhitung digunakan untuk 

mengubah nilai-nilai bobot dan biasnya sehingga nilai error semakin kecil.  

 

Algoritma backpropagation bekerja secara mundur, yaitu dengan lapisan output 

(output layer) menuju lapisan input (input layer) untuk memperbaiki nilai yang 

ada pada lapisan tersembunyi (hidden layer) berasas dengan nilai error yang 

diperoleh (Nugraha, dkk., 2013). Jurmawanto. et al, (2009), berpendapat bahwa 

pelatihan pada jaringan syaraf tiruan backpropagation bertujuan untuk 

memperoleh keseimbangan antara kemampuan jaringan mengenali pola yang 

digunakan dalam proses pelatihan serta kemampuan untuk memberikan respon 
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yang benar terhadap pola masukan yang serupa dengan pola yang dipakai selama 

pelatihan.  Jaringan syaraf tiruan dengan algoritma backpropagation termasuk 

dalam kategori model pembelajaran terbimbing (supervised learning). Algoritma 

pembelajaran backpropagation merupakan metode gradient descent (penurunan 

gradien) untuk meminimalisir nilai error pada output yang melibatkan pemetaan 

input terhadap target output.  

 

Algoritma ini disebut sebagai backpropagation atau propagasi balik dapat 

diuraikan sebagai berikut: Ketika Jaringan diberikan pola input sebagai pola 

pelatihan maka pola tersebut menuju ke unit-unit pada hidden layer (lapisan 

tersembunyi) untuk diteruskan ke unit-unit output layer (lapisan keluaran). 

Setelahnya unit-unit pada output layer (lapisan keluaran) memberikan tanggapan 

yang disebut sebagai keluaran jaringan (output jaringan). Saat keluaran jaringan 

tidak sama dengan keluaran yang diharapkan maka keluaran akan menyebar 

mundur (backward) pada hidden layer (lapisan tersembunyi) diteruskan ke unit 

pada input layer (lapisan masukan). Sehingga mekanisme pelatihan tersebut 

dinamakan backpropagation/propagasi balik. 

 

2.7. Penelitian Pendukung  

Penelitian pendukung yang sudah dilakukan sebelumnya diperlukan untuk 

menambah informasi dan ilmu yang berkaitan dengan penelitian. Penelitian yang 

pernah dilakukan dan berkaitan dengan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Penelitian Pendukung  

No. Nama Topik Penelitian  Metode dan Hasil 

1 Nur Rahma 

Safitri, 

2019 

Rancang Bangun 

Sensor Kelengasan 

dan Suhu Tanah 

berbasis Jaringan 

Syaraf Tiruan 

Metode yang digunakan adalah 

jaringan syaraf tiruan backpropagation 

dengan tiga parameter yaitu nilai 

resistansi, suhu tanah  dan kedalaman 

elektroda. Rancangan alat yang 

dihasilkan dapat bekerja dengan baik, 

dan menghasilkan nilai RMSE sebesar 

3,99605434 dan nilai RRMSE sebesar 

0,0955 (9,55%).  
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Tabel 2. Penelitian Pendukung lanjutan 

2. Wahyu, 2021 Rancang Bangun 

Sensor Kelengasan 

Pada Beberapa 

Jenis Tanah Tanah 

Pada Berbasis 

Jaringan Syaraf 

Tiruan  

Metode yang digunakan adalah 

dengan menggunakan jaringan syaraf 

tiruan untuk memperoleh model 

pengembangan persamaan 

matematika nilai kelengasan tanah 

pada jenis tanah podsolik merah 

kuning, latosol, kambisol serta 

memperoleh uji kinerja alat berupa 

RMSE dan analisis determinasi. Alat 

ukur yang dibuat memperoleh nilai 

RMSE sebesar 5,19768, RRMSE 

sebesar 11,75%, dan koefisien 

determinasi sebesar 0,8774 yang 

menunjukkan pengembangan model 

dari resistansi, suhu dan jenis tanah 

layak dalam penentuan nilai 

kelengasan tanah. 

3. Renaldy Fiqih 

Nursaniansyah, 

2021  

Rancang Bangun 

Perangkat 

Identifikasi 

Kemurnian Aroma 

Campuran 

Blending Biji Kopi 

Sangrai Natural 

Luwak dan Natural 

Arabika 

Menggunakan 

Electronic Nose 

Dengan Metode 

Pembelajaran 

Jaringan Syaraf 

Tiruan 

Backpropagation 

Metode yang digunakan adalah 

jaringan syaraf tiruan 

backpropagation untuk 

mengidentifikasi kemurnian biji kopi 

menggunakan sensor E nose. Hasil 

yang diperoleh yaitu sensor mampu 

mendeteksi kemurnian biji kopi 

dengan nilai RMSE sebesar 6,9414 

dan koefisien determinasi sebesar 

0,96. Persentase ketepatan sensor e-

nose dalam memprediksi kemurnian 

biji kopi sampel pertama sebesar, 

sampel kedua dan sampel ketiga 

masing masing sebesar 93,3%, 

86,66%, dan 66,66%. 

4. Bandi 

Hermawan, 

2005 

Monitoring Kadar 

Air Tanah melalui 

Pengukuran Sifat 

Dielektrik pada 

Lahan Jagung 

Metode yang digunakan adalah 

dengan mengukur impedensi listrik 

secara berkala melalui dua pasang 

kawat tembaga dibungkus karet 

dengan bagian bawah yang dikupas 

yang ditanam pada tanah kedalaman 

10 – 20 cm dengan ohm meter digital. 

Hasil yang diperoleh yaitu nilai 

impedensi listrik yang terukur 

memiliki tingkat sensitivitas terhadap 

fluktuasi kadar air tanah, nilai  
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Tabel 2. Penelitian Pendukung lanjutan 

   impedensi listrik (Z) dikonversi 

menjadi kadar air tanah dengan 

persamaan θg = 0,59Z-0,43 lapisan 0-10 

cm dan èg = 1.01 Z-0,65 pada lapisan 

10-20 cm. 

5. Lutfiyana, Noor 

Hudallah dan 

Agus Suryanto, 

2017. 

Rancang Bangun 

Alat Ukur Suhu 

Tanah, 

Kelembaban 

Tanah, dan 

Resistansi 

Metode yang dilakukan ialah 

pengukuran suhu dengan sensor 

DS18B20 waterproof, kelembaban 

tanah dengan sensor YL-69, dan 

resistansi menggunakan dua probe.  

Hasil penelitian berupa alat ukur yang 

dapat bekerja dengan baik dengan 

tingkat kelayakan alat ukur sebesar 

86,67%. 

6. Djunaidin, 

Bidayatul 

Armynah dan 

Bualkar 

Abdullah, 2015. 

Desain Dan 

Implementasi 

Sistem Alat Ukur 

Kelembaban 

Tanah  

Metode yang digunakan yaitu dengan 

memanfaatkan hubungan air dan tanah 

(konduktivitas) dengan mengukur 

kelembaban menggunakan sensor 

moisture sensor SEN0114 dan soil 

moisture tester. Hasil penelitian 

berupa alat ukur kelembaban tanah 

dengan menggunakan moisture sensor 

SN0114 dan soil moisture tester yang 

memberikan hasil yang sama pada 

pengukuran kondisi tanah kering. 

7. Bandi 

Hermawan, 

2004 

Penetapan Kadar 

Air Tanah 

Melalui 

Pengukuran Sifat 

Dielektrik Pada 

Berbagai Tingkat 

Kepadatan 

Metode yang digunakan ialah 

pengukuran impedensi listrik 

menggunakan Ohm-meter digital yang 

dihubungkan rangkaian elektronik 

yang mengeluarkan arus listrik pada 

sinyal frekuensi 1 kHz.  

Hasil yang diperoleh yaitu kadar air 

tanah dapat ditetapkan secara insitu di 

lapangan melalui pengukuran nilai 

impedensi listrik tanah, pada tanah 

yang diteliti kadar air dapat dihitung 

berdasarkan persamaan Ov= (1/Pb ) 

0.24 Z-0,61 (R2 = 0.964) dimana Z 

adalah impedensi listrik dan Pb adalah 

berat volume tanah. 

8. Faqih Mualifah, 

2009. 

Perancangan dan 

Pembuatan Alat 

Ukur Resistivitas 

Tanah 

Metode yang digunakan adalah 

menggunakan konfigurasi wenner 

dengan menginjeksikan arus ke dalam 

bumi melalui dua buah elektroda arus. 
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Tabel 2. Penelitian Pendukung lanjutan 

   Beda potensial yang terjadi diukur 

melalui dua elektroda potensial yang 

berada di dalam konfigurasi. Hasil 

yang diperoleh yaitu diketahui bahwa 

nilai resistivitas tanah berbeda pada 

setiap tanah, semakin panjang 

elektroda maka semakin dalam target 

pengukuran dan resistivitasnya juga 

semakin besar. 

9. Lahallo, 

2019. 

Rancang Bangun 

Sensor 

Kelembaban 

Tanah 

Menggunakan 

Bahan  Stenlis 

Steel Tipe 304 

Berbasis 

Mikrokontroler 

Arduino 

Metode yang digunakan adalah 

mengalirkan arus pada dua probe dari 

bahan stainless steel tipe 304 untuk 

memperoleh nilai resistansi dan 

dibandingkan dengan nilai yang 

diperoleh melalui soil moisture tester 

dan moisture sensor SEN0114. 

Sensor kelembaban tanah dengan 

menggunakan bahan dari stainless 

steel tipe 304 yang dibuat 

menghasilkan kinerja baik karena 

keluaran yang diperoleh tidak jauh 

berbeda dengan keluaran dari sensor 

pabrikan yaitu YL-69. 

10. Siti 

Suharyatun, 

W. 

Rahmawati, 

dan C. 

Sugianti, 

2019. 

Jaringan Syaraf 

Tiruan untuk 

Pendugaan 

Porositas Tanah 

Metode yang digunakan adalah 

menggunakan sampel tanah yang 

ditentukan berat volume dan berat 

jenis tanah serta indeks porositas. 

Model jaringan syaraf tiruan dibuat 

dengan 3 variabel input (Presentasi 

fraksi liat, persentase fraksi debu, dan 

persentase fraksi pasir) dan 1 variabel 

output (indeks porositas tanah) dengan 

pelatihan dan validasi model 

menggunakan 18 data dari jenis dan 

komposisi fraksi penyusun berbeda. 

Pelatihan model jaringan syaraf tiruan 

menghasilkan fungsi aktivasi logsig-

tansig-purelin dengan RMSE sebesar 

2,0242 dan nilai R2 sebesar 0,9577. 

Validasi dari model jaringan syaraf 

tiruan diperoleh nilai R2 sebesar 

0,9577. 



 

III. METODOLOGI PERCOBAAN  

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai bulan Juli 2022 di 

Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan di jurusan Teknik Pertanian, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

3.2. Alat dan Bahan  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah toples kaca, probe 

kelengasan tanah, laptop dengan kelengkapan Arduino IDE dan Matlab R2016b, 

analog multimeter, cawan, oven, timbangan dan termometer. Bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah Arduino Uno, LCD (Liquid Crystal 

Display) 16x2, I2C (Inter-Integrated Circuit), kabel port, potensiometer, dan 

vermikompos yang diperoleh dari PT. Great Giant Food.  

 

3.3. Kriteria Desain  

Penelitian ini disusun untuk membuat suatu desain rancang bangun alat ukur 

kadar air berbasis jaringan syaraf tiruan. Alat ini ditujukan untuk mendapatkan 

nilai kadar air yang terkandung pada media vermikompos. Kadar air yang 

terkandung diperoleh dengan menghitung nilai resistansi dari alat multimeter dan 

suhu dari vermikompos. Jaringan syaraf tiruan digunakan untuk menemukan 
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model matematika yang akan diinput ke dalam mikrokontroler. Nilai yang sudah 

diinput diputar menggunakan potensiometer yang terdapat pada alat. 

Mikrokontroler akan melakukan proses perhitungan sesuai dengan nilai dan 

kemudian layar monitor dari Liquid Crystal Display (LCD) akan menampilkan 

nilai kelengasan yang terdapat pada vermikompos. Rancangan dari alat ini 

diharapkan untuk memiliki ketepatan nilai akurasi, stabilitas yang baik serta 

kecepatan respon yang cepat.  

 

3.4. Rancangan Desain  

Konsep rancangan dibuat sesuai dengan pertimbangan dan memperhatikan 

kebutuhan kerja yang diinginkan. Alat ini dirancang untuk dapat membaca kadar 

kelengasan vermikompos pada saat di lapangan, sehingga bentuk alat yang 

dipertimbangkan adalah bentuk yang mudah dibawa dan ringan serta nyaman 

digunakan oleh pemakainya. Nilai kadar lengas didapatkan dari pembacaan nilai 

resistansi probe kelengasan tanah yang ditancapkan pada vermikompos. Kadar 

lengas yang diperoleh akan ditampilkan pada layar monitor setelah melalui proses 

pengolahan dari mikrokontroler. Rancangan desain dari alat ini dapat dilihat 

dalam gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Rancangan desain alat ukur  
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3.5. Prosedur penelitian  

Prosedur penelitian ini dimulai dengan mencari sumber dari jurnal, skripsi dan 

buku tentang kelengasan. Selanjutnya dilakukan persiapan sampel dan 

menghitung nilai resistansinya dengan menggunakan probe kelengasan. Data yang 

diperoleh akan diolah menggunakan metode jaringan syaraf tiruan. Jaringan 

syaraf tiruan didesain dengan mengganti fungsi aktivasi dan node untuk 

memperoleh kinerja terbaik dengan melihat nilai dari R2 (koefisien determinasi) 

yang terbesar dan nilai dari RMSE (root mean square error) yang terkecil. 

Selanjutnya dari proses jaringan syaraf tiruan akan didapatkan bobot dan bias. 

Model matematika yang di dapat akan di input kedalam program mikrokontroler 

dan kemudian dilakukan pengujian pada alat.  Prosedur penelitian ini dapat dilihat 

pada diagram prosedur penelitian. 
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Gambar 4. Diagram prosedur penelitian  

Mulai  

Studi pustaka  

Selesai 

Konsep rancangan alat 

Pengambilan nilai resistansi  

Pengembangan model Jaringan Syaraf Tiruan (JST)  

Validasi JST  

Sesuai? 

Sesuai? 

Iya 

Tidak 

Tidak 
Iya 

Penyiapan sampel vermikompos 

Perakitan rangkaian  

Integrasi model JST ke mikrokontroler  

Penulisan model matematika 

Pengujian 

Kalibrasi JST  

Uji Kalibrasi JST  
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3.5.1. Prosedur Pengambilan Data   

Prosedur pengambilan data dalam penelitian ini dimulai dengan mempersiapkan 

alat dan sampel vermikompos yang akan digunakan. Alat yang digunakan dalam 

prosedur pengambilan data antara lain multimeter analog, termometer air raksa, 

probe kelengasan, toples kaca, baskom, dan timbangan. Sedangkan bahan yang 

digunakan yaitu vermikompos yang diperoleh dari PT. Great Giant Food. 

Persiapan bahan dilakukan dengan perendaman sampel vermikompos dan 

penirisan. Prosedur pengambilan data penelitian ditunjukan pada gambar 5.    
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Gambar 5. Diagram Alir Pengambilan Data  

 

Mulai 

Vermikompos dijemur pada terik matahari sehingga kering udara 

Vermikompos direndam air selama satu hari (24 jam) 

Vermikompos ditiriskan dari air selama satu hari (24 jam)  

Vermikompos dibagi menjadi 4 bagian dan ditaruh pada toples kaca 

tanpa perbedaan perlakuan  

Diambil sampel dari setiap toples  

Sampel dioven selama satu hari (24 jam) pada suhu 105ºC 

Perhitungan kadar lengas (%) vermikompos  

Persiapan alat (probe kelengasan, termometer air raksa, multimeter 

analog, timbangan) 

Pengambilan data resistansi pada tiap sampel vermikompos sesuai 

dengan suhu yang diperlukan (toples sampel vermikompos diletakkan 

pada wadah lebih besar yang berisi es batu) 

Sesuai 

Penimbangan bobot vermikompos pada tiap sampel 

Tidak 
Iya 

Selesai 
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Persiapan pada sampel vermikompos dilakukan dengan memberikan perlakuan 

sesuai dengan kebutuhan. Pada tahap awal sampel vermikompos dijemur pada 

terik matahari agar menjadi kering udara. Tahap selanjutnya sampel vermikompos 

direndam dengan air yang melebihi ketinggian dari vermikompos selama satu hari 

(24 jam). Perendaman ini dimaksudkan supaya pori-pori yang ada pada 

vermikompos menyerap air. Selama waktu itu vermikompos akan terus menyerap 

air hingga pori-pori pada vermikompos tidak dapat menyerap air lagi karena jenuh 

(saturated). Kondisi ini terjadi karena pori-pori yang ada pada sampel 

vermikompos sudah penuh dengan air dan tidak mampu menyerap air lagi. 

 

Vermikompos yang sudah direndam, selanjutnya dilakukan penirisan 

menggunakan plastik bening yang sudah dilubangi. Plastik bening yang sudah 

dilubangi digantung sehingga air pada vermikompos secara otomatis mengalir ke 

bawah. Hal ini dilakukan selama satu hari (24 jam). Penirisan ini dilakukan 

supaya vermikompos berada pada kondisi field capacity (FC). Kapasitas lapang 

(field capacity) vermikompos ditentukan setelah pada kondisi jenuh (saturated) 

vermikompos ditiriskan hingga air yang berhenti menetes. Kapasitas lapang (field 

capacity) merupakan jumlah air yang tertahan setelah proses drainase.  

 

Vermikompos yang sudah ditiriskan dari air dibagi menjadi 4 bagian dan 

dimasukkan kedalam toples kaca bening. Selanjutnya, sampel vermikompos 

dihitung kadar airnya melalui proses gravimetri yaitu dengan pemanasan di dalam 

oven untuk menentukan nilai kadar air vermikompos. Gravimetri merupakan 

metode secara langsung untuk menentukan nilai kadar air yang terkandung pada 

vermikompos melalui proses pemanasan dalam suhu 105°C selama satu hari (24 

jam). Kadar air yang dihitung dengan menggunakan metode gravimetri dilakukan 

pada awal penelitian dan akhir penelitian. 

 

Bobot vermikompos yang setiap harinya berkurang menandakan bahwa air yang 

terdapat pada vermikompos berkurang. Kurangnya kadar air yang ada membuat 

kondisi vermikompos menjadi semakin kering. Vermikompos yang kering dapat 

dinyatakan berada pada kondisi critical water content (CW). Pada tanah, kondisi 
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ini merupakan ketersediaan air yang ada pada tanah tidak dapat diserap oleh akar 

tanaman sehingga tanaman menjadi layu sementara. Sedangkan pada penelitian 

ini, kondisi critical water content (CW) ditunjukkan dengan semakin sedikitnya 

bulir air yang menempel pada toples sampel vermikompos, serta berubahnya 

sebagian sampel dari warna coklat kehitaman menjadi warna coklat terang.    

 

Permanent wilting point (PWP) merupakan kondisi setelah critical water content. 

Pada tanah, kondisi permanent wilting point terjadi karena ketersediaan air pada 

tanah sudah tidak mampu lagi diserap oleh tanaman. Ketidaksanggupan ini 

membuat tanaman menjadi layu permanen. Pada penelitian ini, kondisi PWP pada 

sampel vermikompos dapat dilihat dari toples sampel vermikompos yang sudah 

tidak ada bulir air yang menempel pada toples serta warna yang berubah menjadi 

coklat terang.   

 

Tahap selanjutnya ialah mempersiapkan alat yang akan digunakan untuk 

pengambilan data yaitu timbangan, probe kelengasan, termometer air raksa 

(mengukur suhu vermikompos), dan multimeter analog. Proses pengambilan data 

dilakukan dengan memasang probe kelengasan dengan kedalaman 7,8 cm pada 

sampel vermikompos dan suhu yang digunakan 25-35°C dengan interval jarak 

2°C. Penurunan suhu dari vermikopos dilakukan dengan menaruh toples kaca 

pada wadah lebih besar yang berisi es batu. Pengambilan data dilakukan setiap 

hari sebanyak 3 kali pengulangan pada setiap suhu sampai sampel vermikompos 

berada pada titik kering. Data yang diambil merupakan nilai resistansi atau nilai 

hambatan yang ada pada vermikompos dengan menggunakan multimeter analog. 

Berat dari sampel vermikompos ditimbang dengan menggunakan timbangan 

setiap hari hingga sampel vermikompos berada pada titik kering.  

 

Pada penelitian ini, nilai resistansi dari vermikompos diambil selama 23 hari dari 

kondisi awal sampai pada kondisi kering. Nilai resistansi didapatkan dengan 

menggunakan alat multimeter analog yang dihubungkan dengan probe 

kelengasan. Pengambilan nilai resistansi vermikompos dilakukan pada suhu 25°C, 

27°C, 29°C, 31°C, 33°C, dan 35°C. Pada penelitian ini jumlah data yang 
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digunakan sebanyak 1.656 data. Data yang telah didapatkan akan dilakukan 

pengembangan model dengan jaringan syaraf tiruan. 

 

3.5.2. Perhitungan Kadar Lengas Vermikompos  

Kadar lengas awal dan akhir vermikompos diperoleh melalui proses gravimetri. 

Pada awal dan akhir penelitian, sampel vermikompos diambil (±10 gram) lalu 

dipanaskan pada oven selama 24 jam dengan suhu 105ºC. Proses perhitungan 

gravimetri ini menggunakan basis kering, yaitu dengan menggunakan rumus :  

Kadar air  (%) = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑠𝑎ℎ −𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 × 100%  ....................................... (3.1) 

Nilai kadar lengas vermikompos yang tidak diperoleh melalui proses gravimetri 

didapatkan melalui perhitungan dengan bantuan Microsoft Excel. Perhitungan 

dilakukan dengan menggunakan nilai bobot sampel vermikompos dari titik basah 

hingga titik kering sampel serta menggunakan nilai kadar air awal sampel dan 

nilai kadar air akhir sampel yang didapatkan melalui proses gravimetri. Pada 

penelitian ini, bobot sampel vermikompos diperoleh dengan menimbang sampel 

pada awal penelitian hingga akhir penelitian (23 hari). 

 

Bobot dari sampel vermikompos kemudian dilihat penurunan bobotnya dengan 

menggunakan tools linier yang ada pada aplikasi Microsoft Excel. Jika penurunan 

nilai bobot vermikompos bersifat linier, maka nilai kadar air awal yang diperoleh 

dengan metode gravimetri dikurangi dengan nilai kadar air akhir yang diperoleh 

dengan metode gravimetri. Selanjutnya, selisih nilai dari kadar air dibagi dengan 

22, nilai ini diperoleh dari 23 hari penelitian dikurangi 1 hari (awal penelitian). 

Hal ini dikarenakan pada hari pertama, nilai kadar air sudah didapatkan dengan 

menggunakan metode gravimetri. Setelah diperoleh hasil dari pembagian, maka 

nilai kadar air awal dikurangi dengan nilai hasil dari pembagian. Perhitungan ini 

dilakukan hingga hari terakhir bobot sampel ditimbang. Berikut uraiannya dalam 

bentuk berikut :  

 

Sn (%) = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 

𝐿𝑎𝑚𝑎 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖𝑎𝑛−1 ℎ𝑎𝑟𝑖 
 ......................................... (3.2) 
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 Kadar lengas n (%) = Gravimetri n (%) – Sn (%)  .......................................... (3.3)  

 

Keterangan :  

Sn = Selisih nilai gravimetri per hari  

Nilai gravimetri awal = Kadar lengas gravimetri di hari awal penelitian (%) 

Nilai gravimetri akhir = Kadar lengas gravimetri di hari akhir penelitian (%)  

Lama hari penelitian = Lama hari penelitian sampai pada titik kering  

Nilai gravimetri n = Kadar lengas pada hari ke-n 

n = Hari ke –  

 

3.5.3. Perancangan Model Jaringan Syaraf Tiruan  

Pada tahap ini dilakukan dengan menggunakan laptop yang sudah terinstal 

aplikasi matlab versi R2016b. Perancangan model jaringan syaraf tiruan dimulai 

dengan menentukan arsitektur jaringan yang terdiri dari 3 layer, yaitu input layer, 

hidden layer, dan output layer. Penentuan perancangan ditentukan oleh kesesuaian 

data yang diperoleh. Pada jaringan syaraf tiruan, jumlah node pada masing-

masing hidden layer tidak dapat melebihi dua kali jumlah dari input. Dari 

ketentuan tersebut maka model jaringan syaraf tiruan pada penelitian ini 

menggunakan 2 variabel input, 2 hidden layer yang masing-masing berjumlah 2 

node, dan 1 variabel output. Variabel input terdiri dari nilai resistansi 

vermikompos dan nilai suhu vermikompos. Variabel output yang dihasilkan 

adalah nilai kelengasan vermikompos yang diharapkan sesuai dengan nilai dari 

kalibrator. Diagram arsitektur jaringan syaraf tiruan ditunjukkan pada gambar 6.  
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Gambar 6 . Diagram Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan 

 

Dalam jaringan syaraf tiruan terdapat dua proses yang dilakukan yaitu proses 

pelatihan dan proses pengujian. Proses pelatihan jaringan syaraf tiruan 

menggunakan variasi fungsi aktivasi yang berjumlah 27 aktivasi untuk 

memperoleh komposisi aktivasi terbaik.  Pembelajaran jaringan syaraf tiruan 

diperlihatkan pada gambar 7.  

 

Gambar 7. Proses pembelajaran jaringan syaraf tiruan 

 

Setelah dilakukan proses pelatihan dengan menggunakan variasi fungsi aktivasi, 

selanjutnya dipilih satu fungsi aktivasi yang menghasilkan nilai R2 dan RMSE 

terbaik. Proses pengembangan model jaringan syaraf tiruan ditunjukan gambar 8. 
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Gambar 8. Proses pengembangan  
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Input nilai data latih dan data uji   
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Proses kalibrasi dan uji kalibrasi menggunakan data fungsi aktivasi terbaik akan 

menciptakan nilai R2 yang terbesar dan nilai RMSE yang terkecil.  Fungsi aktivasi 

yang digunakan merupakan kombinasi antara logsig, tansig, dan purelin. Fungsi 

aktivasi ditunjukan pada tabel.  

Tabel 3. Fungsi aktivasi  

No. Fungsi Aktivasi  R2 RMSE 

1. logsig-logsig-logsig   

2. logsig-logsig-tansig   

3. logsig-logsig-purelin   

4. logsig-tansig-tansig   

5. logsig-purelin-purelin   

6. logsig-tansig-purelin   

7. logsig-purelin-tansig   

8. logsig-purelin-logsig   

9. logsig-tansig-logsig   

10. tansig-tansig-tansig   

11. tansig- tansig-logsig   

12. tansig- tansig-purelin   

13. tansig-logsig-logsig   

14. tansig-purelin-purelin   

15. tansig-logsig-purelin   

16. tansig-purelin-logsig   

17. tansig-purelin- tansig   

18. tansig-logsig-tansig   

19. purelin-purelin-purelin   

20. purelin- purelin-logsig   

21. purelin- purelin-tansig   

22. purelin-logsig-logsig   

23. purelin-tansig-tansig   

24. purelin-tansig-logsig   

25. purelin-logsig-tansig   

26. purelin-tansig-purelin   

27. purelin-logsig-purelin   
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3.5.4. Pembentukan Persamaan Matematika 

Pembentukan persamaan matematika diperoleh melalui perhitungan dari bobot 

dan bias dari fungsi aktivasi terbaik yang didapatkan. Bobot merupakan nilai yang 

mengartikan tingkat atau kepentingan hubungan antara node satu dan node yang 

lain. Bias adalah node input yang bersifat khusus karena selalu memiliki nilai 1. 

Pada proses pelatihan, penggunaan bias dapat mempercepat proses pelatihan 

karena bias berfungsi sebagai faktor koreksi pada kecukupan variabel input yang 

ditetapkan. Adapun ketentuan perhitungan dalam proses pembentukan persamaan 

matematika sebagai berikut :  

1. Pembentukan persamaan matematika ditentukan dari file-file bobot dan 

bias yang sudah terekam 

2. Jika nilai dibelakang bobot terdapat e-01 maka nilai dikali dengan 0,1 

3. Jika nilai dibelakang bobot terdapat e+001 maka nilai dikali dengan 1 

(tetap)  

4. Jika nilai dibelakang bobot terdapat e+01 maka nilai dikali dengan 10  

5. Persamaan fungsi aktivasi logsig adalah : y = 1/(1+exp(-x))  

6. Persamaan fungsi aktivasi tansig adalah : y = (1-exp(-2x))/(1+exp(-2x)) 

7. Persamaan fungsi aktivasi purelin adalah : y = x 

 

3.6. Pelatihan dan Pengujian 

Proses pelatihan dan pengujian jaringan syaraf tiruan dilakukan setelah 

mendapatkan data nilai kadar lengas vermikompos, nilai resistansi vermikompos 

dan nilai suhu vermikompos sesuai prosedur pengambilan data. Pada proses 

pelatihan dan proses pengujian, data yang sudah diperoleh diinput kedalam 

software Matlab R2016b melalui bantuan software Microsoft Excell.  

 

Pada penelitian ini proses pelatihan dan pengujian jaringan syaraf tiruan 

menggunakan 1656 data, sebanyak 1102 data digunakan pada proses pelatihan 

sebagai kalibrasi satu dan 554 digunakan pada proses pengujian sebagai kalibrasi 

kedua. Pada proses pelatihan (kalibrasi) jaringan syaraf tiruan, tahap ini ditujukan 

untuk mendapatkan parameter jaringan syaraf tiruan dan bobot masing- masing 
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lapisan yang paling sesuai dan akan digunakan dalam proses pengujian. Siklus 

pelatihan terdiri dari inisialisasi bobot awal, perhitungan nilai keluaran setiap 

lapisan dan penghitungan error yang terjadi. Pelatihan dilakukan dengan 

menggunakan variasi fungsi aktivasi yang terdiri dari logsig-tansig-purelin.  

 

Pada proses pengujian (uji kalibrasi)  jaringan syaraf tiruan dilakukan dengan 

menggunakan variasi fungsi aktivasi dan bobot yang sudah diperoleh dari proses 

pelatihan (kalibrasi) guna mendapatkan nilai R2 (koefisien determinasi) dan 

RMSE (Root Mean Square) terbaik. Data diinput dengan menggunakan software 

Microsoft Excell dan dilanjutkan ke dalam software Matlab R2016b. Proses 

pengujian jaringan syaraf tiruan dilakukan dengan menggunakan data yang belum 

pernah diinput pada proses sebelumnya yaitu proses pelatihan. Tahap pengujian 

pada jaringan syaraf tiruan bertujuan untuk mengetahui apakah jaringan syaraf 

tiruan mampu untuk mengenali pola data pelatihan dari data input yang baru. 

 

3.7. Rancangan Fungsional  

Pada penelitian ini rancangan didesain untuk menginput nilai resistansi serta volt 

dari multimeter dan nilai suhu tanah. Komponen-komponen yang digunakan pada 

alat ini memiliki fungsi masing-masing yaitu mikrokontroler Arduino Uno, 

potensiometer, resistor, lcd, I2C, dan probe (elektroda) kelengasan tanah.  

a. Mikrokontroler Arduino Uno 

Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer fungsional yang 

dikemas dalam sebuah chip yang digunakan untuk mengontrol peralatan 

elektronik, yang menekankan efisiensi dan efektivitas biaya . Pada 

mikrokontroler terdapat sebuah inti prosesor, memori (sejumlah kecil 

RAM, memori program, atau keduanya) serta perlengkapan input output 

(Manengal dkk, 2014). Arduino adalah papan rangkaian elektronik atau kit 

elektronik yang memiliki komponen utama sebuah chip mikrokontroler 

dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler Arduino 

Atmega memiliki fungsi sebagai menerima sinyal yang dikirimkan oleh 
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sensor. Sinyal yang diterima oleh mikrokontroler akan diolah lalu 

disampaikan pada komponen elektronik lain.  

 

 

Gambar 9. Arduino Uno Atmega328 

 

b. Resistor  

Resistor merupakan komponen elektronika pasif yang memiliki nilai 

resistansi atau hambatan tertentu. Resistor berfungsi sebagai pembatas 

arus, pengatur arus listrik, penurun arus listrik dan sebagai pembagi 

tegangan arus listrik dalam suatu rangkaian.  

 

 

Gambar 10. Resistor  
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c. Potensiometer 

Potensiometer merupakan sebuah resistor variabel yang dapat berfungsi 

sebagai pengatur tegangan, pembagi tegangan, dan sebagai pengatur 

volume pada berbagai peralatan elektronik. Potensiometer memiliki 3 kaki 

terminal dengan sebuah tuas yang berfungsi sebagai pengatur. 

Potensiometer mengubah nilai hambatan dengan cara diputar pada bagian 

tuas pengaturnya. Dari perputaran akan menggeser kedudukan sehingga 

hambatannya dapat sesuai dengan kebutuhan.  

 

 

Gambar 11. Potensiometer 

 

d. Liquid Crystal Display (LCD) 

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan salah satu jenis media penampil 

(display) dengan bantuan kristal cair (liquid crystal) sebagai penghasil 

gambar. LCD terdiri dari backlight (lampu latar belakang) dan liquid 

crystal (kristal cair). Fungsi dari LCD adalah untuk menampilkan 

informasi yang dibutuhkan, seperti nilai keluaran yang telah diolah oleh 

mikrokontroler.  
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Gambar 12. Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

 

e. Inter-Integrated Circuit (I2C) 

Inter-Integrated Circuit (I2C) merupakan komponen elektronika yang 

digunakan untuk mempermudah dalam menggunakan atau 

mengoperasikan LCD (Liquid Crystal Display). I2C menggunakan dua 

saluran khusus untuk mengirim maupun menerima data. Sistem I2C terdiri 

dari saluran SCl (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang membaca 

informasi antara I2C dengan pengontrolnya.  

 

Gambar 13. Inter-Integrated Circuit (I2C) 

 

3.8. Rancangan Struktural  

Rancang bangun alat ukur kelengasan vermikompos di desain untuk memudahkan 

pengguna dengan ringan dan mudah dibawa. Alat ini dirancang untuk membaca 

nilai kadar kelengasan vermikompos yang akan muncul pada layar monitor 

dengan bantuan dari komponen potensiometer yaitu nilai suhu tanah dan nilai dari 

multimeter (resistansi vermikompos). Nilai suhu vermikompos dan nilai 
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multimeter pada vermikompos akan diinput dengan menggunakan beberapa alat 

sebagai berikut.  

a. Termometer 

Termometer air raksa digunakan untuk mengukur nilai suhu pada 

vermikompos dengan menaruh ujung termometer ke dalam vermikompos 

yang ingin diketahui nilai suhunya. Termometer air raksa ini memiliki 

rentang ukur -10 sampai dengan 100 dengan satuan derajat celcius.  

 

 

Gambar 14. Termometer raksa 

 

b. Multimeter Analog  

Multimeter analog atau sering dikenal sebagai multimeter jarum 

merupakan sebuah alat ukur untuk mengukur nilai tegangan AC atau DC, 

mengukur arus DC, dan hambatan atau resistansi (Ohm) yang 

menggunakan jarum yang bergerak-gerak sebagai penunjuk pada rentang 

nilai yang diukur dengan probe. Multimeter analog memiliki saklar putar 

sebagai untuk menentukan fungsi pengukuran dan rentang pengukuran 

serta terdapat skala pembacaan.  

 

Multimeter analog digunakan untuk mengukur nilai resistansi atau 

hambatan serta nilai arus yang terdapat dari listrik yang dialirkan diantara 

dua probe yang ditancapkan dalam tanah. Nilai resistansi dan nilai arus 

yang tampak pada multimeter merupakan nilai input pada rancangan alat 

ukur kelengasan tanah. Penelitian ini menggunakan multimeter analog 

dengan tipe YX-360 TRD. Spesifikasi dari multimeter disajikan pada 

tabel. 
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Gambar 15. Multimeter analog 

 

Tabel 4. Spesifikasi multimeter analog tipe YX-360TRD 

Function Range Accuracy 

 0,1 V ±5% 

DCV 0,25V /2,5V /10V /50V ±3% 

 250V / 1000V ±3% 

ACV 10V / 50V / 250V / 750V ±4% 

DCA 50µa / 2,5 mA / 0,25mA ±3% 

Ω 2kΩ / 20 kΩ / 200 kΩ / 2MΩ ±3% 

 200 MΩ ±5% 

 

Multimeter analog tipe YX-360TRD memiliki spesifikasi sebagai berikut : 

pada tegangan DC dengan range 0.1 volt memiliki akurasi sebesar ±5%, 

pada range 0.25 volt, 2.5 volt, 10 volt dan 50 volt memiliki akurasi sebesar 

±3%, sedangkan dengan range 250 volt dan 1000 volt memiliki akurasi 

sebesar ±3%. Pada tegangan AC dengan range 10 volt, 50 volt, 250 volt, 

dan 750 volt memiliki tingkat akurasi sebesar ±4%. Pada arus DC dengan 

range 50µa, 2.5 mA, dan 0.25mA memiliki nilai akurasi sebesar ±3%. 

Pada spesifikasi hambatan dengan range 2kΩ, 20 kΩ, 200 kΩ, dan 2MΩ 
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memiliki akurasi sebesar ±3%, sedangkan dengan range 200 MΩ memiliki 

nilai akurasi sebesar ±5%.  

c. Probe Kelengasan Tanah 

Probe atau elektroda kelengasan tanah digunakan untuk mendapatkan nilai 

konduktivitas elektrik tanah. Konduktivitas tanah diperoleh dengan 

menancapkan probe kelengasan tanah ke dalam sampel vermikompos, lalu 

pada ujung kabel probe kelangasan dihubungkan dengan probe multimeter 

analog.  

 

 

Gambar 16. Probe kelengasan 

 

3.9. Pemrograman  

Pada penelitian ini penulisan kode pemrograman dilakukan dengan bantuan 

software Arduino IDE v.1.8.13 yang sudah terinstal pada laptop. Software 

Arduino IDE (Integrated Development Environment) digunakan untuk membuat 

program, menulis program, memvalidasi dan mengupload program pada board 

Arduino sesuai dengan kebutuhan. Bahasa pemrograman yang digunakan pada 

software Arduino adalah bahasa C. Software akan mengecek kebenaran dengan 

verifikasi, jika ada peringatan pada penulisan pemrograman maka program yang 

tidak dapat dijalankan. Sedangkan jika tidak ada peringatan kesalahan, program 
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dapat dijalankan. Berikut merupakan tampilan awal dari software Arduino IDE 

diagram alir dari alur pemrograman. 

 

Gambar 17. Tampilan awal Arduino IDE 
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Gambar 18. Diagram alir pemrograman  

 

3.10. Analisis Data  

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu koefisien determinasi (R2), 

RMSE (Root Mean Square Error) dan RRMSE (Relative Root Mean Square), 

dengan penjelasan sebagai berikut :  

1. Koefisien Determinasi (R2) digunakan untuk menentukan nilai kontribusi 

variabel bebas (X) dengan variabel terikat (Y). Nilai koefisien determinasi 

Mulai  

Arduino Uno 

Power On  

Potensiometer 

A (Suhu) 

Potensiometer 

B (Resstansi)  

Tampilan LCD   

Kalkulasi hasil input masukan dari setiap potensiometer 

dengan Perhitungan Jaringan Syaraf Tiruan  

LCD menampilkan hasil kalkulasi input  

Ulangi 

Selesai 
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(R2) berada pada rentang antara 0 sampai dengan 1. Nilai R2 diperoleh 

dengan membuat grafik scatter nilai observasi dan nilai prediksi pada 

Microsoft Excel. Pada grafik ditambahkan tradeline lalu dipilih tipe regresi 

linier dan menampilkan nilai dari koefisien determinasi (R2). Jika nilai 

yang diperoleh mendekati satu maka prediksi dianggap baik, sebaliknya 

jika nilai yang diperoleh semakin jauh maka garis regresi tidak dapat 

digunakan.   

 

2. RMSE (Root Mean Square Error) merupakan sebuah metode untuk 

mengetahui besar kesalahan pendugaan. RMSE adalah akar dari total 

kuadrat rata-rata simpangan dari data observasi dengan prediksi model. 

Jika nilai RMSE semakin kecil dapat dikatakan hasil prediksi semakin 

akurat. RRMSE (Relative Root Mean Square Error) merupakan tahap 

berikutnya setelah RMSE (Root Mean Square Error). RRMSE digunakan 

sebagai metode untuk mengetahui ketidakakuratan dalam sebuah 

pengukuran dalam bentuk persen. Akurasi model dinyatakan sangat baik 

jika nilai RRMSE <10%, baik jika nilai RRMSE 10% - 20%, cukup jika 

nilai RRMSE 20% - 30%, dan lemah jika nilai RRMSE >30% (Li, et al., 

2013).  Rumus perhitungan RMSE dan RRMSE dapat dilihat pada 

persamaan dan persamaan (Triyono dkk, 2021). 

 

RMSE = [n-1∑ |𝑒𝑖|
𝑛
𝑖=1

2] ½   .................................................................... (3.4) 

 

RRMSE = 
[𝑛−1 ∑ |𝑒𝑖|2𝑛

𝑖=1 ]1/2

1

𝑁
∑ 𝑦

 × 100%  ................................................... (3.5) 

 

Keterangan 

n = jumlah data  

e = nilai error 

  



 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan  

 

Berdasarkan dengan penelitian yang telah dilaksanakan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut:  

1. Kelengasan dan suhu mempengaruhi sifat resistivitas pada vermikompos. 

Suhu mempengaruhi kelengasan pada vermikompos, kelengasan 

vermikompos akan rendah pada suhu tinggi sehingga resistivitas 

vermikompos menjadi tinggi.  

2. Nilai RMSE (Root Mean Square Error) dan nilai koefisien determinasi 

(R2) dari hasil pelatihan model jaringan syaraf tiruan ialah 4,1868 dan 

0,8808 atau sebesar 88,08%. Sedangkan pada pengujian model jaringan 

syaraf tiruan nilai RMSE dan R2 yang diperoleh ialah sebesar 4,2867 dan 

0,8774  atau sebesar 87,74%. Hasil pelatihan dan hasil pengujian 

menghasilkan logsig-logsig-logsig sebagai fungsi aktivasi terbaik.  

3. Validasi aktual dengan integrasi model matematika ke dalam 

mikrokontroler menghasilkan nilai koefisien korelasi (R) sebesar 0,9696 

atau 96,96%, dan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0,9403 atau 

94,03%, serta nilai RMSE sebesar 3,81. 

 

5.2. Saran  

Berdasarkan dengan penelitian yang telah dilaksanakan, maka perlu adanya 

penelitian lanjutan dengan penambahan input data berupa pH vermikompos, 

panjang elektroda (probe) yang digunakan, serta kepadatan pada vermikompos. 
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