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Bismillahir rahmanIr rahiim. 

Ide penelitian yang menghasilkan modul teknologi tepat guna ini 

berawal dari keterbatasan alat untuk mengembangkan produk-produk 

pangan fungsional sebagai bagian dari kontribusi ilmu pengetahuan. 

Proses pengeringan menjadi langkah awal yang memudahkan aplikasi 

produk ke bentuk yang lebih luas.  Pada umumnya, pengeringan yang 

digunakan adalah pengeringan matahari, karena biaya operasional 

yang murah. Permasalahan pokok pengeringan menggunakan sinar 

matahari adalah pada kestabilan temperatur selama pengeringan. 

Untuk memonitor kualitas hasil pengeringan ini maka diperlukan suatu 

alat untuk bisa menjaga kestabilan suhu dan kelembaban ruangan 

maupun bahan tersebut. Selain itu diperlukan sistem kontrol untuk 

memonitor parameter pengeringan seperti konveksi udara, waktu dan 

perubahan warna pada objek pengeringan. 

Desain alat pengering ini menjadi kerjasama antara Jurusan Ilmu 

Komputer yang membidangi pemograman dan Jurusan Teknologi 

Hasil Pertanian yang membidangi pengolahan produk pertanian, serta 

melibatkan mahasiswa sebagai bagian dari tugas akhir yang bersifat 

multidisiplin. 

Pengeringan matahari merupakan teknik paling lazim digunakan 

karena biaya operasional murah. Permasalahan pokok pengeringan 

menggunakan sinar matahari adalah kestabilan temperatur selama 

pengeringan. Tujuan desain alat pengering ini adalah perangkat keras 

dan lunak berbasis mikrokontroler yang akan digunakan untuk kontrol 

temperatur dan kelembaban pengeringan produk herbal. Desain alat 

pengering berhasil dilakukan memanfaatkan platform Arduino dan 

sensor generik yang mendukung perangkat keras terbuka. Sebagai 
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kontribusi terhadap pengetahuan, dapat dikembangkan penyaringan 

data sampling mikrokontroler berbasis platform terbuka dengan teknik 

setelah pengaturan mikro-voltase, cumulative average, Savitsky-

Golay, dan rerata nilai tengah. Namun, penggunaan filter ini berimbas 

pada waktu pembacaan lebih lama. Kontrol suhu pada alat pengering 

dapat dilakukan efektif, baik menggunakan sumber energi matahari, 

maupun lampu pijar. Fluktuasi suhu pada proses pengeringan 

menggunakan lampu pijar cenderung lebih baik dibandingkan dengan 

sinar matahari. Dari hasil analisis yang dilakukan, perlu ditingkatkan 

prototipe ketiga dengan menggunakan sistem forced convection yang 

efektif untuk menghasilkan alat pengering terkontrol dengan performa 

lebih tinggi. Perbaikan kualitas diperoleh pada saat produk dikeringkan 

secara stabil pada suhu tertentu selama waktu yang ditetapkan. 

Tim penyusun mengucapkan terima kasih kepada Dikti atas 

pembiayaan Penelitian Hibah Fundamental dengan nomor kontrak: 

197/UN17.16/PG/2015. Tim juga mengucapkan terima kasih kepada 

pihak-pihak yang telah mendukung kegiatan penelitian ini, seperti: 

Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LP2M) Universitas 

Mulawarman, Dekan Fakultas Pertanian, Ketua Jurusan Teknologi 

Hasil Pertanian, Ketua Laboratorium Pasca Panen dan Pengemasan, 

dan laboran. Ucapan terima kasih disampaikan kepada rekan sejawat 

di Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Wiwit Murdianto, STP, MP, juga 

kepada tim mahasiswa yang telah membantu pelaksanaan penelitian 

ini, yaitu: Ary Santoso, Herry Setiawan, Ira Sintia Sinaga, Rica Octalina, 

dan Yuliana Sabarina. Ucapan terima kasih disampaikan pula pada 

sejawat di Jurusan Ilmu Komputer, Dr. Fahrul Agus, M.Si, yang telah 

menjadi partner diskusi dalam rancangan elektronik – mikrokontroler 

alat pengering ini. 

 

Samarinda, Desember 2016 

Tim Penulis 
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Proses pengeringan suatu bahan pangan merupakan proses 

pemindahan kadar air dari bahan ke lingkungan. Berdasarkan hasil 

penelitian sebelumnya diperoleh bahwa teknik pengeringan tanaman 

herbal (pangan fungsional) seperti Andrographis paniculata memiliki 

pengaruh terhadap kandungan senyawa aktif. A. paniculata yang 

dikeringkan dengan cara dimasukkan dalam oven pada suhu 60°C 

memiliki kapasitas penghambatan (IC50) terhadap pembentukan 

senyawa oksida nitrit (NO) sebesar 79,0 ± 21,9 µg/mL. Di lain pihak, 

IC50 terhadap NO dari A. paniculata yang dikering-mataharikan adalah 

sebesar 113 ± 28,9 µg/mL.  Ini menandakan proses kering matahari 

kurang optimal dalam menjaga kualitas antioksidan dari bahan pangan 

fungsional. 

Pengeringan matahari merupakan teknik pengeringan paling 

lazim digunakan karena biaya operasional yang murah. Permasalahan 

pengeringan dengan menggunakan sinar matahari adalah kestabilan 

temperatur selama pengeringan. Untuk memonitor kualitas hasil 

pengeringan ini maka diperlukan suatu alat yang bisa menjaga 

kestabilan suhu dan kelembaban ruangan maupun bahan tersebut. 

Selain itu diperlukan sistem kontrol untuk memonitor parameter 

pengeringan seperti konveksi udara, waktu dan perubahan warna pada 

objek pengeringan. 

 
 

1. Mendesain perangkat keras dan lunak berbasis mikrokontroler yang 

akan digunakan untuk kontrol temperatur dan kelembaban proses 

pengeringan produk herbal.  
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2. Mengimplementasikan parameter-parameter pengeringan produk 

dalam bentuk perangkat keras dan lunak untuk memonitor mutu 

pengeringan yang terdiri dari sensor suhu, RH, aktivasi kipas, dan 

lama pengeringan 

 
 

Modul ini akan memberikan manfaat bagi pembuatan perangkat 

pengering yang murah dan operasional di tingkat laboratorium untuk 

dapat diutilisasikan sebagai alat pengering berbagai produk pertanian. 
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Pengeringan merupakan proses pemindahan panas dan uap air 

secara simultan, yang memerlukan energi panas untuk menguapkan 

kandungan air yang dipindahkan dari permukaan bahan, dikeringkan 

oleh media pengering yang biasanya berupa panas. 

Proses pengeringan adalah proses pengambilan/penurunan 

kadar air sampai batas tertentu sehingga dapat memperlambat laju 

kerusakan biji-bijian akibat aktivitas biologis dan kimia sebelum bahan 

diolah. Parameter-parameter yang mempengaruhi waktu pengeringan 

adalah suhu, kelembaban udara, laju aliran udara, kadar air awal dan 

kadar air bahan kering. Dasar proses pengeringan adalah terjadinya 

penguapan air ke udara karena perbedaan kandungan uap air antara 

udara dengan bahan yang dikeringkan. 

Dalam hal ini kandungan uap air udara lebih sedikit atau dengan 

kata lain udara mempunyai kelembaban nisbi yang rendah, sehingga 

terjadi penguapan. Kemampuan udara membawa uap air bertambah 

besar jika perbedaan antara kelembaban nisbi udara pengering 

dengan udara sekitar bahan semakin besar. Salah satu faktor yang 

mempercepat proses pengeringan adalah kecepatan angin atau udara 

yang mengalir. Bila udara tidak mengalir maka kandungan uap air di 

sekitar bahan yang dikeringkan makin jenuh sehingga pengeringan 

makin lambat. Tujuan pengeringan adalah mengurangi kadar air bahan 

sampai batas dimana perkembangan mikroorganisme dan kegiatan 

enzim yang dapat menyebabkan pembusukan terhambat atau terhenti. 

Dengan demikian bahan yang dikeringkan dapat mempunyai waktu 
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simpan lama. Makin tinggi suhu dan kecepatan aliran udara pengering 

makin cepat pula proses pengeringan berlangsung. Semakin tinggi 

suhu udara pengering maka semakin besar energi panas yang dibawa 

udara sehingga semakin banyak jumlah massa cairan yang diuapkan 

dari permukaan bahan yang dikeringkan. Jika kecepatan aliran udara 

pengering semakin tinggi maka semakin cepat pula massa uap air yang 

dipindahkan dari bahan ke atmosfer. 

Secara garis besar pengeringan dibedakan atas pengeringan 

alami (natural drying atau sun drying) dan pengeringan buatan (artificial 

drying). Pengeringan secara alami dilakukan dengan cara menjemur di 

bawah sinar matahari (penjemuran), sedangkan pengeringan secara 

buatan dilakukan dengan menggunakan alat pengering mekanis. 

Penjemuran merupakan proses pengeringan yang sederhana 

dan murah karena sinar matahari tersedia sepanjang tahun dan tidak 

memerlukan peralatan khusus. Sarana utama yang dibutuhkan untuk 

penjemuran adalah lantai penjemur atau lamporan berupa lantai 

semen/lantai plester batu bata. Proses penjemuran yang dilakukan di 

daerah bersuhu tinggi akan memerlukan luas bidang penjemuran yang 

lebih kecil daripada daerah bersuhu rendah. Demikian pula pada 

daerah yang memiliki RH rendah memerlukan bidang penjemuran lebih 

kecil daripada daerah yang mempunyai RH tinggi. 

Pengeringan dengan penjemuran mempunyai kelebihan antara 

lain: a) tidak memerlukan bahan bakar sehingga biaya pengeringan 

rendah; b) memperluas kesempatan kerja, dan c) sinar infra merah 

matahari bisa menembus sel-sel bahan. Sedangkan kekurangannya 

adalah: a) suhu pengeringan dan RH tidak dapat dikontrol baik; b) 

memerlukan tempat yang luas; c) kemungkinan terjadinya susut bobot 

tinggi karena mungkin ada gangguan ternak dan burung; d) hanya 

dapat berlangsung bila cuaca baik; e) kebersihan bahan tidak terjamin; 

f) Waktu pengeringan lama, dan g) proses pengeringan tidak dapat 

berjalan secara konstan karena intensitas sinar matahari tidak tetap.  
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Pada pengeringan mekanis; suhu, kelembaban nisbi udara serta 

kecepatan pengeringan dapat diatur dan diawasi. Alat pengering pada 

umumnya terdiri dari tenaga penggerak dan kipas, unit pemanas 

(heater) serta alat-alat kontrol lainnya. Sebagai sumber tenaga untuk 

mengalirkan udara dapat digunakan motor bakar atau motor listrik. 

Sumber energi yang dapat digunakan pada unit pemanas adalah gas, 

minyak bumi, batu bara dan elemen pemanas listrik. 

 
 

Kecepatan pengeringan maksimum dipengaruhi oleh percepatan 

pindah panas dan pindah massa selama proses pengeringan. Faktor 

yang mempengaruhi kecepatan pindah panas dan massa itu antara 

lain luas permukaan, suhu, kecepatan pergerakan udara, kelembaban 

udara, tekanan atmosfer, penguapan air, dan lama pengeringan. 

1. Luas Permukaan 
Pada pengeringan, umumnya bahan pangan yang dikeringkan 

mengalami pengecilan ukuran, baik dengan cara diiris, dipotong, 

atau digiling. Proses pengecilan ukuran akan mempercepat proses 

pengeringan. Hal tersebut disebabkan pengecilan ukuran akan 

memperluas permukaan bahan, air lebih mudah berdifusi, serta 

menyebabkan penurunan jarak yang harus ditempuh oleh panas. 

2. Suhu  
Semakin besar perbedaan suhu antara medium pemanas dengan 

bahan pangan maka semakin cepat pindah panas ke bahan pangan 

dan semakin cepat pula penguapan air dari bahan pangan. Apabila 

udara merupakan medium pemanas, maka faktor kecepatan 

pergerakan udara harus diperhatikan. Pada proses pengeringan, air 

dikeluarkan dari bahan pangan dapat berupa uap air. Uap air itu 

harus segera dikeluarkan dari atmosfer sekitar bahan pangan yang 

dikeringkan. Jika tidak segera keluar, udara sekitar bahan pangan 

akan menjadi jenuh oleh uap air sehingga akan memperlambat 
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penguapan air dari bahan pangan yang memperlambat proses 

pengeringan. Semakin tinggi suhu udara, semakin banyak uap air 

yang dapat ditampung oleh udara itu sebelum terjadi kejenuhan. 

Faktor lain yang mempengaruhi kecepatan pengeringan adalah 

volume udara. 

3. Kecepatan Pergerakan Udara 
Semakin cepat pergerakan atau sirkulasi udara maka pengeringan 

akan semakin cepat. Prinsip ini menyebabkan beberapa proses 

pengeringan menggunakan sirkulasi udara atau udara bergerak 

seperti pengering kabinet, dan tunnel dryer. 

4. Kelembaban Udara 
Semakin kering udara (kelembaban rendah) maka kecepatan 

pengeringan semakin tinggi. Kelembaban udara menentukan kadar 

air akhir bahan pangan setelah dikeringkan. Proses penyerapan 

akan terhenti sampai kesetimbangan kelembaban nisbi bahan 

pangan tercapai. 

5. Tekanan Atmosfer 
Pengeringan pada kondisi vakum menyebabkan pengeringan lebih 

cepat atau suhu yang digunakan untuk pengeringan lebih rendah. 

Suhu rendah dan kecepatan pengeringan tinggi diperlukan untuk 

mengeringkan bahan pangan. 

6. Penguapan Air 
Penguapan atau evaporasi merupakan penghilangan air dari bahan 

pangan yang dikeringkan sampai diperoleh produk kering yang 

stabil. Penguapan yang terjadi selama proses pengeringan tidak 

menghilangkan semua air yang terdapat dalam bahan pangan. 

7. Lama Pengeringan 
Pengeringan dengan suhu tinggi dalam waktu pendek dapat lebih 

menekan kerusakan bahan pangan dibandingkan waktu lebih lama 

dan suhu lebih pendek.  
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Tahap pertama adalah kalibrasi alat. Tahap kalibrasi material 

elektronika dilakukan untuk mengetahui kepekaan dan ketepatan tiap 

sensor yang digunakan. Contohnya untuk kalibrasi sensor suhu dan 

kelembaban maka digunakan kalibrasi waktu berapa lama sensor 

membaca suhu tertinggi sampai terendah. Tahap pengembangan 

perangkat keras dilakukan berdasarkan analisa desain perangkat yang 

digunakan. Pengembangan perangkat pengering awalnya berdiri 

sendiri, selanjutnya digabungkan dengan rangkaian mikrokontroler 

hingga membentuk suatu peranti pengering terkontrol yang merespons 

perubahan suhu dan RH selama proses pengeringan. 
 

 
Desain berbentuk kotak berukuran ± 70 x 100 x 40 cm dengan 

dinding terbuat dari lapisan kayu (luar), styrofoam atau plastik (tengah), 

dan aluminium (dalam).  Alat pengering kabinet menggunakan sumber 

panas sinar matahari sebagai sumber utama dan lampu pijar 2 x 200 

W sebagai sumber alternatif pada kondisi cuaca tidak memungkinkan.  

Untuk menyebarkan panas, digunakan lapisan tipis aluminium yang 

membungkus dasar serta dinding alat pengering. Sebagai penahan 

panas, ditambahkan insulator berupa plastik di antara kerangka kayu 

dan penyebar panas. Kontrol suhu dilakukan menggunakan enam 

buah kipas, dimana aliran udara adalah keluar alat pengering. 

 
Gambar 1. Desain Wadah Pengering 
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Gambar 2. Tampak Atas 

 
Gambar 3. Desain Dinding Insulator 

 

 
Gambar 4. Tampak Samping Belakang 
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Gambar 5. Tampak Samping Depan 

 

 
Gambar 6. Tampak Bawah 

 
Gambar 7. Beberapa Peralatan Elektronik untuk Alat Pengering 
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Daftar perangkat elektronik yang digunakan dalam pembuatan 

prototipe ini adalah: 

1. Arduino Uno sebanyak 1 unit 

2. Relay konvensional 5 V – 220 V sebanyak 2 unit 

3. Kipas 12 v sebanyak 3 unit 

4. Elemen pemanas rice cooker sebanyak 6 unit  

5. Sensor DHT11 atau DHT22 sebanyak 1 unit 

6. Papan konektor kabel 6 lubang sebanyak 1 unit 

7. Bohlam 100 Watt sebanyak 2 unit 

Sementara daftar perangkat elektronik tambahan yang akan 

digunakan adalah: 

1. LCD 2 baris sebanyak 1 unit 

2. Konektor I2C-LCD sebanyak 1 unit  

3. Arduino Ethernet shield sebanyak 1 unit 

4. Kartu microSD sebanyak 1 unit 
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Dalam mengontrol proses pengeringan, peneliti menggunakan 

open source hardware dan software. Contoh open source hardware itu 

adalah mikrokontroler yang dalam prototipe ini menggunakan Arduino. 

Selain Arduino, open source hardware yang digunakan adalah sensor-

sensor yang akan menjadi pengukur parameter pengeringan bahan 

pertanian dan herbal. Open source software menggunakan Arduino 

IDE yang merupakan jembatan penghubung antara pengguna dan 

mikrokontroler. 

 

 
Arduino sebagaimana dijelaskan dalam website resminya (www. 

arduino.cc) merupakan sebuah platform pembuat prototipe rangkaian 

elektronik berbasis open-source yang mudah digunakan secara 

hardware dan software. Arduino dapat membaca input dari berbagai 

sensor seperti sensor cahaya, suhu, dan kelembaban. Lalu Arduino 

dapat diprogram untuk memberikan output seperti mengaktifkan motor 

atau relay. Peranti Arduino dapat diprogram kembali dengan 

mengirimkan satu set instruksi ke mikrokontroler. Untuk melakukan hal 

tersebut, dapat digunakan instruksi dalam bahasa pemrograman 

Arduino dan Software Arduino (IDE).  

Arduino lahir di Ivrea Design Interaction Institute sebagai alat 

yang mudah untuk pembuatan prototipe sistem kontrol yang cepat. 

Arduino pada mulanya ditujukan untuk pelajar tanpa latar belakang 

dalam elektronik dan pemrograman. Begitu Arduino dipublikasikan 

pada masyarakat yang lebih luas, Arduino mulai berubah untuk 

beradaptasi dengan kebutuhan dan tantangan baru. Untuk itu, Arduino 

memiliki beberapa produk dari chip 8-bit sederhana hingga 32-bit untuk 
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produk untuk aplikasi IoT, perangkat wearable, pencetak 3D, dan 

sistem embeded. Semua papan Arduino dibuat dengan prinsip open 

source bertujuan memberdayakan pengguna secara independen. 

Perangkat lunak yang menyertainya (Arduino IDE) juga adalah open 

source dan tumbuh melalui kontribusi dari pengguna di seluruh dunia. 

Selama bertahun-tahun, Arduino digunakan dari hobi sehari-hari 

maupun untuk instrumen ilmiah yang kompleks. Komunitas di seluruh 

dunia mahasiswa, penggemar, seniman, programer, dan profesional 

telah berbagi kontribusi mereka menjadi pengetahuan yang dapat 

diakses. Beberapa keuntungan menggunakan open source hardware, 

antara lain:  

1) Arduino bisa dibeli dalam bentuk jadi maupun dirakit per komponen 

elektronik,  

2) didesain dengan prinsip murah dengan komponen yang mudah 

diperoleh,  

3) pengembangannya dapat dilakukan dengan open source software,  

4) tutorial tersebar luas di dunia maya, sehingga contoh pemrograman 

dapat dipelajari dengan mudah, dan  

5) perangkat tambahan yang telah dirakit (shields dan breakout 

modules) dapat diperoleh dengan mudah. 

 
Gambar 8. Arduino Uno (sumber: www.arduino.cc) 
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Dalam modul teknologi tepat guna ini, Arduino Uno digunakan 

untuk membangun instrumen sistem kontrol alat pengering.  Menurut 

situs resminya, Arduino Uno adalah mikrokontroler yang dibangun 

berdasarkan ATmega328P. "Uno" berarti satu di Italia dan dipilih untuk 

menandai rilis Arduino Software (IDE) versi 1.0.  Arduino Uno dan versi 

1.0 dari Arduino Software (IDE) adalah versi referensi dari Arduino. 

Secara umum, Arduino Uno memiliki 14 digital pin input / output, 

dimana enam diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM, 

enam input analog, kristal kuarsa berkecepatan 16 MHz, chip koneksi 

USB, jack untuk sumber listrik DC, konektor header ICSP, dan tombol 

reset. Arduino Uno telah semua yang diperlukan untuk mendukung 

mikrokontroler. Penggunaan dan pemrograman Arduino Uno dilakukan 

hanya dengan menghubungkannya ke komputer menggunakan kabel 

USB. Setelah diprogram, Arduino Uno dapat seterusnya digunakan 

selama mendapatkan catu daya dari adaptor maupun baterai. Uno 

didesain dengan chip yang dapat diganti atau dilepaskan, sehingga 

apabila terjadi kesalahan dan menyebabkan chip ATmega 328P 

terbakar atau rusak, chip pengganti dapat segera dipasang. 

 
Gambar 9. Skematik Arduino Uno (sumber: arduino.berlios.de) 
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Beberapa hal yang penting untuk diketahui dari Arduino Uno 

adalah tegangan input maksimum yang bisa disuplai melalui jack catu 

daya adalah 20V, disarankan 9-12V agar chip penurun tegangan tidak 

terlampau panas. Berikutnya adalah arus maksimal yang bisa disuplai 

untuk tiap-tiap I/O pin adalah 20 mA. Apabila terdapat alat yang 

memerlukan arus lebih besar harus mendapatkan suplai daya terpisah. 

Koneksi beberapa perangkat akan memberikan inferensi akibat medan 

magnet elektrostatik bagi I/O pin yang lain misalnya dinamo, magnet, 

dan sejenisnya. Untuk itu disarankan menggunakan IC pengatur arus 

terpisah seperti tipe L293D, atau yang sejenisnya. 
 

Tabel 1. Spesifikasi teknis penting Arduino Uno 
Spesifikasi Keterangan 
Jenis chip mikrokontroler ATmega328P 
Voltase Operasional 5V 
Voltase Input (rekomendasi) 7 s.d. 12V 
Voltase Input (batas) 6 s.d. 20V 
Konektor Digital I/O 14 (of which 6 provide PWM output) 
Konektor PWM Digital I/O  6 
Konektor Analog Input 6 
Arus DC per pin I/O 20 mA 
Arus DC per pin I/O 3.3V 50 mA 
Memori Program 32 KB (ATmega328P) 

0.5 KB digunakan sebagai boot loader 
SRAM 2 KB (ATmega328P) 
EEPROM 1 KB (ATmega328P) 
Kecepatan Kerja 16 MHz 

 
Umumnya Arduino Uno bekerja pada tegangan 5V, sehingga 

apabila ada sensor yang bekerja pada 3.3V harus dikoneksikan melalui 

IC voltage level shifter yang banyak dijual sebagai modul pelengkap. 

 
Gambar 10. Skematik Level Shifter yang Menggunakan Chip BSS138 

(sumber: playground.arduino.cc) 
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Arduino dapat bekerja dalam serangkaian sensor/modul yang 

dikoneksikan melalui I2C. Pin A4 berfungsi sebagai jalur data (SDA) 

dan pin A5 berfungsi sebagai pengatur kecepatan (SCL). Penggunaan 

modul real time clock adalah contoh dari pemanfaatan koneksi I2C. 

 
Gambar 11. Skematik Real Time Clock Dikoneksikan Melalui Pin SDA 

dan SCL Arduino (sumber: www.prometec.net) 
 

 
Arduino IDE merupakan perangkat lunak berbasis open source 

yang digunakan untuk mengirimkan instruksi dari bahasa C ke chip 

mikrokontroler ATmega 328P pada Arduino Uno. Perangkat lunak ini 

secara legal bisa diunduh di laman resmi Arduino (www.arduino.cc/ 

en/Main/Software). Saat modul ini ditulis, versi rilis terakhir (1.6.9) yang 

tersedia untuk tiga sistem operasi yaitu Windows, MacOS, dan Linux.  

 
Gambar 12. Ilustrasi IDE Arduino (sumber: www.arduino.cc) 
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Cara instalasi Arduino IDE relatif mudah dan umumnya tidak 

mengalami hambatan yang berarti. Hanya saja, untuk versi MacOS, 

terkadang ditemukan kendala perangkat keras Arduino tidak dapat 

dikenali, sehingga memerlukan beberapa penyesuaian secara manual. 

 
 

Pada umumnya Arduino Uno bisa langsung terdeteksi sistem 

setelah dilakukan instalasi perangkat lunak Arduino IDE. Namun 

terkadang terdapat kendala seperti USB driver tidak dapat dikenali 

karena versi klon Arduino Uno menggunakan chip tidak standar seperti 

CH340. Penjelasan tentang serial to USB chip yang non standar dapat 

ditemukan di berbagai situs, seperti Instructables (www.instructables. 

com/id/Arduino-Nano-CH340/).  

 
Gambar 13. Ilustrasi Chip CH340G Versi Klon Arduino Uno (sumber: 

www.rayshobby.net) 
 
Apabila driver untuk serial to USB telah terpasang sempurna, 

maka Arduino Uno akan terkoneksi melalui virtual COM port yang 

dapat dilihat di bagian Device Manager pada sistem operasi Windows. 

Apabila masih terdapat kebingungan di dalam cara instalasi Arduino 

IDE maupun serial to USB driver, disarankan untuk bertanya di forum-

forum yang membahas Arduino (forum.arduino.cc), Instructables, 

Adafruit, maupun melakukan Googling di artikel-artikel terkait yang 

jumlahnya sangat banyak di internet.  
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Gambar 14. Ilustrasi Koneksi Chip CH340G Pada Virtual COM Port 

(sumber: www.microcontrols.org) 
 

 
Arduino IDE menggunakan bahasa C disederhanakan, sehingga 

mudah dipelajari. Untuk memulai penggunaan Arduino, dapat dipelajari 

melalui sumber-sumber online seperti terdapat di laman-laman resmi 

Arduino (www.arduino.cc/en/Tutorial/HomePage). Situs lain memiliki 

pengetahuan dasar Arduino adalah Adafruit (learn.adafruit.com) dan 

Instructables (www.instructables.com). Berikut contoh pemrograman 

dasar memerintahkan Arduino Uno mengedipkan lampu indikator yang 

terkoneksi dengan pin 13. 

// LED terkoneksi ke pin no 13 
int ledPin =  13; 
// Bagian setup() akan diinisiasi sekali di awal 
void setup()  { 
  // inisiasi pin sebagai output: 
  pinMode(ledPin, OUTPUT); 
} 
// bagian loop()akan terus berulang  
loop() 
{ 
  // menyalakan LED 
  digitalWrite(ledPin, HIGH);    
  // memberikan jeda 500 ms 
  delay(500);   
  // mematikan LED    
  digitalWrite(ledPin, LOW);  
  // memberikan jeda 500 ms 
  delay(500);    
} 

Gambar 15. Algoritma Kedipan Arduino (sumber: Arduino IDE tutorial) 
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Logika alat pengering disusun secara sederhana berdasarkan 

pembacaan suhu dan kelembaban relatif. Suhu diset pada 50°C dan 

kelembaban pada batas atas 50%. Apabila suhu berada di atas 50°C 

maka alat pemanas akan dimatikan dan kipas diaktifkan. Sebaliknya, 

jika suhu berada di bawah 50°C, maka pemanas akan bekerja, dan 

program akan melihat nilai kelembaban relatif. Jika kelembaban relatif 

berada di bawah 50%, maka kipas juga akan berhenti bekerja. Jika 

kelembaban relatif berada di bawah 50 %, maka kipas akan bekerja. 

 
Gambar 16. Bagan Logika Instrumen Kontrol Alat Pengering. 
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Sensor adalah peralatan yang digunakan untuk mengubah suatu 

besaran fisik menjadi besaran listrik sehingga dapat dianalisis dengan 

rangkaian listrik tertentu. Hampir seluruh peralatan elektronik yang ada 

mempunyai sensor di dalamnya. Pada saat ini, sensor tersebut telah 

dibuat dengan ukuran kecil. Ukuran kecil ini memudahkan pemakaian 

dan menghemat energi. Sensor merupakan bagian dari transducer 

yang berfungsi melakukan sensing atau “merasakan dan menangkap” 

adanya perubahan energi eksternal yang akan masuk ke bagian input 

dari transducer, sehingga perubahan kapasitas energi yang ditangkap 

segera dikirim kepada bagian konverter dari transducer untuk diubah 

menjadi energi listrik.  

Terdapat dua jenis sensor berdasarkan sifat deteksinya, yaitu 

sensor pasif yang memanfaatkan perubahan lingkungan yang diubah 

dalam bentuk sinyal-sinyal elektronik berupa perubahan arus atau 

resistensi elektrode yang digunakan. Sensor lain adalah sensor aktif 

yang mengirimkan sinyal awal untuk dipantulkan dan dibaca kembali 

oleh bagian penerima, misalnya pengukuran jarak menggunakan sonar 

atau inframerah. Beberapa sensor yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sensor suhu dan kelembaban, yang umumnya termasuk dalam 

kelompok sensor pasif. 

 

 
Salah satu termometer digital yang sering digunakan selain 

LM35 adalah DS18B20 dengan resolusi 9-12 bit untuk pengukuran 

suhu dalam Celcius dan memiliki fungsi alarm yang ditanam pada non-

volatile user-programmable memory untuk dua nilai (batas atas dan 

bawah). DS18B20 berkomunikasi melalui sistem bus 1-jalur yang 
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membutuhkan satu pin pada Arduino Uno. Pada pengukuran dengan 

rentang -55°C hingga +125°C, deviasi pengukuran berkisar ± 2°C. 

Sementara, pada rentang yang lebih sempit, -10°C to +85°C, deviasi 

pengukuran berkisar ± 0,5°C. Aplikasi DS18B20 digunakan sebagai 

kontrol termostat, sistem industrial, dan termometer. Cara kerja dan 

data teknis seputar sensor suhu DS18B20 dapat ditemukan di laman 

(datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf).  

Negative Temperature Coefficient (NTC) merupakan salah satu 

sensor temperatur yang populer. Basis NTC adalah termistor, elemen 

sensing temperatur yang terbuat dari bahan semikonduktor yang telah 

didesain untuk menampilkan perubahan besar nilai resistensi pada 

setiap perubahan kecil suhu. Secara umum, termistor terdiri dari 

keramik disinter yang terdiri dari bahan yang sangat sensitif dengan 

sifat konsisten perubahan resistensi terhadap perubahan suhu. 

Resistensi ini dapat diukur menggunakan arus kecil dan diukur 

langsung melewati termistor untuk mengukur drop voltage dihasilkan. 

Resistensi akan semakin menurun seiring meningkatnya suhu. NTC 

bersifat non linear sehingga perubahan resistensi diukur berdasarkan 

persamaan polinomial dengan nilai konstan beta (dalam °K).  

 
Gambar 17. Sensor Suhu Tipe DS18B20 dan NTC Kemasan Water 

Proof (sumber: www.amazon.com) 
 

Termokopel tipe-K adalah jenis termokopel yang paling umum 

tersedia secara komersial. Rentang temperatur operasi termokopel ini 
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terlebar (-200 °C hingga +1.260 °C). Jenis termokopel tipe K umumnya 

akan berguna untuk sebagian besar aplikasi industrial karena berbasis 

nikel dan memiliki ketahanan terhadap korosi yang baik. 

Termokopel tipe-K terdiri atas kaki positif yang terbuat sekitar 

90% nikel, 10% kromium dan kaki negatif yang terbuat dari sekitar 95% 

nikel, 2% aluminium, 2% mangan dan 1% silikon. Termokopel tipe-K 

memiliki sensitivitas sekitar 41 μV per kenaikan atau penurunan satu 

°C. Dikarenakan termokopel dibuat dari bahan mengandung magnetik, 

maka akan terdapat perubahan dalam output ketika bahan magnetik 

mencapai “Cure Point”, sekitar 354°C untuk termokopel tipe-K. 

 
Gambar 18. Sensor Termokopel Tipe-K (sumber: www.aliexpress.com) 

 

Dikarenakan termokopel tipe-K sangat sensitif, maka diperlukan 

referensi nilai yang berasal dari cold-junction compensation. Pada 

umumnya termokopel tipe-K akan memberikan akurasi ± 2 s.d. 6 °C. 

Untuk meningkatkan konsistensi output dari sensor termokopel tipe-K, 

sekaligus mengubah sinyal analog menjadi digital, dapat digunakan 

amplifier MAX6675 (IC cold-junction compensation and digitalization). 

Konverter ini membaca peningkatan atau penurunan suhu sekecil 0,25 

°C. Maksimum pembacaan suhu adalah setinggi +1024 °C. Amplifier 

MAX6675 akan memberikan akurasi termokopel sekitar 8 least 

significant bit (LSB) per °C untuk suhu kerja antara 0 °C sampai +700 
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°C. Contoh dan cara penggunaan modul MAX6675 dapat dilihat pada 

laman Adafruit (www.adafruit.com/product/269). 

Sensor suhu dan kelembaban digital (digital humidity and 

temperature, DHT) tipe 11, 22, 71, dan 73 merupakan sensor 

gabungan yang telah dikalibrasi kelembabannya pada saat diproduksi. 

Koefisien kalibrasi disimpan sebagai program dalam memori yang 

ditanam saat proses produksi (one time programmable, OTP). Antar 

muka koneksi sensor-sensor ini adalah serial 1-jalur, sehingga hanya 

akan memanfaatkan satu pin pada Arduino Uno. Ukuran sensor DHT 

kecil dengan konsumsi daya yang rendah dan serta dapat dihubungkan 

dengan kabel maksimal 20 meter dari mikrokontroler. 

 
Gambar 19. Amplifier MAX6675 (sumber: henrysbench.capnfatz.com) 

 
SHT71 adalah yang paling linear, sehingga secara umum lebih 

unggul dari DHT22. SHT71 disebutkan paling stabil dari waktu ke 

waktu karena memiliki deviasi absolut terkecil, diikuti oleh sensor 

DHT22. Keunggulan sensor SHT71 adalah pengukuran lebih tepat dan 

lebih cepat untuk mencapai mencapai kelembaban ekuilibrium pada 

satu ruangan. Perubahan nilai di sensor SHT71 terjadi dalam beberapa 

detik, sementara untuk DHT22 diperlukan sekitar 30 detik, dan DH11 

memakan waktu beberapa menit. Masa penggunaan sensor ini 

berkisar satu sampai dua tahun.  
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Gambar 20. Sensor Suhu dan Kelembaban DHT11 dan DHT22 

(sumber: www.jsgelectronics.com) 
 

Perbedaan utama sensor DHT11, DHT22, SHT71, dan SHT73 

adalah rentang pengukuran yang dapat dilakukan. DHT11 memiliki 

rentang kerja yang paling rendah, yaitu 0 s.d. 50 ± 2 °C dan 20 s.d. 90 

± 5 % RH. DHT22 dapat bekerja pada rentang yang lebih lebar, yaitu -

40 s.d. 80 ± 2 °C dan 0 s.d. 100 ± 5 % RH. Sensor SHT baik tipe 71 

dan 73 memiliki rentang kerja yang lebih tinggi. Pada modul teknologi 

tepat guna ini digunakan sensor DHT11 dan DHT22 yang lebih mudah 

didapatkan di pasaran. 

Tabel 2. Spesifikasi Sensor DHT11, DHT22, dan SHT71 

Parameter AM2302/DHT22 DHT11 SHT71 
Voltase kerja 3.3 s.d. 5 V 
Rentang pengukuran 
suhu (°C) -40 s.d. 80 0 s.d. 50 -40 s.d. 124 

Rentang pengukuran 
RH 0-100% 20-90% 0-100% 

Akurasi pengukuran 
RH ±2% ±5% ±3% (20<RH<80) 

±5% (RH<20, RH>80) 
Ketepatan 
pengulangan ±1% ±1% ±0.1% 

Stabiitas jangka 
panjang (per tahun) ±0.5% ±1% <0.5% 

Sumber: www.kandrsmith.org, akizukidenshi.com, micropik.com, sensirion.com 
 

Pada kondisi dimana sensor DHT memerlukan kalibrasi ulang, 

rekomendasi dari pabrik untuk mencapai kondisi awal saat dikalibrasi 

adalah memanaskan sensor pada suhu 100-105°C pada RH kurang 

dari 5% selama 10 jam dan diikuti dengan rehidrasi pada suhu 20-30°C 

pada  75% RH selama 12 jam. Teknik kalibrasi sensor-sensor seperti 
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DHT11, DHT22, dan SHT71 dijelaskan Bryan Bonvallet pada laman 

blognya (http://publiclab.org/notes/btbonval/07-14-2014/calibrating-dht 

11-sensors) atau Peter Kandrsmith (www.kandrsmith.org/RJS/Misc/ 

Hygrometers/calib_dht22.html). 

 

 
Pada sistem kontrol ini untuk mendeteksi suhu dan kelembaban 

udara dalam wadah digunakan sensor DHT11 atau DHT22. Sensor ini 

dihubungkan pada salah satu pin digital pada Arduino sebagai platform 

mikrokontroler. Diperlukan pull up resistor 10 K Ω pada pin nomor 2 

dari sensor ini. Pull up resistor digunakan untuk mencegah pembacaan 

yang tidak tepat akibat interferensi ataupun kondisi lainnya yang tidak 

diketahui, pull up atau pull down resistor akan memastikan bahwa pin 

tersebut baik dalam keadaan tinggi atau rendah. Dalam perjalanannya, 

lebih mudah membeli sensor DHT11 atau DHT22 dalam bentuk 

breakout module yang sudah siap dihubungkan dengan Arduino Uno. 

 
Gambar 21. Menghubungkan Sensor Suhu dan Kelembaban (DHT11 

dan DHT22) Pada Arduino (sumber: www.cactus.io) 
 

 
Pemrograman sensor DHT termasuk mudah, karena telah 

banyak class dht.h yang telah ditulis pada berbagai situs (misalnya: 
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playground.arduino.cc/Main/DHTLib) untuk membantu pemula dalam 

menggunakan sensor ini. Skrip penggunaan sensor DHT terdapat 

pada gambar di bawah ini : 

//inisiasi sensor DHT 
#include "DHT.h" 
#define DHTTYPE DHT11  //tipe: DHT11, DHT21, atau DHT22  
#define DHTGNDPIN 5 
#define DHTSIGPIN 6 
#define DHTVCCPIN 7 
DHT dht(DHTSIGPIN, DHTTYPE); 
 
//parameter penampung data pembacaan 
int h = 0; int t = 0; 
 
void setup() 
{ 
  //inisiasi suplai daya listrik 
  pinMode(DHTVCCPIN, OUTPUT); 
  pinMode(DHTGNDPIN, OUTPUT); 
  digitalWrite(DHTVCCPIN, HIGH);  //+5V 
  digitalWrite(DHTGNDPIN, LOW);   //GND 
  dht.begin(); 
} 
 
void loop() 
{  
  //pembacaan data sensor 
  h = dht.readHumidity(); t = dht.readTemperature();   
 
  //output ke COM serial 
  Serial.print("Suhu: "); Serial.print(t); 
  Serial.print(", Humiditas: "); Serial.println(h); 
} 

Gambar 22. Pemrograman Sensor Suhu dan Kelembaban DHT11 dan 
DHT22 (sumber: playground.arduino.cc) 
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Konduktor dan isolator seringkali terkait besaran resistansi ketika 

arus listrik mengalir pada benda tersebut. Konduktor memiliki resistansi 

rendah, sehingga listrik mengalir lebih mudah. Sementara isolator 

memiliki resistansi lebih tinggi. Dikarenakan isolator memiliki resistansi 

cukup tinggi, maka perangkat ini bisa disebut sebagai resistor. Resistor 

bekerja dengan mengubah energi listrik menjadi energi panas, dengan 

kata lain, resistor mendapatkan panas ketika listrik mengalir. 

Elemen pemanas biasanya berbasis nikel/besi. Untuk berbasis 

nikel, biasanya dari kawat atau lempeng nikrom, yaitu aloy yang terdiri 

dari sekitar 80% nikel dan 20% kromium. Nikrom adalah bahan paling 

populer untuk elemen pemanas karena memiliki titik leleh tinggi (sekitar 

1400°C), tidak mengoksidasi bahan, tidak memuai terlalu banyak 

dalam kondisi panas dan memiliki nilai resistansi cenderung tetap saat 

dioperasikan (±10% dari spesifikasi). Elemen pemanas dari stainless 

steel mampu mencapai suhu 1900°C dan dapat dibentuk berbagai 

model dan ukuran. Elemen pemanas yang digunakan adalah berbasis 

kawat nikrom bekerja pada tegangan 220V dan mampu mencapai suhu 

kerja sekitar 60°C. 

 
 

1. Pemanas Tipe Radiasi 
Tipe pemanas radiasi mengandung elemen pemanas mencapai 

suhu tinggi dikemas dalam wadah kaca menyerupai bola lampu dan 

umumnya disertai dengan reflektor logam untuk mengarahkan energi 

panas. Perangkat memancarkan radiasi inframerah bergerak melalui 

udara atau ruang sampai permukaan bahan yang akan dipanaskan. 
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2. Pemanas Tipe Konveksi 
Dalam pemanas tipe konveksi, elemen pemanas memanaskan 

udara di dekatnya. Udara panas kurang padat akan mengalir ke atas, 

udara dingin bergerak ke bawah. Pemanas konveksi cocok dipasang 

di ruangan tertutup dan suhu udara di sekelilingnya akan naik perlahan-

lahan. Pemanas tipe konveksi biasanya dikembangkan menjadi forced-

convection. Udara panas dihembuskan dengan bantuan kipas untuk 

mempercepat aliran udara, sehingga panas lebih cepat meningkat. 

 
3. Pemanas Tipe Konduksi 

Pemanas tipe konduksi memanaskan bahan melalui kontak 

langsung elemen pemanas. Pemanas tipe ini cocok menguapkan air di 

bahan. Untuk mempercepat penguapan, pemanas tipe konduksi dapat 

dipadankan dengan pemanas tipe radiasi dan konveksi udara. 

 
 

Elemen pemanas menggunakan tegangan AC 220V, sehingga 

untuk mengoneksikan Arduino Uno digunakan Relay konvensional 

ataupun solid state relay (SSR). Programming relay termasuk paling 

sederhana, yaitu memanfaatkan satu pin analog untuk mengalirkan 

arus (relay ON) atau menyetop arus listrik (relay OFF). 

// Inisiasi Relay untuk pemanas 
#define HEATERPIN A5 
 
void setup() { 
  // Mengaktifkan Relay 
  pinMode(HEATERPIN, OUTPUT);   
} 
 
void loop() { 
  //heater is ON 
  analogWrite(HEATERPIN, 255); 
 
  // memberikan jeda 500 ms 
  delay(500);    
 
  //heater is OFF 
  analogWrite(HEATERPIN, 0); 
} 

Gambar 23. Pemrograman Relay (sumber: playground. arduino.cc) 
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Pada sistem pengeringan suatu bahan, kestabilan suhu sangat 

penting karena dalam proses pengeringan suhu dapat mempengaruhi 

kecepatan pengeringan. Selain itu, juga ditempatkan beberapa kipas 

dalam wadah pengering untuk menstabilkan suhu, pertukaran udara, 

dan menyeimbangkan kelembaban. Untuk mengetahui penempatan 

kipas yang efektif, maka dilakukan kalibrasi alat untuk kipas dan posisi 

sensor DHT 11 atau DHT 22 yang digunakan. 

Dalam penggunaan wadah pengering ini diperhatikan pertukaran 

udara dalam wadah selama masa pengeringan. Prototipe pertama 

menggunakan enam buah kipas untuk mengatur siklus udara di dalam 

wadah. Dengan komposisi putaran semuanya ke dalam (blow in) atau 

semua keluar (exhaust). Peranan kipas ini adalah penyeimbang jika 

suhu terlalu panas di dalam wadah dan mengeluarkan udara panas. 

Efisiensi pendinginan kipas berputar ke dalam atau keluar dihitung 

sebagai kecepatan kipas menstabilkan suhu pada rentang suhu 

pengeringan yang diset sebelumnya. Untuk prototipe pertama, proses 

pengeringan dilakukan pada rentang suhu kerja 40 s.d. 50°C.  

 
Gambar 24. Skema Rangkaian Kipas 
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Kipas pendingin yang digunakan menggunakan tegangan DC 12 

V, sehingga untuk mengoneksikan dengan Arduino Uno digunakan 

Relay konvensional. Solid state relay (SSR) tidak dapat digunakan 

karena salah satu tipe arusnya harus AC. Programming relay untuk 

kipas pendingin, sama halnya dengan untuk elemen pemanas, 

termasuk yang paling sederhana, yaitu dengan memanfaatkan satu pin 

analog untuk mengalirkan arus (relay ON) atau menghentikan arus 

listrik (relay OFF). 

// Inisiasi Relay untuk kipas 
#define FANPIN A5 
 
void setup() { 
  // Mengaktifkan Relay 
  pinMode(FANPIN, OUTPUT);   
} 
 
void loop() { 
  // fan is ON 
  analogWrite(FANPIN, 255); 
 
  // memberikan jeda 500 ms 
  delay(500);    
 
  // fan is OFF 
  analogWrite(FANPIN, 0); 
} 

Gambar 25. Program Relay Kipas (Sumber: playground.arduino.cc) 

 

 
Pengaturan kipas merupakan sesuatu yang penting untuk 

mengatur suhu dalam wadah pengering. Maka untuk mendapatkan 

hasil optimal telah diujikan beberapa kombinasi posisi dari keenam 

kipas tersedia. Pada pengujian kali ini sinar matahari disimulasikan 

dengan dua buah lampu berdaya 100 Watt. Pada  pengukuran posisi 

kipas, perlakuan tiap posisi adalah sama. Awalnya wadah di panaskan 

menggunakan dua buah lampu dalam keadaan tertutup. Bagian atas 

wadah ditutup dengan kaca bening. Lalu ditunggu sampai suhu di 

dalam wadah mencapai titik kestabilan dalam hal ini suhu berkisar 43 
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s.d. 45 °C. Setelah itu, keenam kipas akan diaktifkan sampai mencapai 

suhu stabil atau suhu kerja yang telah ditentukan. Dalam hal ini, 

dibutuhkan waktu mencapai kestabilan berkisar antara 45 dan 60 

menit. Kipas diaktifkan dengan kecepatan 255 RPM atau kecepatan 

maksimal kipas yang menjadi standar dan yang dapat dijangkau 

menggunakan mikrokontroler. 

 
 

Pada pengukuran ini, formasi yang dipakai adalah semua kipas 

dalam keadaaan blow atau mengarah ke dalam. Hal ini juga perlu 

diperiksa untuk mengetahui formasi terefektif untuk menjaga kestabilan 

konveksi udara di dalam wadah pengering. 

 

 
Dari gambar 11 dapat dilihat bahwa kipas exhaust paling cepat 

dalam menurunkan suhu. Dengan formasi ini hanya butuh waktu 5 

detik atau dalam kurun satu kali pembacaan sensor. Dalam proses 

penstabilan cukup cepat sekitar 350 detik atau 6 menit. Walaupun 

terjadi sedikit fluktuatif suhu dan kelembaban yang masih sesuai 

rentang tidak lebih dari 1°C.  

 
Gambar 26. Pengukuran Kombinasi Kipas 1 
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Gambar 27. Pengukuran Kombinasi Kipas 2 

 

Dari hasil pengukuran seluruh kombinasi kipas menggunakan 6 

buah kipas maka didapat nilai kombinasi 2 atau kombinasi kipas 

dengan seluruh kipas dalam posisi exhaust. Formasi kipas inilah yang 

akan digunakan dalam wadah pengering. Waktu penurunan dan waktu 

menuju kondisi stabil paling cepat di antara yang lain. Dalam kondisi 

dipanaskan dengan sinar matahari di udara cerah, perangkat dapat 

menjaga dan menurunkan suhu lebih cepat dibandingkan dengan di 

saat perubahan intensitas sinar matahari yang dinamis (mendung). 

 
Tabel 3. Rekapitulasi Pengukuran Parameter Arah Putaran, Suhu, 

Kelembaban dari Penggunaan Kipas 

A B C D E F 
Kom 1 47 39-40 31 30 500 
Kom 2 47 41 28-29 5 350 

Keterangan: A = Kombinasi Kipas 
  B = Suhu Sebelum Kipas (°C),  
  C = Rentang Suhu Stabil (°C),  
  D = Kelembaban (%),  
  E = Waktu Kontrol Dibutuhkan (s),  
  F = Waktu Menuju Kestabilan Suhu (s) 
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Pada awal desain, diuji coba dua jenis sensor generik pengukur 

suhu dan kelembaban relatif yaitu DHT11 dan DHT22. Perbedaan 

DHT11 dan DHT22 terletak pada rekomendasi tentang spesifikasi dan 

ketelitian. DHT11 direkomendasikan bekerja maksimum pada suhu 

50°C dengan ketelitian pengukuran ± 2°C untuk suhu dan ± 5% untuk 

kelembaban relatif. Sementara DHT22 direkomendasikan bekerja 

maksimum pada suhu 80°C dengan ketelitian pengukuran ± 1°C untuk 

suhu dan ± 2% untuk kelembaban relatif.  Pada tes performa awal, 

diperoleh hasil bahwa kedua sensor mengukur suhu secara cukup 

tepat, namun pengukuran kelembaban relatif untuk kedua jenis sensor 

perlu dikalibrasi lebih lanjut. 

Pengujian ini berupa pengujian perbandingan output signal 

pembacaan dua buah sensor DHT11 dan satu buah sensor DHT22. 

Tujuan pengujian ini adalah mengetahui ketepatan pembacaan sensor 

suhu di dalam wadah. Pengujian ini dilakukan dengan menyimulasikan 

cahaya matahari yang diganti menjadi dua buah bohlam lampu dengan 

masing-masing berkapasitas 100 Watt yang diletakkan dalam wadah. 

Lalu, ketiga sensor diletakkan bersama dalam wadah dalam jarak yang 

tidak terlalu jauh. Pada tahap pengujian ini akan ditentukan sensor 

suhu tipe apa yang kemudian dipakai untuk perhitungan suhu dan 

kelembaban.  

Dari Data BMKG, Kaltim mempunyai kelembaban udara dari 65 

s.d. 85%. Wadah yang dibuat berasaskan inkubator rumah kaca yang 

memerangkap panas di dalam wadah. Di dalam alat pengering, suhu 

dan kelembaban berbeda dengan udara di luar. Suhu dan kelembaban 

dalam wadah dilakukan dengan simulasi 2 buah bohlam menggantikan 
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fungsi sinar matahari. Sistem ini dirasa cukup ideal untuk proses 

pengeringan. Dilihat dari pengambilan sampel suhu dan kelembaban, 

maka sensor DHT11B dan dan DHT22 melakukan pembacaan suhu 

dan kelembaban secara lebih akurat. 

Tabel 4. Hasil Uji Pembacaan Sensor Suhu 

Keterangan: A = Humiditas, B = Suhu (°C) 

 
Suhu dan kelembaban pada saat awal mencapai 70% dan terus 

menurun sesuai panas yang diterima. Sensor DHT11A memerlukan 

rekalibrasi secara hardware karena melakukan penghitungan sensor 

yang tidak sama dibandingkan kedua sensor lainnya,  sehingga sensor 

yang digunakan adalah sensor DHT22 dan sensor DHT11B. 

 
 

Cumulative average (CA) digunakan dengan cara mengambil 

data sampel pembacaan sejumlah tertentu, lalu mengambil nilai rata-

rata sebanyak n. Metode CA dapat dirumuskan sebagai berikut: 

CAn = 𝑋1 + 𝑋2 + … + 𝑋𝑛
𝑛

 
 
Rerata nilai tengah (AMV) dihitung dalam dua tahap. Langkah 

awal mengambil sampel pembacaan sejumlah j, dimana j merupakan 

bilangan ganjil. Kemudian array diurutkan dari nilai terendah hingga 

tertinggi. Rerata nilai tengah kemudian dihitung berdasarkan nilai n, 

dimana n adalah j/2+1. Formula yang digunakan adalah: 

AMVn = 𝑋𝑛−2 + 𝑋𝑛−1 + 𝑋𝑛 + 𝑋𝑛+1 + 𝑋𝑛+2
5

 

DHT11A DHT 22 DHT11B 
A B A B A B 

37,00 31,00 70,10 32,20 70,10 32,20 
37,00 31,00 69,60 32,30 69,60 32,30 
37,00 32,00 68,50 32,80 68,50 32,80 
37,00 32,00 68,10 32,90 68,10 32,90 
36,00 33,00 68,40 33,00 68,40 33,00 
36,00 34,00 65,30 34,10 65,30 34,10 
36,00 34,00 65,30 34,20 65,30 34,20 
35,00 35,00 64,60 34,30 64,60 34,30 
35,00 35,00 64,20 34,50 64,20 34,50 
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Savitsky-Golay (SG) dihitung dalam dua tahap. Langkah awal 

adalah mengambil sampel pembacaan sejumlah i, dimana i adalah 

bilangan ganjil. Selanjutnya, array diurutkan dari nilai terendah hingga 

tertinggi. Apabila diasumsikan data yang diperoleh bersifat polinomial, 

maka untuk menghaluskan  lima titik polinomial kuadrat dari titik tengah 

nilai j, dimana j adalah i/2+1, diperlukan perhitungan dengan formula 

sebagai berikut:  

Yj = 1
35

 (-3XY(j-2) + 12XY(j-1) + 17Yj + 12XY(j+1) – 3XY(j+2)) 
 

Pengukuran dengan sensor elektronik baik analog maupun 

digital rentan terhadap gangguan fluktuasi mikro-voltase maupun 

gangguan interferensi sinyal akibat pengkabelan. Untuk mengurangi 

hal itu, dilakukan penyaringan data sampling sensor dengan beberapa 

metode yang dipilih, yaitu cumulative average, rerata nilai tengah, dan 

Savitsky-Golay, yang hasilnya dibandingkan dengan nilai pembacaan 

tunggal. Dalam uji coba didapatkan hasil yang nyaris identik, dimana 

penyaringan sampling data terlihat kurang bermanfaat. Ini disebabkan 

penggunaan regulator tegangan yang berkualitas dan pengkabelan 

baik mampu menurunkan gangguan interferensi sinyal secara efektif. 

Dalam penelusuran literatur, penyaringan data sampling sensor 

efektif menurunkan noise. Savitsky-Golay berguna merekonstruksi 

indeks perubahan vegetasi yang dilakukan time series.  Pemanfaatan 

lain filter Savitsky-Golay adalah pada phase imaging, dimana data 

yang diterima akan diperhalus secara algoritma dengan menetapkan 

pembobotan pada kurva polinomial yang diperoleh. 

Dari pemanfaatan sensor DHT11, diketahui bahwa pemanfaatan 

filter akan meningkatkan cost pembacaan (ms) signifikan, misalnya 

sebesar 2292±1 ms untuk SG dan 5063±1 ms untuk CA dan AMV. Ini 

berarti 17 s.d. 33 kali lebih lama dibandingkan pembacaan tunggal. 

Untuk sampling data kelembaban relatif terjadi peningkatan cost 

pembacaan sebesar 17 kali dibandingkan dengan pembacaan tunggal.  
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Hal ini disebabkan sensor DHT memiliki resolusi yang rendah dalam 

pembacaan berulang. Oleh karena itu, filter yang berbasis algoritma 

sebaiknya dilakukan setelah diterapkan upaya regulasi mikro-voltase 

dan pengkabelan yang baik. 

 
Keterangan: CA = rerata kumulatif, AMV = rerata nilai tengah, SG = Savitsky-Golay, 
 SR = pembacaan tunggal. 
 

Gambar 28. Pemanfaatan Filter Data dari Sensor untuk Parameter 
Temperatur.  

 

Tabel 5. Waktu Pembacaan Sensor 
 SR 

(ms) 
CA 
(ms) 

AMV 
(ms) 

SG 
(ms) 

Suhu 152±1 5063±1 5042±1 2292±1 
Kelembaban 152±1 2292±1 2271±1 2271±1 

Keterangan: CA = rerata kumulatif, AMV = rerata nilai tengah, SG = Savitsky-Golay,  
 SR = pembacaan tunggal 

 

Dalam modul teknologi tepat guna ini, sistem pengkabelan sudah 

cukup baik sehingga filter data dengan metode Savitsky-Golay dan 

filter-filter lainnya tidak lagi digunakan. Sebabnya adalah pembacaan 

data dilakukan berulang setiap 5 s.d. 10 detik, sehingga data yang 

dihasilkan sudah cukup banyak (kurang lebih 20.000 pembacaan pada 

pengeringan selama 18 jam) untuk digunakan dalam penelitian. 

Perbedaan pembacaan suhu dibandingkan termometer konvensional 

berkisar pada rentang spesifikasi pabrik sensor DHT22, yaitu ± 1 °C. 

Savitsky-Golay dapat diintegrasikan ke dalam sistem dengan 

konsekuensi akan meningkatkan jeda waktu pembacaan hingga ± 2,5 

detik setiap aplikasinya. Pengembangan pemanfaatan filter ini lebih 
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diarahkan untuk memastikan akurasi kerja dari tombol pengontrol alat 

pengering atau inkubator sebagaimana yang disajikan dalam lampiran 

algoritma alat inkubator. 

Salah satu manfaat dari penggunaan filter Savitsky-Golay pada 

tombol kontrol alat pengering atau inkubator adalah konsistensi nilai 

output analog dibaca dari pull-up resistor yang diberikan, sehingga 

penghematan pin bisa dilakukan. Satu pin Arduino Uno bisa digunakan 

untuk tiga hingga lima tombol kontrol yang berbeda. 

 
 

Contoh pemrograman filter Savitsky-Golay untuk pembacaan 

data kelembaban dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 

float SG_humidity() 
{ 
   delay(50);  
   int SG[9] = {-21,14,39,54,59,54,39,14,-21}; 
   float returnval = 0; 
   int SumSG = 0; 
   int sortedValues[9]; 
   for(int i=0;i<9;i++){ 
     delay(20);  
     int value = dht.readHumidity(); 
     int j; 
     if(value<sortedValues[0] || i==0){ 
        j=0;  
     } 
     else{ 
       for(j=1;j<i;j++){ 
          if(sortedValues[j-1]<=value &&  
             sortedValues[j]>=value){ 
            // j is insert position 
            break; 
          } 
       } 
     } 
     for(int k=i;k>j;k--){ 
       sortedValues[k]=sortedValues[k-1]; 
     } 
     sortedValues[j]=value; //insert current reading 
   } 
   for(int i=0;i<9;i++){ 
     returnval += (sortedValues[i]*SG[i]); 
     SumSG += SG[i]; 
   } 
   returnval = returnval/SumSG; 
   return returnval;    
}  

Gambar 29. Algoritma Filter Savitsky-Golay untuk Kelembaban. 
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Real Time Clock atau biasa disingkat RTC adalah sebuah modul 

untuk mengambil fungsi waktu. Modul RTC sendiri menggunakan 

driver ds1307. Driver ini akan menunjukkan tampilan detik : menit : jam 

pada display. Tampilan waktu pada alat ini menjadi hal yang penting 

agar diketahui berapa lama suatu bahan herbal yang dikeringkan 

dalam wadah kering sesuai kriteria. Pada instalasi RTC dengan driver 

ds1307 ini juga menggunakan 2 pin Arduino yaitu pin SCL dan SDA. 

Untuk mengambil fungsi waktu dan pengamatan memori driver ds1307 

dibantu crystal 16Hz, baterai CMOS, dan 2 buah resistor 1 KΩ.  

 
Gambar 30. Skema Chip RTC ds1307 (sumber: www.manelsoft.com) 

 
Rangkaian ds1307 untuk Arduino Uno dapat diperoleh mudah 

sebagai breakout module. Pengguna hanya perlu mengkoneksikan 

empat buah pin, yaitu dua pin untuk catu daya 5V dan dua pin untuk 

komunikasi antara modul ds1307 dengan Arduino Uno (SDA dan SCL). 

 
Gambar 31. Skema Rangkaian Modul RTC dengan Chip ds1307 

(sumber: www.cnitblog.com) 
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Programming RTC dapat dilakukan secara sederhana dengan 

memanfaatkan pustaka dari Wire yang terdapat di halaman referensi 

Arduino (www.arduino.cc/en/Reference/Wire) dan RTClib.h yang bisa 

ditelusuri di Internet. Fungsi yang dapat dilakukan adalah menyimpan 

data tanggal mutakhir, menampilkan tanggal dengan berbagai format, 

maupun menghitung tanggal tertentu di masa akan datang. Contoh 

pemrograman sederhana untuk menampilkan tanggal sekarang dari 

RTC dapat dilihat pada gambar di bawah ini:  

#include <Wire.h> 
#include "RTClib.h" 
  
RTC_DS1307 RTC; 
  
void setup () { 
    Serial.begin(57600); 
    Wire.begin(); 
    RTC.begin(); 
} 
  
void loop () { 
    DateTime now = RTC.now(); 
  
    Serial.print(now.year(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.month(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.day(), DEC); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(now.hour(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.minute(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.second(), DEC); 
    Serial.println(); 
  
   delay(3000); 
} 

Gambar 32.  Programming RTC (sumber: playground.arduino.cc) 
 

 
Data logger adalah sebuah modul untuk memonitoring dan 

merekam data dalam memori penyimpanan. Memori penyimpanan 

yang digunakan dalam alat ini adalah sebuah SD card berukuran 2 GB. 

Ukuran memori 2 GB adalah ukuran memori maksimal kemampuan 
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Arduino dalam merekam tanpa adanya hambatan berarti. Pada media 

SD card ini, data disimpan dalam ekstensi .txt/ .file. Data yang disimpan 

berbentuk runtun waktu, suhu dan kelembaban. Data kemudian dapat 

diimpor ke pengolah data dalam bentuk CSV untuk diolah menjadi 

grafik perubahan suhu dan kelembaban berdasar waktu. 

 
Gambar 33. Arduino Ethernet Shield dengan Modul MicroSD (sumber: 

www.arduino.cc) 
 

Untuk pertama kali, SD card perlu diformat dan dicek apabila 

terdapat kerusakan sektor perekam. Jika ditemukan kerusakan sektor 

atau ketidakterbacaan SD card oleh mikrokontroller, maka program 

akan berhenti. Selanjutnya, dilakukan inisialisasi SD card untuk 

menentukan apakah perekaman data dapat disimpan atau tidak. Jika 

proses inisialisasi gagal maka program akan di hentikan jika berhasil 

maka program akan membuat file .txt baru untuk menyimpan data. 

Berikutnya, data proses pengeringan berupa waktu, suhu dan 

kelembaban akan disimpan. Proses ini akan terus berlanjut sampai ada 

interupt dari program atau penghentian proses pengeringan. 

 
 

Penggunaan Arduino Ethernet shield sebagai alat perekaman 

data (data logger) dapat mudah dilakukan dengan memanfaatkan 
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pustaka SD.h dan teknologi Serial Peripheral Interface (SPI). Pada 

shield ini apabila dihubungkan Arduino Uno, posisi cable select (CS) 

berada pada pin 4, master out slave in (MOSI) pada pin 11, master in 

slave out (MISO) pada pin 12, dan serial clock (SCK/CLK) pada pin 13. 

Untuk Arduino tipe lain, penjelasan pin-pin terkait dapat diperoleh di 

laman referensi teknologi SPI (www.arduino.cc/en/Reference/SPI).  

Setelah menginisiasi pustaka SD.h, kartu memori microSD dapat 

dicek keberadaannya di awal (setup), untuk selanjutnya pada setiap 

siklus data dari pembacaan sensor yang bertipe float dapat diubah 

menjadi bentuk string kemudian disimpan dalam kartu memori. Fungsi 

float to string dapat dilihat pada lampiran modul teknologi tepat guna 

ini.  

// inisiasi pustaka SD.h 
#include <SD.h> 
const int chipSelect = 4; 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600); 
 
  pinMode(10, OUTPUT); 
  if (!SD.begin(chipSelect)) { 
    Serial.println("Kartu SD tidak ditemukan!"); 
    return; 
  } 
  Serial.println("Kartu SD siap digunakan."); 
} 
 
void loop() 
{ 
  // menginisiasi data input 
  String dataString = "inputData"; 
 
  //menyimpan data 
  File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE); 
 
  if (dataFile) { 
    dataFile.println(dataString); 
    dataFile.close(); 
    // apabila data tersimpan, tampilkan di COM serial 
    Serial.println(dataString); 
  }   
  // apabila data tidak tersimpan, tampilkan error 
  else { 
    Serial.println("berkas datalog.txt error"); 
  }  
} 

Gambar 34. Program Data Logger (sumber: playground.arduino.cc) 
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Untuk kemudahan implementasi pada alat pengering yang 

didesain, pengumpulan data dilakukan melalui koneksi USB ke 

komputer. Namun implementasi data logger untuk alat pengering dapat 

dilihat pada gambar di bawah ini: 

 
Gambar 35. Diagram Alur Data Logger 

 

 
Arduino liquid crystal display keypads shield dikembangkan 

beberapa produsen seperti Hobbytronics, Freetronics, dan DFRobot 

sebagai media interaksi mikrokontroler Arduino dengan pengguna.  

LCD (liquid crystal display) yang digunakan berukuran 16 x 2 karakter. 

Perangkat ini dapat digunakan sebagai ekspansi modul teknologi tepat 
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guna alat pengering yang diubah sedikit kegunaan menjadi inkubator. 

Keypad menyediakan beragam fungsi tombol, utamanya adalah 

mengatur langsung suhu kerja dari perangkat inkubator yang datanya 

disimpan di dalam memori non-volatil seperti Electrically Erasable 

Programmable Read-Only Memory (EEPROM) di Arduino Uno. 

 
Gambar 36. Arduino LCD Shield dengan Keypads (sumber: www. 

arduinolearning.com) 
 

 
Programming LCD dan keypads seperti pada lampiran program 

untuk inkubator. Penyesuaian terutama pada nilai-nilai yang diterima 

saat sebuah tombol ditekan perlu dilakukan, sehingga hasilnya lebih 

akurat. Pemanfaatan pustaka yang berasal dari produsen DFRobot 

dapat dipertimbangkan untuk mempermudah aplikasinya.  

//inisiasi pustaka LCD Shield 
#include <LiquidCrystal.h>   
// mapping pin LCD DFRobot 
LiquidCrystal lcd(8,9,4,5,6,7); 
void setup() { 
 
  lcd.begin(16, 2); // mapping karakter LCD 
  lcd.print("Digi. Temp.");   // pesan awal LCD 
 
void loop() { 
  // program diletakkan di sini 
} 

Gambar 37. Algoritma Dasar Mengaktifkan LCD Shield (Sumber: www. 
dfrobot.com/wiki). 
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Uji coba alat pengering dilakukan dengan menggunakan bahan 

daun pandan berbobot 200 g. Fluktuasi suhu pada proses pengeringan 

daun pandan menggunakan sumber panas sinar matahari berada pada 

kisaran 46.4 s.d 54.8 °C. Temperatur target yang digunakan adalah 50 

°C (Gambar 38), dimana alat pengering secara efektif mampu menjaga 

kestabilan suhu pengeringan dengan fluktuasi suhu yang cukup baik.  

Dibandingkan dengan hasil pengukuran oven komersial, alat pengering 

ini memiliki performa lebih baik dalam pengaturan suhu.  Kelembaban 

relatif yang diukur selama proses pengeringan berfluktuasi, karena 

kelembaban relatif merupakan faktor dependen dari suhu. Penurunan 

RH terjadi secara linier dari sekitar 34% menjadi 32% (Gambar 39).  

Penurunan kadar air selama proses pengeringan daun pandan 

menggunakan sinar matahari adalah 76% dengan lama pengeringan 1 

jam dan 27 menit. 

 
Gambar 38. Perubahan Suhu Selama Proses Pengeringan Pandan 

dengan Sumber Energi Panas Sinar Matahari 
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Gambar 39. Penurunan RH Pada Pengeringan Daun Pandan dengan 

Sumber Energi Panas Sinar Matahari 
 
Fluktuasi suhu pada proses pengeringan menggunakan lampu 

pijar cenderung lebih baik dibandingkan sinar matahari. Dimana pada 

40 menit awal proses pengeringan, suhu berfluktuasi antara 33-48°C, 

sedangkan saat mencapai kestabilan suhu kerja 42-45°C (Gambar 40).  

Proses pengeringan memerlukan waktu yang lebih panjang, yaitu 4 

jam dan 55 menit, atau lebih dari tiga kali lipat waktu pengeringan sinar 

matahari.  Salah satu sebabnya adalah lampu pijar 2 x 200 Watt tidak 

mampu mencapai suhu kerja 50°C. Persentase penurunan kadar air 

61.25%, dengan penurunan kelembaban relatif mengikuti kurva 

polinomial (Gambar 41). 

 
Gambar 40. Perubahan Suhu Pengeringan Daun Pandan dengan 

Sumber Energi Panas Lampu Pijar 2x 100 W 
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Gambar 41. Perubahan Kelembaban Relatif Proses Pengeringan Daun 

Pandan dengan Energi Panas Lampu Pijar 200W 
 
 

 
Berdasarkan hasil percobaan diperoleh permasalahan pada alat 

pengering prototipe awal yaitu dripping uap air dari tutup pengering, 

posisi kipas yang tidak optimal, dan ruangan yang kurang tinggi untuk 

terjadi penguapan air yang baik.  Untuk itu dilakukan revisi ulang desain 

alat pengering sehingga menjadi Gambar 42 hingga Gambar 45. 

Desain alat awal perlu penambahan elemen pemanas (heater) 

yang diletakkan pada bagian bawah tray produk yang berfungsi untuk 

menstabilkan suhu pengeringan pada saat sinar matahari tertutup 

awan (mendung). Selain itu, diperlukan bak penampungan air sebagai 

saluran pembuangan air dari hasil proses penguapan. 

 
Gambar 42. Revisi Desain Alat Pengering 



p 46 o 

 
Gambar 43. Skematik Alat Pengering Versi Revisi 

 

 
Gambar 44. Tampak Samping Alat Pengering Versi Revisi 

 

 
Gambar 45. Foto Alat Pengering 
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Uji coba pengeringan produk dilakukan sebanyak tiga kali 

dengan menggunakan alat yang baru dan didapatkan hasil yang baik 

untuk konsistensi alat pengeringan menggunakan lampu pijar 200 W 

dibantu dengan heater 104 W.  Suhu dijaga konstan pada 50°C dengan 

waktu pengeringan berkisar 4-5 jam. RH awal berada pada kisaran 40-

55% dan kelembaban relatif akhir berada pada kisaran 25-35%.  

 
Gambar 46. Perubahan Suhu Selama Pengeringan Daun Pandan. 

 

 
Gambar 47. Perubahan Kelembaban Relatif Selama Pengeringan 

Daun Pandan. 
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Pengeringan kulit buah rambai dilakukan pada suhu 50°C 

selama 9,6 jam. Suhu di awal proses pengeringan bergerak dari 

kisaran 40°C menuju ke kestabilan di 50°C setelah 2,5 jam. Perubahan 

suhu selama proses pengeringan mengikuti persamaan  suhu yaitu 

4x10-13 x3 – 3x10-8 x2 + 0,0008 x + 42,776. Nilai koefisien determinasi 

(R2) dari persamaan ini adalah 0,8414, sehingga diperoleh nilai korelasi 

(r) dari persamaan sebesar 0,917.  

RH awal dari produk adalah mendekati 60% kemudian terus 

turun sehingga mendekati 30%.  Pada proses pengolahan data 

dilakukan pula perhitungan simulasi penurunan RH dengan confidence 

interval (CI) 85 %, sehingga didapatkan nilai persamaan RH sebesar   

-8x10-13 x3 + 6 x10-8 x2 – 0,0017x + 52,702. Nilai R2 dari persamaan ini 

adalah 0,819, sehingga diperoleh nilai r dari persamaan sebesar 0,905. 

 
Gambar 48. Perubahan Suhu dan Kelembaban Relatif Selama Proses 

Pengeringan Kulit Buah Rambai  
 
Data pengeringan kulit buah rambai merah direkapitulasi dalam 

Tabel 6.  Selama 9,6 jam waktu pengeringan, bobot air yang menguap 

adalah 365 g (60.8 % b/b) dengan total energi yang digunakan adalah 

2,91 kwh.  Kesulitan utama dalam proses pengeringan yang panjang 

adalah sinar matahari yang relatif tidak stabil, sehingga dilakukan 

proses simulasi menggunakan lampu pijar 100 Watt sebanyak dua unit.  
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Tabel 6. Hasil Perhitungan Proses Pengeringan Kulit Buah Rambai 
No Parameter Skor 
A Kelembaban relatif awal (%) 30 
B Temperatur target (°C) 50 
C Kelembaban relatif target (%) 40 
D Bobot awal (g) 600 
E Bobot akhir (g) 235 
F Bobot air yang menguap (g) 365 
G Persentase kehilangan bobot (%)  60.8 
H Waktu pengeringan (h) 9.6 
I Daya lampu (w) 200 
J Daya pemanas kontak (w) 104 
K Total energi yang digunakan (kwh) 2,91 
L Total area di bawah kurva 30097,76 
M Rasio nilai L terhadap F 82,46 

 

 
Sampel ditimbang 2-3 g dalam cawan aluminium yang diketahui 

beratnya. Selanjutnya dilakukan pengeringan dalam oven pada suhu 

100-105 °C selama 3-5 jam, dapat pula dikeringkan selama 1 malam 

(16 jam) tergantung jenis bahan. Setelah itu dilakukan pendinginan 

dalam eksikator sebelum ditimbang. Perlakuan ini diulang hingga berat 

mencapai konstan (selisih penimbangan berturut-turut kurang dari 0,2 

mg). Pengurangan berat merupakan banyaknya air di dalam bahan.  

Penyajian hasil analisa kadar air dihitung berdasarkan berat basah 

(wet basis) bahan dengan rumus di bawah ini dan dinyatakan dalam 

dua desimal. Persamaan yang digunakan untuk menentukan kadar air 

dengan metode gravimetri adalah: 

Kadar Air (%) = Kehilangan Berat (W3) x 100
Berat Sampel (W2)

 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam terhadap kadar air teh kulit rambai 

dapat diketahui suhu pengeringan (T) dan lama waktu pengeringan (K) 

serta interaksi memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap kadar 

air teh kulit rambai merah. Hasil analisis kadar air teh kulit rambai 

merah disajikan selengkapnya bentuk grafik pada Gambar 49. 



p 50 o 

 
Gambar 49. Pengaruh Interaksi Perlakuan Pengaruh Suhu dan Lama 

Pengeringan Terhadap Kadar Air Teh Rambai Merah. 
 

Berdasarkan gambar tersebut, pengeringan teh rambai merah 

pada perlakuan suhu 40, 50 dan 60°C yang ditunjukkan dalam gambar 

grafik di atas dapat diketahui bahwa semakin tinggi suhu pengeringan  

maka semakin rendah kadar air dalam teh rambai merah. Kadar air 

pada suhu 40 dan 50°C tidak berbeda nyata pada lama pengeringan 8 

jam sedangkan pada suhu 60°C dan lama pengeringan 8 jam berbeda 

nyata. Pada perlakuan suhu 40°C dengan lama pengeringan 10 jam, 

dan 12 jam, suhu 50°C dengan lama 10 jam dan 12 jam, dan perlakuan 

suhu pengeringan 60°C dengan lama 10 jam dan 12 jam menunjukkan 

perbedaan nyata. Hal ini disebabkan selama proses pengeringan 

terjadi penguapan air yang menurunkan kadar dari teh rambai merah.  

Nilai kadar air tertinggi terdapat pada perlakuan pengaruh lama 

pengeringan 10 jam dan suhu pengeringan 40°C yaitu sebesar 7,68%, 

sedangkan nilai terendah pada perlakuan pengaruh lama pengeringan 

10 jam dan suhu pengeringan 60°C sebesar 5,61%. Dalam referensi 

lain, karakteristik teh herbal rambut jagung dengan perlakuan lama 

pelayuan dan lama pengeringan menunjukkan semakin lama waktu 

pengeringan dan suhu pengeringan yang digunakan kadar air yang 

dihasilkan semakin menurun. Hal ini berkaitan dengan makin tinggi 

suhu selama proses pengeringan, maka semakin besar energi panas 

yang dibawa udara sehingga makin banyak jumlah massa cairan yang 
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diuapkan dari permukaan bahan yang kering. Kadar air  dari teh rambai 

merah dalam Gambar 49 berkisar dari 5,61-7,68%. Nilai ini masih 

memenuhi SNI untuk standar mutu teh kering yaitu maksimal 8%. 

 

 
Sampel ditimbang sebanyak 5 gr dalam cawan porselen yang 

kering dan telah diketahui beratnya. Kemudian dipanaskan di atas api 

pembakar bunsen hingga menjadi arang dan tidak lagi mengeluarkan 

asap. Cawan berisi bahan yang mengalami pengarangan dipijarkan 

dalam tanur bersuhu 600°C selama tiga jam sampai diperoleh abu 

berwarna keputih-putihan. Cawan berisi abu didinginkan di eksikator. 

Perlakuan ini diulang hingga tercapai berat konstan. Penyajian hasil 

analisa kadar abu dihitung berdasarkan bobot. 

Kadar Abu (%) = Bobot Abu (g)
Bobot Bahan Awal (g)

 x 100% 

 
Berdasarkan hasil sidik ragam terhadap kadar abu teh rambai 

merah diketahui suhu (T) pengeringan dan lama (K) pengeringan serta 

interaksinya memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

kadar teh rambai merah. Hasil analisis kadar abu pada teh rambai 

merah disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 50. 

 
Gambar 50. Grafik Pengaruh Interaksi Perlakuan Lama Pengeringan 

dan Suhu Terhadap Kadar Abu Teh Rambai Merah. 
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Nilai kadar abu tertinggi terdapat pada perlakuan suhu 40 °C dan 

lama pengeringan 10 jam yaitu sebesar 7,85 %. Untuk nilai kadar abu 

terendah pada lama pengeringan 10 jam dan suhu pengeringan 60°C 

sebesar 6,48%. Kadar abu menunjukkan perbedaan nyata pada lama 

pengeringan 8 jam dan 10 jam untuk semua perlakuan suhu yaitu suhu 

40, 50,  dan 60 °C. Perlakuan suhu pengeringan 40 dan 50°C dengan 

lama pengeringan 12 jam tidak berbeda nyata tapi pada suhu 60°C 

dengan lama pengeringan 12 jam menunjukkan berbeda nyata. Pada 

perlakuan suhu 40°C dan lama pengeringan 8 jam sebesar 7,82%, dan 

perlakuan suhu 40°C dan lama pengeringan 10 jam sebesar 7,85%, 

sedangkan perlakuan suhu 50°C dengan lama pengeringan 8 jam yaitu 

sebesar 6,55% dan perlakuan suhu pengeringan 50°C dengan lama 

pengeringan 10 jam sebesar 7,39%. Untuk perlakuan suhu 60°C dan 

lama pengeringan 8 jam sebesar 7,34% dan lama pengeringan 10 jam 

sebesar 6,48%. Nilai kadar abu ini melebihi nilai kadar abu dari Cerry 

Terengganu yaitu berkisar 2,17-4,31%.  

Pada pustaka lain, karakteristik teh herbal rambut jagung dengan 

perlakuan lama pelayuan dan lama pengeringan perbedaan kadar abu 

disebabkan lama waktu pengeringan yang dilakukan maka jumlah air 

yang keluar atau menguap semakin besar. Jumlah kadar air teh herbal 

menurun dan sebaliknya berat kering meningkat. Nilai kadar abu teh 

herbal kulit rambai merah ini masih memenuhi SNI mutu teh kering 

untuk kadar abu yaitu sebesar 8%. 

Tabel 7. Waktu Pengeringan Terhadap Pengurangan Bobot 

No Jenis pengeringan Berat 
awal (g) 

Berat 
akhir (g) 

Waktu 
(jam) 

Laju pengeringan* 
(g/jam) 

1. Matahari 200 39 4,14 38,89 
2. Simulasi Matahari 200 37 6,40 25,47 
3. Simulasi Matahari 200 34 6,05 27,44 
4. Simulasi Matahari 200 38 6,03 26,87 

Asumsi: *laju pengeringan dihitung secara linier 

 
Tabel 7 menunjukkan jenis pengeringan berpengaruh terhadap 

nilai berat akhir (g), waktu (jam) dan laju pengeringan (g/jam) yang 

diasumsikan terjadi secara linier. Pada pengeringan matahari berat 
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awal daun pandan yaitu 200 gram, setelah dilakukan pengeringan 

selama 4,14 jam berat akhir daun pandan menjadi 39 g dengan laju 

pengeringan 38,89 g/jam. Pengeringan dengan simulasi matahari pada 

daun pandan kesatu, kedua, dan ketiga dengan berat masing-masing 

200 gram. Setelah dilakukan proses pengeringan selama 6,40; 6,50; 

dan 6,03 jam, berat akhir daun pandan kesatu, kedua, dan ketiga 

menjadi 37, 34, dan 38 g dengan laju pengeringan masing-masing 

sebesar 25,47; 27,44; dan 26,87 g/jam. Dari data ini terlihat bahwa 

pengurangan bobot bahan terhadap waktu pengeringan menggunakan 

sinar matahari lebih baik dibandingkan dengan simulasi sinar matahari. 

 

 
Tabel 8 menunjukkan perhitungan total daya listrik (KWH) pada 

daun pandan dengan jenis pengeringan matahari memerlukan daya 

listrik 104 Watt selama 4,14 jam dengan total daya listrik 0,43 KWH dan 

biaya listrik Rp.645,00. Jenis pengeringan dengan simulasi matahari 

pada daun pandan satu, dua dan tiga daya listrik pada masing-masing 

bahan sebesar 304 watt.  

Tabel 8. Total Daya Listrik dan Biaya Pengeringan 

No Jenis pengeringan Daya listrik 
(Watt) 

Waktu 
(jam) 

Total Daya listrik 
(KWH) 

Biaya 
(Rp) 

1. Matahari 104 4,14 0,43 645 
2. Simulasi Matahari 304 6,40 1,95 2.925 
3. Simulasi Matahari 304 6,05 1,84 2.760 
4. Simulasi Matahari 304 6,03 1,83 2.745 

Asumsi: biaya per KWH adalah Rp.1500,00 

 
Pada tabel tersebut diketahui pengaruh waktu, daya listrik dan 

biaya tertinggi pada pengeringan simulasi matahari diperoleh pada 

daun padan satu dengan lama waktu pengeringan 6,40 jam dengan 

total daya listrik 1,95 KWH, sehingga biaya yang keluarkan adalah Rp. 

2.925,00. Sedangkan nilai terendah diperoleh pada daun pandan tiga 

dengan lama waktu pengeringan 6,03 jam dengan total daya listrik 1,84 

KWH, sehingga biaya yang keluarkan adalah Rp. 2.745,00. 
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Desain alat pengering berhasil dilakukan dengan memanfaatkan 

platform Arduino dan sensor-sensor generik yang bisa mendukung 

perangkat keras terbuka. Sebagai kontribusi terhadap pengetahuan, 

dapat dikembangkan penyaringan data sampling mikrokontroller 

berbasis platform terbuka dengan berbagai teknik setelah pengaturan 

mikro-voltase, Cumulative average, Savitsky-Golay, dan rerata nilai 

tengah. Akan tetapi, penggunaan filter ini berimbas pada waktu 

pembacaan yang lebih lama. Kontrol suhu pada alat pengering dapat 

dilakukan secara efektif, baik menggunakan sumber energi matahari, 

maupun lampu pijar. Fluktuasi suhu pada saat proses pengeringan 

menggunakan lampu pijar cenderung lebih baik dibandingkan dengan 

sinar matahari. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, perlu 

ditingkatkan prototipe ketiga dengan menggunakan sistem forced 

convection yang lebih efektif untuk menghasilkan alat pengering 

terkontrol dengan performa yang lebih tinggi. 
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Sumber pengetahuan tambahan mengenai Arduino, sensor, 

pemrograman Arduino dan AVR yang digunakan di modul teknologi 

tepat guna ini umumnya berasal dari situs-situs berikut: 

x www.arduino.cc 

x learn.adafruit.com 

x learn.sparkfun.com 

x playground.arduino.cc 

x www.instructables.com 

x www.maximintegrated.com 

x ladyada.net 

x github.com 

x avrfreak.net 

x teknologi.arahmadi.net 
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// Tentukan temperatur dan humiditas target 
#define TempTarget 40 
#define HumiTarget 37 
 
 
// Inisiasi DHT 
#include "DHT.h" 
#define DHTPIN 6   // pin DHT terhubung 
#define DHTVCC 7 
#define DHTGND 5 
#define DHTTYPE DHT22   // type: DHT11, DHT21, DHT22  
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
 
 
// Inisiasi Relay Fan 
#define FANPIN A4 
 
// Inisiasi Relay Heater 
#define HEATERPIN A5 
 
 
// Inisiasi time 
unsigned long time;   
//defining time from arduino internal clock  
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600);  
  Serial.println("Dryer"); 
  Serial.println("Time, Humidity(%), Temperature(C)"); 
   
  // Mengaktifkan Sensor Suhu dan Kelembaban 
  pinMode(DHTVCC, OUTPUT); 
  pinMode(DHTGND, OUTPUT); 
  digitalWrite(DHTVCC, HIGH); 
  digitalWrite(DHTGND, LOW); 
  dht.begin(); 
   
  // Mengaktifkan Relay 
  pinMode(FANPIN, OUTPUT); 
  pinMode(HEATERPIN, OUTPUT);   
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} 
 
void loop() { 
  // Jeda antar pengukuran 
  delay(10000); 
 
  // time 
  time = millis(); 
  time /= 1000;  //in seconds 
 
  // Membaca sensor DHT butuh jeda 250 ms hingga 2 detik  
  float h = dht.readHumidity(); 
  float t = dht.readTemperature(); 
 
  // Mengecek parameter pembacaan 
  if (isnan(h) || isnan(t)) { 
    Serial.println(“DHT sensor gagal dibaca !"); 
    return; 
  } 
 
  // Heater dan fan 
  // if temp kurang dari temptarget 
  if (t < TempTarget) { 
    //heater is ON 
    analogWrite(HEATERPIN, 255); 
    //fan aktif apabila humiditas lebih dari target 
    if (h > HumiTarget) { 
      analogWrite(FANPIN, 255); 
    } else { 
      analogWrite(FANPIN, 0); 
    } 
  //lainnya, apabila temp lebih dari temptarget 
  } else { 
    //heater is OFF 
    analogWrite(HEATERPIN, 0); 
    //fan is always ON 
    analogWrite(FANPIN, 255); 
  } 
   
  //mengirim data to console 
  Serial.print(time); 
  Serial.print(", ");  
  Serial.print(h); 
  Serial.print(", "); 
  Serial.println(t); 
} 
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// inisiasi PIN 
#define TPin1 A1        // Thermistor Analog Pin A1 
 
// steinhart calculation for Thermistor 
#define ThNom 10000  // resistansi awal NTC  
#define tNom 25      //suhu awal NTC  
#define NumSamples 100 //jumlah pengulangan sampel  
#define BCoef 3950  // koefisiensi beta 3900-4000 
#define SeriesResistor 10100 // besaran resistor 
#define SteinhartOffset 1  //degC internal IR heating 
int samples[NumSamples];  // array 
 
void setup () { 
} 
void loop() { 
  getTempC(getResistance(TPin1),TPin1); 
} 
 
// fungsi temperature 
float getTempC (float average, int TPin) 
{ 
  float steinhart; 
  steinhart = average / ThNom; // (R/Ro) 
  steinhart = log(steinhart);  // ln(R/Ro) 
  steinhart /= BCoef;   // 1/B * ln(R/Ro) 
  steinhart += 1.0 / (tNom + 273.15); // + (1/To) 
  steinhart = 1.0 / steinhart; // inversi 
  steinhart -= 273.15;  // konversi ke degC 
  steinhart -= SteinhartOffset; // pengurangan  
 
  // return value 
  return steinhart; 
} 
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char * floatToString(char * outstr, double val, byte precision, byte 
widthp){ 
  char temp[16]; 
  byte i; 
 
  double roundingFactor = 0.5; 
  unsigned long mult = 1; 
  for (i = 0; i < precision; i++) 
  { 
    roundingFactor /= 10.0; 
    mult *= 10; 
  } 
   
  temp[0]='\0'; 
  outstr[0]='\0'; 
 
  if(val < 0.0){ 
    strcpy(outstr,"-\0"); 
    val = -val; 
  } 
 
  val += roundingFactor; 
 
  strcat(outstr, itoa(int(val),temp,10));   
  if( precision > 0) { 
    strcat(outstr, ".\0"); 
    unsigned long frac; 
    unsigned long mult = 1; 
    byte padding = precision -1; 
    while(precision--) 
      mult *=10; 
 
    if(val >= 0) 
      frac = (val - int(val)) * mult; 
    else 
      frac = (int(val)- val ) * mult; 
    unsigned long frac1 = frac; 
 
    while(frac1 /= 10) 
      padding--; 
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    while(padding--) 
      strcat(outstr,"0\0"); 
 
    strcat(outstr,itoa(frac,temp,10)); 
  } 
 
  if ((widthp != 0)&&(widthp >= strlen(outstr))){ 
    byte J=0; 
    J = widthp - strlen(outstr); 
     
    for (i=0; i< J; i++) { 
      temp[i] = ' '; 
    } 
 
    temp[i++] = '\0'; 
    strcat(temp,outstr); 
    strcpy(outstr,temp); 
  } 
   
  return outstr; 
} 
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//LCD 
#include <Wire.h>  
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
int backlightState = LOW; 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2);   
  // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars  
  // and 2 line display 
 
//DHT sensor 
#include "DHT.h" 
#define DHTTYPE DHT11   //DHT11, DHT21, DHT22  
#define DHTGNDPIN 5 
#define DHTSIGPIN 6 
#define DHTVCCPIN 7 
DHT dht(DHTSIGPIN, DHTTYPE); 
int h = 0; 
int t = 0; 
 
//Relay 
#define RELAYPIN A1 
//0 = relay ON; 255 = relay OFF; 
#define RELAYON 0 
#define RELAYOFF 255 
 
//EEPROM 
#include <EEPROM.h> 
#define setTempAddr 0 
#define runTimeAddr 10 
//if EEPROM has not been addressed (first timer) 
int setTemp = 37; 
int runTime = 30; 
 
//buttons 
#define keyPin A0 
#define btnNone 0 
#define btnSelect 1 
#define btnDown 2 
#define btnUp 3 
#define btnMute 4 
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/* running mode 
0 = default; 
1 = setup Temp; 
2 = setup Time; 
3 = save all changes (Y/N); 
8 = changes saved; 
9 = changes NOT saved; 
*/ 
int runMode=0; 
 
void setup() 
{ 
  // Serial begin 
  Serial.begin(9600); 
   
  // user inputs 
  pinMode(keyPin, INPUT); 
  pinMode(8, OUTPUT); 
  pinMode(10, OUTPUT); 
  digitalWrite(8, HIGH); 
  digitalWrite(10, LOW); 
   
  // DHT sensor initiation 
  pinMode(DHTVCCPIN, OUTPUT); 
  pinMode(DHTGNDPIN, OUTPUT); 
  digitalWrite(DHTVCCPIN, HIGH); 
  digitalWrite(DHTGNDPIN, LOW);  
  dht.begin(); 
 
  // Relay initiation 
  pinMode(RELAYPIN, OUTPUT); 
  analogWrite(RELAYPIN, RELAYOFF); 
 
  // Read Setting from EEPROM and if exist,  
  // updates TempTarget & Calibration Data 
  readSetting(); 
 
   
  // LCD initiation 
  lcd.init();       // initialize the lcd  
  lcd.backlight(); 
  lcd.home(); 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("Dryer and Incubator"); 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print("by ARahmadi@2015"); 
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  delay(2000); 
   
} 
 
void loop() 
{   
  if (runMode==0) { 
     
    // do the routine here 
    displayProgram(0); 
 
    // runDHT 
    runDHT(); 
 
    // PROGRAM 
    // if t < setTemp, then heater ON;  
    // otherwise heater OFF 
    int relay = 0; 
    if (t < setTemp) { 
      analogWrite(RELAYPIN, RELAYON); 
      relay = 1; 
    } else { 
      analogWrite(RELAYPIN, RELAYOFF); 
      relay = 0; 
    } 
 
    // debugging 
    Serial.print("T: "); Serial.print(t); 
    Serial.print(", H: "); Serial.println(h); 
     
    // wait for 10s before doing any action 
    delay(10000); 
  } else { 
    //wait for 1s before doing any action 
    delay(1000); 
  }   
  // call menu 
  menu();   
}   
 
void menu() 
{ 
  int keypressed=0; 
  keypressed = keypress(); 
   
  switch (keypressed) { 
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    case btnSelect: { 
      if (runMode==0) { 
        runMode=1; 
      } else if (runMode==1) {     
        runMode=2; 
      } else if (runMode==2) {     
        runMode=3; 
      } else { 
        runMode=0; 
      }  
      tactile(); 
      break; 
       
    } case btnDown: { 
      if (runMode==1) { 
        if (setTemp>15 && setTemp<71) {     
          setTemp -= 1; 
        } 
      } else if (runMode==2) {     
        if (runTime>1 && runTime<101) {     
          runTime -= 1; 
        } 
      } else if (runMode==3) { 
        //writeSetting CANCELLED; 
        displayProgram(9); 
      } else { 
        runMode=0; 
      }  
      tactile(); 
      break; 
 
    } case btnUp: { 
      if (runMode==1) { 
        if (setTemp>14 && setTemp<69) {     
          setTemp += 1; 
        } 
      } else if (runMode==2) {     
        if (runTime>0 && runTime<99) {     
          runTime += 1; 
        } 
      } else if (runMode==3) { 
        //writeSetting; 
        displayProgram(8); 
        writeSetting(); 
      }  
      tactile(); 
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      break; 
      
    } case btnNone: { 
      //if delay > 30s return to runMode = 0;  
      break; 
    } 
  } 
} 
 
void tactile() 
{ 
  displayProgram(runMode); 
  msgSelectState(runMode); 
  delay(1000); 
} 
 
void msgSelectState(int mode)  
{ 
  if (mode==1) { 
    // display the number 
    // displayNumber(setTemp); 
     
    // debugging 
    Serial.print("Setup Temp: "); Serial.println(setTemp);     
  } else if (mode==2) { 
    // display the number 
    // displayNumber(runTime); 
    // debugging 
    Serial.print("Setup days: ");     
    Serial.println(runTime);     
  } else if (mode==3) { 
 
    // debugging 
    Serial.println("Save Setting? UP(Y) DWN(N)"); 
 
  } else { 
    // debugging 
    Serial.println("running mode."); 
  }   
} 
 
int keypress() 
{ 
  int value; 
  int btnValue; 
  // deactivate this to use Savitzky Golay mode filter,  
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  // to stabilize input button value. 
  // value=analogRead(keyPin); 
  value = SavitzkyGolay(); 
 
  // debugging 
  Serial.print("Value: "); Serial.println(value); 
 
  // VCC----[R 10k]--[Analog Pin]---[selected R]--GND 
  // btnNone return value >1000 
  // btnSelect return value <700, R=4k7 
  // btnDown return value <100, R=1k 
  // btnUp return value <50, R=470 
   
  if (value>1000) { 
    btnValue=0;  //btnNone 
  } else if (value<20) { 
    btnValue=0;  //btnNone     
  } else if (value<50) { 
    btnValue=3;  //btnUp 
  } else if (value<100) { 
    btnValue=2;  //btnDown 
  } else if (value<700) { 
    btnValue=1;  //btnSelect 
  }     
 
  // debugging 
  //Serial.print("btnValue: "); Serial.println(btnValue); 
   
  return btnValue; 
} 
 
void displayProgram (int value) 
{ 
    // clear LCD display 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("                 "); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("                 "); 
 
  if (value==0) { 
    lcd.home(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("MODE 0 "); lcd.print("Running     "); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("T: ");lcd.print(t); 
    lcd.setCursor(8, 1); 
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    lcd.print("H: ");lcd.print(h); 
  } else if (value==1) { 
    lcd.home(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("MODE 1 "); lcd.print("Set Temp      "); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Target: ");lcd.print(setTemp); 
  } else if (value==2) { 
    lcd.home(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("MODE 2 "); lcd.print("Set Days      "); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Target: ");lcd.print(runTime); 
  } else if (value==3) { 
    lcd.home(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Save? "); lcd.print("Y/N         "); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("                 "); 
  } else if (value==8) { 
    lcd.home(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Saved            "); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("                 "); 
    delay(2000); 
    runMode=0; 
  } else if (value==9) { 
    lcd.home(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("NOT Saved        "); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("                 "); 
    delay(2000); 
    runMode=0; 
  } 
} 
 
//-------get humidity and temp value 
void runDHT() 
{ 
  // Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds! 
  // Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow 
sensor) 
   
  // Read humidity as Percentage 
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  h = dht.readHumidity(); 
   
  // Read temperature as Celsius 
  t = dht.readTemperature(); 
   
  // Check if any reads failed and exit early (to try again). 
  if (isnan(h) || isnan(t)) { 
    Serial.println("Failed to read from DHT sensor!"); 
    return; 
  } 
}   
//---------end get humidity and temp value 
 
//-----read and write setting to EEPROM 
void readSetting() 
{ 
  if (readEEPROM(setTempAddr)>0 &&  
      readEEPROM(setTempAddr)<100) { 
    setTemp = (int) readEEPROM(setTempAddr); 
  } 
  // debugging 
  Serial.print("preset Temp: "); Serial.println(setTemp); 
 
  if (readEEPROM(runTimeAddr)>0 &&  
      readEEPROM(runTimeAddr)<100) { 
    runTime = (int) readEEPROM(runTimeAddr); 
  } 
  // debugging 
  Serial.print("preset days: "); Serial.println(runTime); 
} 
 
void writeSetting() 
{ 
   writeEEPROM(setTempAddr, (float) setTemp); 
   writeEEPROM(runTimeAddr, runTime); 
 
   // indicates LCD, setting saved 
   msgSelectState(31); 
   delay(2000);     
 
} 
//----- END read and write setting to EEPROM 
 
 
//----------------------------EEPROM FUNCTION 
// http://forum.arduino.cc/index.php?topic=188355.0 
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// union  value 
typedef union{ 
  float flt; 
  byte array[4]; 
} FloatConverter; 
 
// write 
void writeEEPROM(int address, float value) 
{ 
  FloatConverter aConverter;  
    // create a new variable of type FloatConverter 
  aConverter.flt = value;  
    // set its value (using the float blueprint)  
    // to the value of config 
  for(byte i = 0; i < 4; i++){ 
    EEPROM.write(address+i,aConverter.array[i]);  
    // store each of the 4 bytes of aConverter  
    // to the EEPROM, accessing them using  
    // the byte[4] blueprint 
    //Serial.print(aConverter.array[i]); 
  }; 
    //Serial.println(); 
} 
 
// read 
float readEEPROM(int address) 
{ 
  float value; 
  FloatConverter aConverter;  
    // create a new variable of type FloatConverter 
  for(byte i = 0; i < 4; i++){ 
    aConverter.array[i] = EEPROM.read(address+i);  
    // read 4 bytes from the EEPROM to aConverter using  
    // the byte[4] blueprint 
  } 
  value = aConverter.flt;  
    // set the value of config to the value of aConverter  
    // using the float blueprint} 
    //Serial.println(value); 
  return value; 
} 
//-------------------------------END EEPROM FUNCTION 
 
//-------------- stabilizing input buttons' values 
float SavitzkyGolay() 
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{ 
   delay(50);  
     // to make sure that the button is pressed properly. 
   int SG[9] = {-21,14,39,54,59,54,39,14,-21}; 
   float returnval = 0; 
   int SumSG = 0; 
   int sortedValues[9]; 
   for(int i=0;i<9;i++){ 
     delay(20);  
     // to make sure that the button is pressed properly. 
     int value = analogRead(keyPin); 
     int j; 
     if(value<sortedValues[0] || i==0){ 
        j=0; //insert at first position 
     } 
     else{ 
       for(j=1;j<i;j++){ 
          if(sortedValues[j-1]<=value &&  
             sortedValues[j]>=value){ 
            // j is insert position 
            break; 
          } 
       } 
     } 
     for(int k=i;k>j;k--){ 
       // move all values higher than current reading  
       // up one position 
       sortedValues[k]=sortedValues[k-1]; 
     } 
     sortedValues[j]=value; //insert current reading 
   } 
   for(int i=0;i<9;i++){ 
     returnval += (sortedValues[i]*SG[i]); 
     SumSG += SG[i]; 
   } 
   returnval = returnval/SumSG; 
   return returnval;    
}  
//------------ end stabilizing input buttons' values 
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