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MOTTO 

 

“Man Shabara Zhafira” 

Siapa Yang Bersabar Pasti Akan Beruntung 

 

“Wahai orang-orang yang beriman, bersabarlah kamu dan kuatkanlah 

kesabaranmu.” (QS. Ali-Imron: 200) 

 

“Keep Strong And Never Give Up” 

Semangat Selalu dan Pantang Menyerah”  

 

Menuntu ilmu itu tidak hanya dari sebuah buku, tapi bisa dari sebuah 

pengalaman. Pengalamanlah yang bisa membuat kita menjadi lebih dewasa 

dalam bersikap. 

 

Bersabar dan jalani dengan penuh semangat dalam menghadapi cobaan. 

Sejatinya cobaan akan terasa ringan apabila kita lapang dada dan bergerak 

untuk melaluinya dan cobaan akan terasa berat apabila kita hanya terus 

memikirkannya tanpa melakukan suatu tindakan. 

 

Tidak ada masalah yang tidak dapat diselesaikan selama ada sebuah komitmen 

bersama untuk menyelesaikannya. 
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ABSTRAK 

 

Pembuatan proyek akhir ini bertujuan untuk merealisasikan perangkat 

lunak dan perangkat keras serta unjuk kerja dari prototipe alat pengendali suhu 

untuk mengurangi kelembaban pada bagian dalam sepatu berbasis arduino nano. 

Alat ini dikendalikan oleh sebauh mikrokontroller arduino nano yang terdapat 

pada masing-masing sepatu yang akan mengolah data suhu dan kelembaban yang 

berasal dari pembacaan sensor DHT11 di dalam sepatu. 

Proses pembuatan proyek akhir ini melalui beberapa tahapan, yaitu : (1) 

Identifikasi kebutuhan, (2) Analisa kebutuhan, (3) Perancangan alat, (4) 

Pembuatan alat, (5) Pengujian. Komponen-komponen yang akan digunakan sesuai 

kebutuhan sistem. Alat ini menggunakan sepatu jenis kanvas dengan sol yang 

tebal yang digunakan sebagai tempat peletakkan komponen-komponen. Baterai 

Li-Ion digunakan untuk memberikan pasokan daya ke rangkaian. Led digunakan 

sebagai indikator tegangan baterai dan sebagai indikator suhu dan kelembaban. 

Aktuator fan DC digunakan sebagai pengatur suhu dan kelmbaban pada bagian 

dalam sepatu.  

Hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh bahwa unjuk kerja dari 

prototipe alat pengendali suhu untuk mengurangi kelembaban pada bagian dalam 

sepatu berbasis arduino nano secara keseluruhan pengujian berhasil dengan baik. 

unjuk kerja dari alat ini secara keseluruhan sesuai dengan fungsi yang telah 

ditetapkan, yaitu program membaca suhu dan kelembaban didalam sepatu 

kemudian diolah di arduino dan kelurannya berupa gerakan fan DC untuk 

mengatur suhu dan kelembaban. Berdasarkan hasil pengujian fan DC, fan DC 

aktif jika suhu > 26oC atau kelembaban > 80%, dan fan akan mati ketika suhu ≤ 

26oC atau kelembaban ≤ 80%. Untuk hasil pengujian sensor DHT11 pada alat ini 

ternyata memiliki error dalam pembacaan suhu dan kelembaban. Untuk 

pembacaan suhu memiliki error sebesar 0,85% untuk sepatu kanan dan 1,02% 

untuk sepatu kiri. Sedangkan untuk kelembaban memiliki error pembacaan 

sebesar 2,39% untuk sepatu bagian kanan dan 2,93% untuk sepatu kiri.   

 

Kata kunci : Pengendali Suhu, Arduino Nano 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Dewasa ini penggunaan sepatu semakin meningkat. Hal ini dibuktikan 

oleh semakin meningkatnya penjualan sepatu di pasar lokal. Belanja sepatu 

masyarakat Indonesia pada 2012 mencapai Rp. 115.000 per kapita, meningkat 

dari tahun sebelumnya yang baru mencapai Rp. 106.000 per kapita dan 

diproyeksikan untuk terus meningkat sebesar 30% di periode berikutnya (Tim 

redaksi 01, 2011). Seiring peningkatan dalam penggunaan sepatu juga diikuti 

peningkatan masalah-masalah yang timbul pada kaki akibat mengenakan sepatu 

seperti bau kaki dan penyakit akibat bakteri yang tumbuh pada sepatu. 

Bau kaki atau dalam medis disebut bromodosis merupakan permasalahan 

yang sering terdengar dan dialami oleh banyak orang. Keadaan kaki yang tertutup 

serta didukung suhu yang tinggi atau panas dapat menjadi salah satu faktor 

timbulnya masalah pada kaki, salah satunya adalah bau tidak sedap atau bau kaki 

(The Society of Chiropodists & Pediatrists, 2011). Permasalahan bau kaki tidak 

hanya terjadi  di negara Indonesia saja, namun di negara lain pun sering 

mengalami masalah bau pada kaki dan sepatu. Kondisi kaki yang bau bisa 

membuat seseorang merasa malu dan khawatir, apabila bau yang tidak sedap 

tersebut akan tercium orang lain. Apalagi saat terpaksa melepas sepatunya di 

depan orang banyak.  
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Salah satu faktor penyebab bau pada kaki karena keadaan lembab pada 

sepatu. Keadaan lembab pada sepatu dipengaruhi oleh jumlah keringat yang 

keluar dari kaki. Dimana secara normal kaki manusia mampu memproduksi 

keringat hingga 568 ml per harinya. Pengeluaran keringat dalam jumlah yang 

lebih banyak tersebut juga dapat meningkatkan kelembaban, tentu saja akan 

berdampak pada mekanisme penguapan keringat (Ladock, 2012). Sebenarnya 

keringat sendiri tidak menimbulkan bau, keringat manusia dapat beraroma busuk 

karena bercampur dengan bakteri. Kobayashi (1990) melaporkan bahwa 

kebanyakan bakteri cocci pada kaki adalah Staphylococcus epidermidis. 

Staphylococcus epidermidis inilah yang mengubah leusin pada keringat menjadi 

asam isovalerat. Asam isovalerat inilah yang menyebabkan bau pada kaki. Proses 

ini juga terjadi pada tangan manusia, perbedaannya pada tangan tidak 

meimbulkan bau karena keadaan tangan yang terbuka maka keringat mudah 

menguap. Sedangkan pada kaki karena terhalang oleh sepatu yang terbuat dari 

material setesis dan sol karet maka sirkulasi udara tidak bisa mengalir dan 

kakipun tidak bisa bernafas, sehingga keringat sulit untuk menguap dan menjadi 

bau. 

Selain bau kaki, penyakit kulit yang disebabkan oleh jamur pada kaki 

merupakan masalah yang sering timbul pula. Penyakit ini sering disebut dengan 

dermatofitosis. Infeksi penyakit dermatofitosis yang sering menyerang pada kaki 

manusia adalah Tinea pedis. Tinea pedis adalah salah satu infeksi kulit pada sela 

jari kaki dan telapak kaki yang disebabkan oleh Trichophyton Rubrum (Viegas et 

al, 2013; Wolff dan Johnson, 2012). Faktor penyebab tinea pedis karena terpapar 
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jamur, selain itu karena kaki yang lembab yang disebabkan keringat dan kulit kaki 

yang pecah. Penderita penyakit tinea pedis di dunia cukup tinggi mencapai 10%. 

Di Indonesia mencapai hasil relatif 16% berdasarkan data statistik dari beberapa 

rumah sakit pendidikan di Indonesia seperti RS. Dr. Soetomo, RSCM, RS. 

Dr.Hasan Sadikin, RS. Dr. Sardjito (Adiguna, 2004). Banyaknya kasus Tinea 

pedis disebabkan oleh kebiasaan pemakaian sepatu tertutup dalam kesehariannya.  

Menjaga kelembaban pada kaki dan sepatu memegang peran utama untuk 

terhindar dari masalah – masalah diatas. Tetapi sampai saat ini belum ada alat 

untuk menjaga kelembaban dan suhu pada sepatu yang mudah dibawa kemana -

mana, para pengguna sepatu masih menggunakan cara konvesional dengan cara 

melepas sepatu diwaktu luang untuk menjaga kelembaban kaki mereka. Untuk 

saat ini alat untuk mengatur kelembaban dan suhu sepatu bentuknya seperti lemari 

sepatu. Alat ini mempunyai dimensi yang besar, dan membutuhkan sumber dari 

listrik 220V AC sehingga sulit untuk dipindahkan dan tidak mungkin untuk 

dibawa kemana-mana. Sehingga tidak sesuai apabila untuk menjaga kelembaban 

sepatu khususnya bagian dalamnya ketika beraktifitas atau bepergian.  

Dari pemaparan masalah-masalah diatas, saya menawarkan solusi bagi 

para pengguna sepatu untuk mempermudah menjaga suhu dan kelembaban sepatu 

yaitu dengan membuat Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi 

Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano. Alat ini 

dirancang untuk mudah dibawa kemana-mana karena desainnya menjadi satu 

dengan sepatu. Alat ini menggunakan sumber tegangan dari baterai sehingga 

dapat digunakan ketika bepergian dan dapat diisi ulang. Untuk pengendali suhu 
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dan kelembabannya menggunakan fan DC. Fan DC akan bekerja ketika suhu atau 

kelembaban yang dibaca sensor DHT11 melebihi batas normal. Untuk membuat 

nilai suhu dan kelembaban dapat menggerakkan fan DC dibutuhkan Arduino 

Nano sebagai pengolah data sekaligus pengendali komponen-komponen yang 

tedapat pada prototipe alat ini. Prototipe alat ini juga dilengkapi indikator suhu 

dan kelembaban dan indikator tegangan baterai yang berupa led. Indikator 

tegangan baterai dapat membantu pengguna mengetahui kapan waktu untuk 

mengisi baterai yang tepat. Dengan adanya alat ini diharapkan dapat membantu 

pengguna sepatu dalam mengatur kelembaban dan suhu sepatu meraka supaya 

terhindar dari berbagai penyakit dan bau pada kaki. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Dengan latar belakang diatas dapat diidentifikasikan beberapa masalah 

diantaranya: 

1. Bau kaki dan penyakit kulit pada kaki yang diakibatkan oleh jamur sering 

dialami oleh kebanyakan pemakai sepatu dalam kesehariannya. 

2. Keadaan sepatu yang lembab merupakan penyebab bau dan penyakit pada kaki. 

3. Keringat pada kaki dan sirkulasi pada sepatu yang tidak baik merupakan faktor 

yang menyebabkan sepatu menjadi lembab. 

4. Alat untuk mengatur suhu dan kelembaban sepatu yang ada belum bisa dibawa 

kemana-mana dan membutuhkan sumber listrik dari PLN. 

5. Belum adanya alat pengatur suhu dan kelembaban sepatu yang mudah dibawa 

dengan pengendali Arduino Nano dan DHT11 sebagai sensornya. 
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6. Belum adanya alat pengendali suhu dan kelembaban dengan fan DC yang 

desainnya menjadi satu dengan sepatu. 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan pokok permasalahan yang telah diuraiakan di atas, maka 

perlu adanya batasan masalah sehingga ruang lingkup masalah menjadi jelas. 

Pada Proyek akhir ini penulis membatasi masalah untuk membuat alat tersebut 

antara lain menggunakan baterai sebagai sumber tegangan, sensor DHT11 untuk 

mengukur suhu dan kelembaban pada bagian dalam sepatu, fan DC untuk 

mengatur suhu sekaligus kelembaban pada bagian dalam sepatu, dan 

menggunakan Arduino Nano sebagai pengolah data dan pengendali komponen-

komponen lain,. Alat ini akan mengatur suhu secara otomatis dengan 

menghidupkan fan DC sehingga kelembaban pada sepatu tetap terjaga. 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah diatas maka dapat ditarik rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang hardware Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk 

Mengurangi Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino 

Nano? 

2. Bagaimana merancang software dari Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk 

Mengurangi Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino 

Nano? 
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3. Bagaimana cara kerja dari Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi 

Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano? 

 

E. Tujuan 

Berdasarkan uraian diatas maka tujuan pembuatan alat ini adalah: 

1. Mampu merealisasikan rancangan hardware Prototipe Alat Pengendali Suhu 

untuk Mengurangi Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino 

Nano. 

2. Dapat merealisasikan perangkat lunak pada Prototipe Alat Pengendali Suhu 

untuk Mengurangi Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino 

Nano. 

3. Mengetahui unjuk kerja Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi 

Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano. 

 

F. Manfaat 

Adapun manfaat dalam pembuatan alat ini yaitu: 

1. Bagi Mahasiswa 

a. Sebagai sarana implementasi ilmu-ilmu yang didapatkan saat  menempuh 

pendidikan baik secara teori maupun praktek.  

b. Sebagai bekal untuk mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang didapat 

selama dibangku kuliah ke dalam suatu karya nyata.  

c. Sebagai bentuk kontribusi terhadap Universitas dan pengabdian berupa 

alat yang bermanfaat terhadap masyarakat luas. 
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2. Bagi Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika 

a. Sebagai tolak ukur daya serap mahasiswa yang bersangkutan selama 

menempuh pendidikan dan kemampuan ilmunya secara praktis.  

b. Terciptanya alat yang inovatif dan bermanfaat sebagai sarana 

pembelajaran yang baru. 

c. Sebagai wujud partisipasi dalam pengembangan dibidang ilmu dan 

teknologi. 

3. Bagi Dunia Industri 

a. Terciptanya alat sebagai sarana peningkatan teknologi dan alat pembantu 

yang dapat dimanfaatkan dengan sebagaimana mestinya.  

b. Sebagai bentuk kontribusi terhadap dunia Indutri dalam mewujudkan 

pengembangan teknologi. 

 

G. Keaslian Gagasan 

Proyek akhir dengan judul “Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk 

Mengurangi Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano”, 

dari yang penulis ketahui belum pernah dibuat oleh mahasiswa Teknik Universitas 

Negeri Yogyakarta. Tetapi untuk alat sejenis tentang kontrol suhu dan 

kelembaban pernah dibuat di Universitas Negeri Yogyakarta seperti  “Prototipe 

Alat Kontrol Suhu dan Kelembaban untuk Fermentasi Tempe Berbasis 

Mikrokontroler Atmega 16”. Sedangkan konsep rancangan alat ini pernah 

ditemukan dan dipatenkan oleh orang Jerman yaitu Thomas Flechsig dan Drew 

Flechsig dan karyanya berjudul “Shoe With Built in Micro-Fan”. 
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Meskipun kemungkinan terdapat kesamaan dengan yang sudah ada, namun 

penulis meyakini bahwa terdapat perbedaan baik secara teknik maupun konsep 

pada rancangan alat ini. Adapun beberapa ciri khas pada alat ini adalah:  

1. Menggunakan Arduino Nano. 

2. Menggunakan sensor DHT11 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban pada 

bagian dalam sepatu. 

3. Menggunakan 2 buah fan DC yang ditempatkan pada sepatu. 
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BAB II 

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 

 

A. Prototipe  

Prototipe adalah bentuk dasar atau model awal dari suatu sistem atau 

bagian dari suatu sistem. Setelah dioperasikan, prototipe ditingkatkan terus sesuai 

dengan kebutuhan pemakai sistem yang juga meningkat (HM ,2003). Sedangkan 

pengertian prototipe berdasarkan Ilmu Interaksi Manusia dan Komputer. 

Prototype merupakan alat yang digunakan untuk mensimulasikan beberapa atau 

tidak semua fitur dari sistem yang akan dibuat. Dalam dunia teknologi prototipe 

sering digunakan untuk sebuah awalan produk baru yang ingin diciptakan. 

Sebagai bentuk dasar sebuah produk prototipe memiliki ukuran yang sama dengan 

produk yang ingin dibuat tetapi tidak harus di fabrikasi dengan proses sebenarnya. 

Dikarenakan dalam pembuatan prototipe ada sebutan beta prototipe yang 

maksudnya prototipe ini ditujukan untuk pengetesan apakah produk bekerja sesuai 

desain yang diinginkan. Proses pembuatan prototipe ini disebut prototyping. 

Berikut beberapa pendekatan utama dalam model prototyping, yaitu: 

1. Throw-away  

Prototipe dibuat dan dites. Pengalaman yang diperoleh dari pembuatan 

prototipe digunakan untuk membuat produk akhir (final), kemudian prototipe 

tersebut dibuang (tak dipakai). 
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2. Incremental 

Produk finalnya dibuat sebagai komponen-komponen yang terpisah. Desain 

produk akhirnya secara keseluruhan hanya ada satu tetapi dibagi dalam 

komonen-komponen lebih kecil yang terpisah (independent). 

3. Evolutionary 

Pada metode ini, prototipenya tidak dibuang tetapi digunakan untuk iterasi 

desain berikutnya. Dalam hal ini, sistem atau produk yang sebenarnya 

dipandang sebagai evolusi dari versi awal yang sangat terbatas menuju produk 

final atau produk akhir. 

 Dalam pembuatan prototipe terdapat beberapa masalah yang potensial 

dalam memanajeman pembuatan prototipe. Permasalahan ini tidak boleh 

diabaikan dalam pembuatannya. Berikut beberapa permasalahan potensial yang 

sering terjadi dalam memanajeman pembuatan prototipe. 

1. Waktu 

Dalam membangun sebuah prototipe memerlukan waktu, sehingga sering kali 

prototipe dipakai jika waktunya cepat. Hingga muncul istilah rapid 

prototyping. 

2. Rencana 

Rencana merupakan sebuah ide yang digunakan untuk gambaran prototipe 

yang dibuat. Sebagian manajer proyek tidak memiliki pengalaman untuk 

menyatukan proses prototyping dengan keseluruhan rencana perancangan 

3. Fitur Non Fungsional 
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Seringkali fitur sistem yang paling penting merupakan fitur non-fungsional 

seperti safety dan reliability, tidak disertakan dalam prototyping. 

4. Kontrak 

Proses desain kadang dibatasi oleh kontrak antara desainer dengan customer 

yang mempengaruhi aspek teknik dan manajerial. 

Beberapa permasalahan diatas tidak boleh diabaikan dalam pembuatan 

prototipe supaya menghasilkan prototipe yang baik. Dimana dalam pembuatan 

yang baik terdapat beberapa tahapan. Berikut tahapan dalam proses prototyping.  

 

 

Gambar 1. Tahapan Prototyping 

(www.scribd.com) 

1. Pengumpulan Kebutuhan 

Tahap ini pelanggan dan pengembang bersama-sama mendefinisikan format 

seluruh perangkat lunak, mengidentifikasikan semua kebutuhan produk yang 

akan dibuat, dan garis besar sistem yang akan dibuat. 

2. Membuat Prototyping 
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Dalam membangun prototyping dengan membuat perancangan sementara yang 

berfokus pada penyajian kepada pelanggan. Perancangan sementara digunakan 

untuk membuat awalan dalam membangun prototipe. 

3. Evaluasi Protoptyping 

Proses evaluasi dilakukan supaya dapat mengetahui prototipe sudah bekerja 

dengan baik atau belum. Dan apakah prototipe sudah sesuai dengan kebutuhan 

atau belum. Apabila sudah sesuai maka langkah selanjutnya dapat dilakukan. 

4. Mengkodekan Sistem. 

Dalam tahap ini apabila evaluasi prototyping sudah sesuai dengan kebutuhan 

maka, dilanjutkan dengan mmbuat program untuk di aplikasikan kedalam 

produk. 

5. Menguji Sistem 

Setelah pembuatan perangkat lunak selesai, maka harus diuji terlebih dahulu. 

Pengujian ini dilakukan dengan White Box, Black Box, Basis Path, pengujian 

arsitektur dan lain-lain 

6. Evaluasi Sistem 

Evaluasi sistem diperlukan apakah pengguna sudah cocok dengan system yang 

telah dibuat. Jika sudah maka bisa dilanjutkan ke tahap terakhir. 

7. Menggunakan Sistem 

Merupakan tahapan terakhir dalam proses prototyping yang mana apabila 

sistem perangkat lunak sudah diterima tanpa ada evaluasi maka sistem 

perangkat luank siap digunakan. 
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 Dalam pembuatan prototipe alat ini menggunakan model pendekatan 

Throw-away. Dimana prototipe ini dibuat dari pengalaman beberapa orang yang 

sering mangalami masalah bau kaki dan pengamatan pada mahasiswa Fakultas 

Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. Setelah melakukan pengamatan prototipe 

ini dirancang sesuai dengan kebutuhan pada proses pengamatan dan dibuat 

dengan mengacu pada desain rancangan. Setelah dibuat prototipe ini diuji 

bagaimana kinerjanya.  

 

B. Sepatu 

Sepatu merupakan alas kaki (footware) yang sering dikenakan oleh 

kebanyakan orang di berbagai negara. Biasanya sepatu dipakai untuk olahraga, 

sekolah, bekerja dan kegiatan sehari-hari. Alas kaki ini banyak dipilih karena 

dapat melindungi kaki dari resiko cidera baik dari luar maupun cidera yang timbul 

karena kesalahan diri sendiri. Selain itu sepatu juga digemari karena desain yang 

menarik dan bervariasi, sehingga kebanyakan orang khususnya remaja 

menggunakannya untuk mengikuti trend fashion dan sebagai lifestyle. 

Pengelompokkan sepatu biasanya dilakukan berdasarkan fungsi atau tipenya, 

seperti sepatu resmi(pesta), sepatu santai(casual), sepatu dansa, sepatu olahraga, 

sepatu kerja, sepatu ortopedik dan sepatu minimalis.  
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Gambar 2. Sepatu Berbahan Kanvas 

(www.c-tug.net) 

Sepatu berbahan kanvas lebih cenderung banyak penggemarnya, dari 

kalangan anak-anak sampai dewasa, dikarenakan sepatu jenis ini paling banyak 

modelnya dan harganya pun relatif bervariasi dari yang paling murah sampai 

paling mahal. Selain itu jenis sepatu dari kanvas sangat nyaman dipakai mulai dari 

sekolah, olahraga, berkerja, dan kegiatan sehari-hari, sehingga banyak produsen-

produsen ternama berlomba-lomba mengeluarkan sepatu jenis kanvas dengan 

model dan tipe yang beragam.  

Perkembangan sepatu jenis kanvas sendiri sangat pesat sekarang ini, 

pertumbuhan yang sangat pesat ini perlu diimbangi dengan mutu sepatu tersebut. 

Mutu sepatu kanvas ditentukan oleh beberapa faktor antara lain mutu bahan, mutu 

pengerjaan, kenampakan serta keenakan pakai dari sepatu tersebut. Faktor 

penentu mutu tersebut yang penting meliputi bursting strength, separating test, 

tensile strength, elongation at break colour fashess, breaking srength, tear 

strength untuk bagian atas dan thickness, tensile strengt, elongation, hardness, 

abrassion, flexing resistance, specific gravity untuk bagian bawah (Bandi, Adi 

http://www.c-tug.net/2016/05/18/perkembangan-model-sepatu-nike-dari-masa-ke-masa/
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Slamet Supriyadi, Hastungkoro Wijaya Wardani, Vol. VII, 50, 1991-1992). 

Canvas boots and shoes guna menjamin mutu penggunaan sepatu, maka retak 

lentur ditetapkan tidak boleh retak, bila dilakukan uji retak lentur 150 kcs, 

mengingat hal itu merupakan bagian yang sering mengalami stress pada 

pemakaian (JIS S 5002, 1986). 

 

C. Suhu dan Kelembaban yang Nyaman  

Suhu merupakan istilah yang dipakai untuk membedakan panas-dinginnya 

suatu benda dalam suatu ukuran tingkat derajat panas yang dinyatakan dalam 

satuan derajat suhu. Untuk mengetahui derajat panas-dingin suatu benda, maka 

benda dapat diukur dengan alat yang disebut termometer.  

Dalam kesehariannya suhu sangat berpengaruh terhadap kenyamanan suatu 

ruangan bagi manusia. Apabila suhu dalam lingkungan sekitar itu tinggi atau 

rendah maka akan mengakibatkan ketidaknyamanan lingkungan tersebut bagi 

manusia. Hal inilah yang disebut dengan kenyamanan thermal.  

Basaria Talarosa dalam abstraksi yang dimuat dalam Jurnal Sistem Teknik 

Industri Volume 6, No. 3 Juli 2005, yang berjudul “Menciptakan kenyamanan 

thermal dalam bangunan”, menulis : 

Secara geografis Indonesia berada dalam garis khatulistiwa atau tropis, 

namun secara thermis (suhu) tidak semua wilayah Indonesia merupakan daerah 

tropis. Daerah tropis menurut pengukuran suhu adalah daerah tropis dengan suhu 

rata-rata 20oC, sedangkan rata-rata suhu di wilayah Indonesia umumnya dapat 

mencapai 35oC dengan tingkat kelembaban yang tinggi, dapat mencapai 85% 
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(iklim tropis panas lembab). Keadaan ini terjadi antara lain akibat posisi Indonesia 

yang berada pada pertemuan dua iklim ekstrim (akibat posisi antara 2 benua dan 2 

samudra), perbandingan luas daratan dan lautannya, dan lain-lain. Kondisi ini 

kurang menguntungkan bagi manusia dalam melakukan aktifitasnya sebab 

produktifitas kerja manusia cenderung menurun atau rendah pada kondisi udara 

yang tidak nyaman seperti halnya terlalu dingin atau terlalu panas. Suhu nyaman 

thermal untuk orang Indonesia berada pada rentang suhu 22,8°C - 25,8°C dengan 

kelembaban 70%.  

Selain suhu, kelembaban juga merupakan hal penting dalam menciptakan 

udara yang nyaman bagi manusia. Kelembaban udara (relative humidity) sendiri 

merupakan satuan untuk menyatakan jumlah kandungan uap air pada udara. 

Semakin banyak banyak uap air yang dikandung dalam udara, maka semakin 

lembab udara tersebut. Kelembaban udara dinyatakan dalam (%) dan rentang 

kelembaban udara yang nyaman bagi manusia di suatu ruangan berkisar antara 40 

– 60%. Menurut KepMen nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 kelembaban udara 

yang nyaman dalam ruangan di Indonesia yaitu 40 – 60%. Apabila kelembaban 

udara melebihi batas maka kan menimbulkan suasana ruangan yang kurang 

mengenakkan bagi manusia, dan jika kelembaban pada tingkat yang tinggi maka 

bisa memunculkan berbagai macam penyakit akibat bakteri dan jamur. Bakteri 

dan jamur akan cepat berkembangbiak dan hidup dalam udara yang mempunyai 

kelembaban yang tinggi. Sehingga sangat penting dalam menjaga kelembaban 

udara dalam rentang yang telah ditetapkan agar terhindar dari berbagai macam 

penyakit.  
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Apabila kondisi suhu dan kelembaban telah memenuhi standar dapat 

dipastikan akan terciptanya kondisi yang nyaman bagi manusia. Dalam kasus ini 

apabila bagian dalam sepatu dapat memenuhi udara yang nyaman, maka 

dimungkinkan akan meningkatkan produktivitas manusia, dan mengurangi 

pertumbuhan jamur dan bakteri dalam sepatu. Dikarenakan apabila kelembaban 

pada sepatu sangat tinggi melebihi 90% maka bisa menimbulkan berbagai 

penyakit pada kaki. Menurut Hanna Danudirgo, Penyakit kulit tersering pada kaki 

yang dipicu kelembaban yang tinggi adalah tinea pedis (jamur kaki). Penyakit ini 

disebabkan jamur Trichophyton Rubrum yang berkembang biak optimal pada 

kelembaban 95-98%. Sehingga perlunya menjaga suhu dan kelembaban di dalam 

sepatu tetap pada tingkat yang diijinkan supaya menjaga suhu tubuh dan 

kelembaban kulit seseorang dari serangan berbagai penyakit. Dimana suhu tubuh 

manusia berkisar antara 36 – 37 oC. 

 

D. Arduino 

Arduino merupakan sebuah perusahaan manufaktur kit mikrokontroler 

yang siap pakai. Untuk memprogram kit mikrokontroler dapat menggunakan 

perangkat lunak arduino IDE (Integrated Development Environment) yang sudah 

disediakan oleh perusahaan arduino. Bahasa pemograman yang digunakan pada 

arduino IDE yaitu Bahasa C/C++. Dimana dalam arduino IDE Bahasa C yang 

digunakan sudah disederhanakan sehingga mudah dalam penggunaannya. 

Perusahaan arduino memproduksi kit mikrokontroler ini beragai macam jenis, 

diantaranya ada arduino UNO, arduino promini, arduino nano, dan lain-lain. 
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1. Arduino Nano 

Arduino Nano adalah papan pengembangan (development board) 

mikrokontroler yang berbasis chip ATmega328P dengan bentuk yang sangat 

mungil. Secara fungsi tidak ada bedanya dengan Arduino Uno. Perbedaan utama 

terletak pada ketiadaan jack power DC dan penggunaan konektor Mini-B USB. 

Disebut sebagai papan pengembangan karena board ini memang berfungsi sebagai 

arena prototyping sirkuit mikrokontroller. Dengan menggunakan papan 

pengembangan, akan lebih mudah merangkai rangkaian elektronika 

mikrokontroller dibanding jika memulai merakit ATMega328 dari awal di 

breadboard. 

 

Gambar 3. Arduino Nano 

(www.arduino.cc) 

a. Spesifikasi 

Adapun spesifikasi yang dimiliki oleh Arduino Nano yaitu: 

Chip mikrokontroller    ATmega328P 

Tegangan operasi    5V 

Tegangan input (yang direkomendasikan) 7V - 12V 

Digital I/O pin Digital Input     14 buah 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardProMini
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Analog Input pin    6 buah 

Arus DC per pin I/O    40 mA 

Memori Flash     32 KB, 0.5 KB telah digunakan  

untuk bootloader SRAM 2 KB 

EEPROM     1 KB 

Clock speed     16 Mhz 

Dimensi     45 mm x 18 mm 

Berat      5 g 

b. Skematik Arduino Nano 

Gambar 4. Skematik Arduino Nano 

(www.arduino.cc) 

c. Komunikasi Serial Arduino Nano 

Komunikasi serial adalah komunikasi yang pengiriman datanya per-bit 

secara berurutan dan bergantian. Komunikasi ini mempunyai suatu kelebihan 

yaitu hanya membutuhkan satu jalur dan kabel yang sedikit dibandingkan dengan 

komunikasi paralel. Pada prinsipnya komunikasi serial merupakan komunikasi 

dimana pengiriman data dilakukan per bit sehingga lebih lambat dibandingkan 

komunikasi parallel, atau dengan kata lain komunikasi serial merupakan salah 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardProMini
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satu metode komunikasi data di mana hanya satu bit data yang dikirimkan melalui 

seuntai kabel pada suatu waktu tertentu. Pada dasarnya komunikasi serial adalah 

kasus khusus komunikasi paralel dengan nilai n = 1, atau dengan kata lain adalah 

suatu bentuk komunikasi paralel dengan jumlah kabel hanya satu dan hanya 

mengirimkan satu bit data secara simultan. Hal ini dapat disandingkan dengan 

komunikasi paralel yang sesungguhnya di mana n-bit data dikirimkan bersamaan, 

dengan nilai umumnya 8 ≤ n ≤ 128. 

 

Gambar 5. Komunikasi Serial Arduino 

(www.arduino.cc) 

2. Software Arduino IDE 

IDE itu merupakan kependekan dari Integrated Developtment 

Enviroenment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan terintegrasi 

yang digunakan untuk melakukan pengembangan. Disebut sebagai lingkungan 

karena melalui software inilah program dibuat untuk melakukan fungsi-fungsi 

yang dibenamkan melalui sintaks pemrograman. Arduino menggunakan bahasa 

pemrograman sendiri yang menyerupai bahasa C. Bahasa pemrograman Arduino 

(Sketch) sudah dilakukan penyederhanaan untuk memudahkan seorang pemula 

dalam melakukan pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, 

IC mikrokontroler Arduino telah ditanamkan suatu program bernama Bootlader 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardProMini
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yang berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino dengan 

mikrokontroler. 

Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA. Arduino IDE juga 

dilengkapi dengan library C/C++ yang biasa disebut Wiring yang membuat 

operasi input dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini dikembangkan 

dari software processing yang dirombak menjadi Arduino IDE khusus untuk 

pemrograman dengan arduino. Dibawah ini tampilan perangkat lunak arduino 

ketika dibuka pertama kali. 

 

Gambar 6. Tampilan Awal Arduino 
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Pada gambar diatas terdapat beberapa menubar, menu tombol dan 

semacam message box berwarna hitam yang berfungsi menampilkan status, 

seperti pesan error, compile, dan upload program. Di bagian bawah paling kanan 

Software Arduino IDE, menunjukan board yang terkonfigurasi beserta COM 

Ports yang digunakan. Berikut penjelasan menu dan tombol-tombol pada 

perangkat lunak arduino. 

a. Verify 

Berfungsi untuk mengecek program yang dibuat apakah sudah sesuai 

dengan kaidah pemrograman yang ada atau belum. Apabila sudah sesuai maka 

dalam message box akan bertuliskan compile complied. Dan jika belum sesuai 

maka bertuliskan error. 

b. Upload  

Tombol ini berfungsi untuk melakukan kompilasi program serta 

mengupload program ke board arduino. 

c. New 

Tombol ini berfungsi untuk membuat sketch baru pada software 

arduino. 

d. Open 

Berungsi untuk membuka kembali sketch yang telah dibuat dan 

disimpan dalam komputer untuk melakukan editing atau hanya upload 

program. 

e. Save 

Berfungsi untuk menyimpan sktech pada komputer yang telah dibuat di 
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arduino IDE. 

f. Serial Monitor 

Berfungsi untuk membuka serial monitor. Serial monitor disini 

merupakan jendela yang menampilkan data apa saja yang dikirimkan atau 

dipertukarkan antara arduino dengan sketch pada port serialnya. Serial 

Monitor ini sangat berguna sekali ketika kamu ingin membuat program atau 

melakukan debugging tanpa menggunakan LCD pada Arduino. Serial monitor 

ini dapat digunakan untuk menampilkan nilai proses, nilai pembacaan, bahkan 

pesan error. 

g. Menu File 

Didalam menu file terdapat beberapa perintah yang digunakan untuk mengatur 

sketch berupa menambah, menyimpan, membuka, menutup sketch dan lain-

lain. Berikut perintah-perintah beserta fungsinya yang terdapat pada menu file. 

1) New, berfungsi untuk membuat membuat sketch baru. 

2) Open, berfungsi membuka sketch yang pernah dibuat di dalam komputer. 

3) Open Recent, berfungsi membuka sketch yang baru-baru dibuat. 

4) Sketchbook, berfungsi menunjukan hirarki sketch yang dibuat termasuk 

struktur foldernya. 

5) Example, berisi contoh-contoh pemrograman yang disediakan 

pengembang arduino. 

6) Close, berfungsi menutup jendela Arduino IDE dan menghentikan 

aplikasi. 

7) Save, berfungsi menyimpan sketch yang dibuat ke dalam komputer. 
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8) Save as, berfungsi menyimpan sketch baru yang sedang dikerjakan yang 

sebelumnya belum pernah disimpan atau dengan nama yang berbeda. 

9) Page Setup, berfungsi mengatur tampilan page pada proses pencetakan. 

10) Print, berfungsi mengirimkan file sketch ke mesin cetak untuk dicetak. 

11) Preferences, berfungsi merubah tampilan IDE Arduino. 

12) Quit, berfungsi menutup semua jendela Arduino IDE. Sketch yang masih 

terbuka pada saat tombol Quit ditekan, secara otomatis akan terbuka pada 

saat Arduino IDE dijalankan. 

h. Menu Edit 

Beberapa perintah menu dalam menu edit sebagai berikut. 

1) Undo/Redo, berfungsi untuk mengembalikan perubahan yang sudah 

dilakukan pada Sketch. 

2) Cut, untuk meremove teks yang terpilih pada editor menempatkannya 

kembali ke clipboard. 

3) Copy, berfungsi menduplikasi teks yang terpilih. 

4) Copy for Forum, berfungsi melakukan copy kode dari editor dan 

melakukan formating agar sesuai untuk ditampilkan dalam forum.  

5) Copy as HTML, berfungsi menduplikasi teks yang terpilih kedalam editor 

dan menempatkan teks tersebut pada clipboard dalam bentuk HTML.  

6) Paste, berfungsi menyalin data yang terdapat pada clipboard kedalam 

editor. 

7) Select All, untuk melakukan pemilihan program dalam halaman editor. 
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8) Comment/Uncomment, berfungsi memberikan atau menghilangkan tanda // 

pada program, dimana tanda tersebut menjadikan suatu baris program 

sebagai comment dan tidak disertakan pada tahap kompilasi. 

9) Increase/Decrease Indent, berfunsgi untuk mengurangi atau 

menambahkan tab pada baris program tertentu.  

10) Find, berfungsi memanggil jendela window find and replace, dimana 

kamu dapat menggunakannya untuk menemukan variabel tertentu dalam 

program serta menggantikan kata tersebut dengan variabel lain. 

11) Find Next, berfungsi menemukan kata setelahnya dari kata pertama yang 

berhasil ditemukan. 

12) Find Previous, berfungsi menemukan kata sebelumnya dari kata pertama 

yang berhasil ditemukan. 

i. Menu Sketch 

Menu sketch terdapat beberpa perintah menu, yaitu sebagi berikut: 

1) Verify/Compile, untuk mengecek apakah sketch yang dibuat sudah benar 

atau belum seuai dengan bahasa yang ada pada Arduino IDE. 

2) Upload, untuk mengirimkan program dari arduino IDE ke board aruino. 

3) Using Programmer, berfungsi untuk menuliskan bootloader kedalam IC 

mikrokontroler arduino. Pada kasus ini kamu membutuhkan perangkat 

tambahan seperti USBAsp untuk menjembatani penulisan program 

bootloader ke IC mikrokontroler. 

4) Export Compiled Binary, berfungsi untuk menyimpan file dengan ekstensi 

.hex. 
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5) Show Sketch Folder, berfungsi membuka folder sketch yang saat ini 

dikerjakan. 

6) Include Library, berfungsi menambahkan pustaka kedalam sketch yang 

dibuat dengan menyertakan sintaks #include di awal program. Selain itu 

kamu juga bisa menambahkan library eksternal dari file .zip kedalam 

Arduino IDE. 

7) Add File…, berfungsi untuk menambahkan file kedalam sketch arduino  

j. Menu Tools 

Beberapa menu perintah yang terdapat dalam tools. 

1) Auto Format, berfungsi melakukan pengaturan bentuk program pada 

jendela editor. 

2) Archive Sketch, menyimpan sketch kedalam file .zip 

3) Fix Encoding & Reload, berfungsi memperbaiki kemungkinan perbedaan 

antara penulisan karakter editor dan karakter sistem operasi yang lain. 

4) Serial Monitor, berungsi membuka jendela serial monitor untuk melihat 

pengiriman data dari board arduino. 

5) Board, berfungsi memilih board arduino yang digunakan. 

6) Port, memilih port sebagai jalur komunikasi antara software dengan board 

arduino. 

7) Programmer, menu ini digunakan ketika melakukan pemrograman chip 

mikrokontroller tanpa menggunakan koneksi Onboard USB-Serial.  

8) Burn Bootloader, berfungsi melakukan penduplikatan program bootloader 

ke dalam IC mikrokontroler. 
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k. Menu Help 

Menu ini berfungsi untuk membantu para pengguna arduino IDE apabila 

mengalami masalah dalam melakukan pemograman dengan arduino. Di dalam 

help terdapat contoh-contoh program yang dapat membantu apabila pengguna 

mengalami kesulitan. Selain itu terdapat link untuk masuk ke arduino forum 

yang mungkin masalah yang dialami bisa di sampaikan ke forum arduino 

untuk mendapatkan bantuan ataupun pencerahan. 

3. Bahasa Pemograman dengan Arduino IDE 

Dalam software Arduino IDE bahasa yang digunakan merupakan bahasa C 

tetapi sudah disederhanakan dengan library-library yang terdapat dalam 

perangkat lunak itu sendiri. Library pada dasarnya adalah kumpulan fungsi-fungsi 

yang bisa melakukan suatu pekerjaan tertentu. Selain itu di dalam arduino IDE 

juga terdapat tipe-tipe data yang digunakan pada tipe data ANSI C. Berikut tipe-

tipe data yang terdapat dalam arduino IDE. 
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Gambar 7. Tipe Data Pada Arduino 

(www.sinauarduino.com) 

Library pada arduino sudah bisa digunakan untuk mengontrol led mati 

atau hidup, menggerakkan motor, membaca sensor dan perintah-perintah lainnya. 

Berikut struktur minimal ketika membuat program di dalam arduino IDE. 

 

Gambar 8. Struktur Minimal Program C Arduino 

Range Bits Type 
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Pada gambar diatas dapat kita lihat fungsi void setup() dan void loop(). 

Void setup() digunakan untuk menginisialisasi variable-variabel yang akan 

digunakan. Sedangkan void loop() berfungsi untuk menjalankan program yang 

sesuai keinginan kita secara terus menerus. Selain fungsi diatas di dalam software 

arduino juga mengacu pada bahasa C sehingga terdapat beberapa fungsi yang di 

masukkan ke dalam software, berikut beberapa fungsi perulangan dalam arduino 

IDE. 

a. While Loop 

while (expression) //selama expresi bernilai true lanjutkan 

perulangan statment dibawahnya. 

{ 

statement1; 

statement2; 

….. 

} 

 

b. Do/While Loop 

do //jalankan statement dibawah (minimal 1 kali perulangan) , 

{ 

statement1; 

statement2; 

… 

} 

c. For Loop 

for (expr1; expr2; expr3) //laksanakan perulangan sebanyak 

expr2 dimulai dari expr1. 

{ 

statement1; 

statement2; 

… 

} 

d. Switch/Case 
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switch (expression) 

{ 

case const1:     // jika expression = const1 eksekusi staement2 

dibawahnya 

statement1; 

statement2; 

 

case const2: // jika expression = const2 eksekusi 

statemenibawahnya 

statement3; 

statement4; 

case constX: // jika espression=constX eksekusi statemen 

dibawahnya 

statement5; 

statement6; 

default: 

statement7;     // jika ekspression tdk  sama dgn const1,cons2, 

dan constX 

statement8; 

} 

Selain fungsi, pada arduino IDE juga mengacu operator-operator dan 

ekspresi pada bahasa C. yang mana operator-operator yang sering digunakan saat 

pemograman yaitu: 

a. Opetor Aritmatika 

+    (penjulahan) 

-   (pengurangan) 

*   (perkalian) 

/   (pembagian) 

%   (modulo) 

b. Operator Perbandingan 

==   (sama dengan) 
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!=   (tidak sama dengan) 

<   (kurang dari) 

>   (lebih dari) 

<=   (kurang dari sama dengan) 

>=   (lebih dari sama dengan) 

c. Operator Logika 

&&  (Logika AND) 

||   (Logika OR) 

!   (Logika NOT) 

d. Operator Gabungan 

++   (increment) 

--   (decrement) 

+=   (compound addition) 

-=   (compound subtraction) 

*=   (compound multiplication) 

/=   (compound division) 

%=  (compound modulo) 

&=  (compound bitwise and) 

|=   (compound bitwise or) 

 

E. Sensor DHT11  

DHT11 adalah sensor digital yang dapat mengukur suhu dan kelembaban 

udara di sekitarnya. Sensor ini memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik serta 



 32   

 

fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi disimpan dalam OTP 

program memory, sehingga ketika internal sensor mendeteksi sesuatu, maka 

module ini menyertakan koefisien tersebut dalam kalkulasinya. Di dalam sensor 

DHT11 terdapat sebuah Thermistor NTC (Negative Temperature Koefisien) untuk 

mengukur suhu, sebuah sensor kelembaban tipe resistif dan sebuah 

mikrokontroler 8 bit yang mengolah sensor suhu dan kelembaban dan 

mengirimkan hasilnya ke pin output dengan format single-wire bi-directional. 

Walaupun bentuknya yang kecil sensor ini terbilang memiliki respon yang baik 

dengan transmisi sinyal hingga 20m.  

 

Gambar 9. Sensor DHT11 

(www.aosong.com, Datasheet DHT11) 

1. Spesifikasi DHT11 

a. Pengukuran Kelembaban Udara 

1) Mempunyai resolusi pengukuran sebesar 16 bit. 

2) Kepresisian pada pengukuran kelembaban kurang lebih 1% RH. 

3) Dapat mengukur kelembaban mulai dari 20% hingga 90%. 

4) Memiliki ketepatan (akurasi) pengukuran kelembaban relatif hingga 

5%RH pada suhu 25oC. 
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5) Memiliki waktu respon dalam pembacaan kelembaban sebesar 1/e 

(63%) 6 detik. 

b. Pengukuran Temperatur 

1) Memiliki resolusi pengukuran temperature 16 bit. 

2) Memiliki tingkat kepresisian kurang lebih 0.2 oC. 

3) Memiliki akurasi pengukuran suhu hingga 2 oC pada suhu 0-50 oC. 

4) Waktu respon suhu yang dimiliki sensor ini sekitar 1/e (63%) 10 detik. 

c. Karakteristik elektrikal 

1) Sensor DHT11 mengkonsumsi sumber tegangan DC mulai dari 3,5V 

hingga 5,5 V. 

2) Konsumsi arus yang dibutuhkan sensor ini ketika melakukan 

pembacaan suhu atau kelembaban yaitu 0,3 mA dan ketika pada posisi 

standby yaitu sebesar 60 uA. 

d. Deskripsi pin sensor DHT11 

1) Sensor ini memiliki dua macam tipe yaitu sensor dengan 4 pin dan 3 pin 

dengan setiap pin mempunyai kegunaan masing-masing. 

 

Gambar 10. Pin Pada Sensor DHT11 

(www.saptaji.com) 
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2) Pin 1 merupakan VCC + dengan masukan tegangan 3,5 – 5,5 VDC, 

Pin 2 merupakan pin data serial, 

Pin 3 NC (Not Connection), 

Pin 4 merupakan pin GND (Ground) yang dihubungkan ke sumber 

negatif. 

2. Komunikasi Serial Sensor DHT11 

Sensor DHT11 menggunakan sistem komunikasi satu arah (single bus) yang 

telah disederhanakan untuk komunikasi dan mensinkronkan antara mikrokontroler 

dengan sensor dht11. Komunikasi single bus yang digunakan hanya terdapat satu 

jalur data dengan sistem pertukaran data dikontrol oleh satu bus untuk 

menyelesaikan proses komunikasinya. Pada komunikasi sensor dht11 

slave/master tidak dapat mengirimkan data utuk melepaskan bus karena 

terhubung dengan jalur data melalui tri-state port. Apabila suatu perangkat lain 

menggunakan jalur tersebut maka harus menggunakan sebuah komponen 

eksternal berupa resistor pull-up 5,1KΩ.  

a. Proses komunikasi DHT11 Secara Umum 

Ketika mikrokontroler memberikan sinyal ke sensor DHT11, maka sensor 

ini akan berubah dari low-power mode ke high-speed mode hingga mikrokontroler 

tadi menyelesaikan pengiriman sinyal awal tersebut. Setelah proses ini selesai 

maka dht11 akan merimkan sinyal respon berupa sinyal data 40bit berupa 

informasi kelembaban relatif dan suhu. Setelah itu data akan dikumpulkan dan 

sensor dht11 akan menunggu sinyal dari mikrokontroler lagi. 
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Gambar 11. Diagram Pengiriman Data Sensor DHT11 

(www.aosong.com, Datasheet DHT11) 

b. Komunikasi Mikrokontroler dengan DHT11 

Sebuah pin mikrokontroler di atur sebagai output diberi sinyal high (1) maka 

mikrokontroler akan mengatur data tegangan single bus dari tingkat tinggi ke 

rendah dan dalam proses ini akan membutuhkan 18 ms untuk memastikan data 

dideteksi oleh sensor dht11.    

 

Gambar 12. Sinyal Awal dari Mikrokontroler 

(www.aosong.com, Datasheet DHT11) 

c. Respon Sensor DHT11 ke Mikrokontroler 

Setelah DHT11 mendeteksi sinyal awal dari mikrokontroler maka akan 

mengirimkan sinyal respon yang berlangsung selama 80 us. Selanjutnya akan 

diikuti dengan perangkat yang sedang dalam keadaan aktif high yang menandakan 

siap menerima data. 
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Gambar 13. Sinyal Respon DHT11 

(www.aosong.com, Datasheet DHT11) 

Output dari DHT11 berupa 40 bit data dengan setiap bit data dimulai dari 

low level 50us dikirim ke mikrokontroler dan ditandai dengan dengan logika 1 

slave signal selama 70 ms dan logika 0 jika slave signal selama 26 sampai 28 ms. 

 

Gambar 14. Sinyal Bit 1 dan 0 

(www.aosong.com, Datasheet DHT11) 

 

F. Boost Konverter DC to DC 

Konverter DC-DC adalah suatu alat yang penyedia daya tegangan searah 

(dc) yang dihasilkan melalui konversi tegangan dc masukan kebentuk tegangan dc 

keluaran yang lebih rendah atau tinggi. Pada perkembangannya penerapan dc-dc 

converter telah memungkinkan suatu perangkat elektronika dapat berfungsi 

dengan sumber energi yang berukuran kecil, dimana tegangan keluarannya dapat 

diubah-ubah sesuai kebutuhan. Hingga saat ini berbagai konfigurasi dc-dc 
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converter telah banyak dikembangkan diantaranya adalah jenis dc-dc converter 

yang tidak mempunyai isolasi elektrik (Hidayat, 2010). 

Boost Konverter dc merupakan jenis konverter yang digunakan untuk 

mengubah nilai tegangan tertentu menjadi tegangan yang lebih tinggi. Konverter 

tipe boost menggunakan switching untuk mengatur duty cycle nya yang berupa 

thyristor, MOSFET dan lain-lain 

 

 

Gambar 15. Rangkaian Boost Konverter DC-DC 

(Fundamentals of Power Electronics) 

Pada gambar diatas terdapat beberapa komponen penyusun boost konverter yaitu 

diode, kapasitor, MOSFET, inductor, rangkaian kontrol, serta beban. MOSFET 

berfungsi untuk mencacah arus sesuai dengan duty cycle sehingga keluarannya 

dapat disesuaikan dengan kebutuhan. Rangkaian kontrol berfungsi untuk 

mengendalikan MOSFET supaya dapat membuka dan menutup aliran arus. 

Induktor berfungsi untuk menyimpan energi ketika MOSFET on dalam bentuk 

arus dan melepas energi ketika MOSFET off. Sedangkan diode difungsikan untuk 

mengalirkan arus dari inductor ketika MOSFET off. Berikut prinsip kerja dari 

boost konverter dc-dc. 

PWM 
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Gambar 16. MOSFET Ketika ON 

(researchgate.net) 

Ketika MOSFET ON atau tertutup maka dioda akan off dan arus akan 

mengalir dari sumber menuju ke induktor, saat inilah terjadi pengisian arus pada 

induktor.  

Rumus Ketika Saklar tertutup : 

 

 

 

Gambar 17. MOSFET OFF 

(researchgate.net) 

Saat MOSFET OFF atau saklar terbuka maka dioda akan hidup dan arus 

yang tersimpan di inductor akan dialirkan dari dioda ke rangkain beban. 

Berkurangnya arus pada induktor menyebabkan induktor melawan dengan 

membalik polaritasnya sehingga sisi kiri menjadi lebih negatif. Sehingga arus 

yang mengalir pada dioda dan rangkain beban adalah penjumlahan arus pada 

Vg = VL – Vd+VR 
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sumber dan arus pada induktor.  Pada saat yang sama kapasitor bekerja dengan 

menyimpan tegangan sehingga hal inilah yang menyebabkan boost konverter 

memiliki keluaran tegangan yang lebih tinggi.  

Rumus MOSFET OFF : 

  

Mode dalam boost konvereter yaitu mode continous dan discontinuous.  

1. Mode Continous  

Merupakan mode dimana arus yang dihasilkan oleh lilitan tidak akan habis 

sampai nol walaupun MOSFET dalam keadaan terbuka.  

 

Gambar 18. Gelombang Continous Boost Konverter DC 

(researchgate.net) 

2. Mode Discotinous 

Merupakan mode dimana arus yang dihasilkan oleh induktor bisa mencapai nilai 

nol ketika MOSFET dalam keadaan terbuka. 

Vg = –Vd+VR = (1- d)VR 

VR = Vg / (1-d) 
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Gambar 19. Gelombang Discontinous Boost Konverter DC 

(researchgate.net) 

Adapun jenis Boost Konverter DC yang digunakan pada alat ini ialah 

Modul MT3608. Modul MT3608 merupakan sebuah modul dengan dimensi yang 

kecil dan digunakan untuk menaikkan tegangan masukan antara 2-24 V menjadi 

tegangan keluaran bervariasi hingga 28V. Tegangan keluaran dapat diatur dengan 

memutar trimpot induktor pada modul. Caranya dengan memutar trimpot 

berlawanan arah jarum jam dengan obeng kecil. Berikut gambar dari modul 

MT3608. 

 

Gambar 20. Modul MT3608 

Spesifikasi yang dimiliki modul MT3608 yaitu: 

- High Efficiency 1,2 MHz 
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- Input Voltage 2V to 24V 

- Output Voltage up to 28V 

- Output Current up to 2A 

- Adjustable Output Voltage 

- Efficiency up to 97% 

 

Gambar 21. Rangkaian Modul MT3608 

(Aerosemi Technology Co.,Ltd) 

Dari gambar rangkaian terdapat 5 pin yang digunakan dari 6 pin yang terdapat 

pada MOSFET MT3608. Berikut deskripsi pin yang terdapat dalam rangkaian 

diatas. 

Tabel 1. Fungsi PIN MOSFET MT3608 

Pin 
Nama 

Pin 
Fungsi 

1 

SW 

Sebagai switch output, pin ini dapat menukar antara 

ground dan 28V dengan cara menyambungkan induktor 

dan keluaran penguat ke SW. 

2 GND Sebagai pin ground.  

3 
FB 

Sebagai feedback input dengan cara menyambungkan 

resistor ke FB. 

4 

EN 

Mengkontrol regulator On/Off. Ketika masukan tinggi pada 

konverter maka EN akan On, dan ketika masukan rendah 

En akan Off.  

5 VIN Sebagai input tegangan untuk MOSFET 
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G. Fan DC (Kipas Pedingin) 

Fan DC adalah perangkat mekanis yang digunakan untuk membuat aliran 

gas kontinu seperti udara. Dalam setiap sistem pendingin, yang menggunakan gas 

sebagai penghantar, kipas angin adalah unit wajib yang menciptakan aliran udara 

dalam sistem. Sistem ini dapat dilihat dalam kipas angin sederhana yang 

digunakan di rumah tangga atau kipas pendingin eksternal untuk mesin 

pembakaran internal. Fan DC terdiri dari beberapa bagian yaitu case, vane/blade, 

dan penggeraknya. Vane/blade berputar untuk menghasilkan aliran udara yang 

diinginkan. Berbeda dengan fungsi kompresor yang menghasilkan udara 

bertekanan dengan flow rendah, fan menghasilkan udara bertekanan rendah dan 

flow tinggi.  

 

Gambar 22. Fan DC  

(www.aliexpress.com) 

Penggerak utama dari fan DC adalah brushless motor DC yang merupakan 

motor arus searah yang membutuhkan tegangan DC untuk beroperasi. Brushless 

DC motor termasuk jenis motor sinkron, yang mana motor sinkron mempunyai 

medan magnet yang dihasilkan oleh stator dan medan magnet yang dihasilkan 

oleh rotor berputar pada frekuensi yang sama. Jenis Motor brushless DC tidak 

http://www.aliexpress.com/
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mengalami slip tidak seperti motor induksi biasa yang sering mengalami slip. 

Motor jenis ini mempunyai magnet permanen pada bagian rotor dan 

elektromagnet pada bagian stator. Dan dalam penggunaanya hanya dengan 

menambahkan rangkaian sederhan (simple computer system), maka dapat 

merubah arus di elektromagnet ketika bagian rotornya berputar. 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Perancangan Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi 

Kelembaban Pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano menggunakan 

metode rancang bangun. Secara urut metode tersebut adalah identifikasi 

kebutuhan yang diperlukan. Kebutuhan tersebut kemudian dianalisis untuk 

medapatkan komponen secara spesifik, selanjutnya dilakukan perancangan 

perangkat keras dan perangkat lunak, dilanjutkan dengan pembuatan alat. 

 

A. Identifikasi Kebutuhan 

1. Perlunya suatu pengendali suhu dan kelembaban pada bagian dalam sepatu 

dalam mencegah timbulnya penyakit dan bau pada kaki. 

2. Dibutuhkan sensor yang dapat membaca nilai besaran suhu dan kelembaban di 

dalam sepatu. 

3. Dibutuhkan fan DC untuk mengatur suhu dan kelembaban pada bagian dalam 

sepatu. 

4. Dibutuhkan rangkaian saklar otomatis untuk pengendali fan DC. 

5. Modul penaik tegangan untuk menaikkan tegangan baterai supaya bisa 

memenuhi tegangan pada rangkaian pengendali. 

6. Kebutuhan baterai sebagai sumber tegangan untuk mendukung kerja sistem 

tersebut. 
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7. Dibutuhkan sebuah sepatu dengan desain hak belakang yang lumayan tinggi 

untuk tempat peletakkan komponen alat. 

8. Dibutuhkan rangkaian indicator untuk memantau daya baterai dan memantau 

suhu serta kelembaban ketika alat digunakan. 

9. Dibutuhkan rangkaian charge baterai untuk mengisi daya baterai. 

10. Dibutuhkan tombol untuk menghidupkan dan mematikan alat tersebut. 

11. Dibutuhkan software untuk membantu dalam penulisan program dengan 

bahasa pemrograman sesuai dengan yang dibutuhkan. 

 

B. Analisis Kebutuhan 

Bedasarkan identifikasi kebutuhan diatas, diperoleh analisis kebutuhan 

terhadap pembuatan alat sebagai berikut : 

1. Menggunakan Arduino Nano sebagai sistem pengendali suhu dan kelembaban 

pada bagian dalam sepatu dengan bantuan fan DC. Arduino Nano merupakan 

arduino berbasis chip Atmega328 dengan 14 pin digital I/O , dan 6 pin input 

analog. Bentuknya lebih kecil daripada arduino Uno ataupun Arduino 

Promini. Dan pada Arduino Nano ini menggunakan mini USB sebagai 

konektornya. Dengan spesifikasi dan dimensi mikrokontroler yang dimiliki 

sudah memungkinkan untuk diterapkan pada alat ini. 

2. Menggunakan sensor DHT11 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban pada 

bagian dalam sepatu. Sensor ini mempunyai range suhu dan kelembaban yang 

sudah terkalibrasi dalam bentuk output digital, sehingga sangat mudah apabila 
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diterapkan pada alat ini. Bentuknya yang cukup kecil juga memugkinkan 

sensor ini ditempatkan pada bagian dalam sepatu. 

3. Menggunakan Baterai Li-ion 3,7 V 2500 mAh tipe BL- 4C sebagai sumber 

tegangan rangkaian. Bentuk baterai tipe BL- 4C yang tipis sangat cocok 

apabila digunakan pada alat ini. Selain itu dengan kapasitas daya yang cukup 

besar dapat memenuhi kebutuhan daya pada alat ini. 

4. Menggunakan modul penaik tegangan MT3608 untuk menaikkan tegangan 

baterai, sehingga tegangan yang dihasilkan dapat memenuhi kebutuhan 

tegangan pada rangkaian dan fan DC. Tegangan output yang dihasilkan 

mecapai 28V dengan masukan tegangan 2 – 24V dan arus maksimal yang 

dikeluarkan 2A. Bentuk dari modul ini sangatlah kecil dan mempunyai range 

tegangan keluaran yang bervariasi, sehingga tepat apabila diaplikasikan pada 

alat ini.  

5. Menggunakan fan DC untuk mengatur suhu dan kelembaban pada sepatu. Fan 

DC yang digunakan berjumlah dua, fan utama untuk mengalirkan udara dari 

luar ke dalam sepatu dan fan kedua untuk mengalirkan udara dari dalam 

sepatu keluar sepatu. Apabila suhu atau kelembaban tinggi maka fan DC akan 

hidup dan mengalirkan udara dari luar ke dalam dan dari dalam keluar. 

6. Membutuhkan rangkaian charger baterai untuk menurunkan tegangan sumber, 

sehingga dapat mengisi baterai dengan tegangan yang sesuai.  

7. Membutuhkan rangkaian indikator tegangan untuk memantau daya pada 

baterai dan juga untuk memantau baterai ketika dalam proses charging. Selain 
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itu indikator juga dibutuhkan untuk memberikan tanda apakah suhu dan 

kelembaban dalam keadaan normal atau tidak. 

8. Menggunakan tombol push button untuk menghidupkan dan mematikan alat 

pada sepatu. 

9. Menggunakan software proteus 8.4 untuk membuat dan merancang layout 

komponen. 

10. Menggunakan pemrograman bahasa C yang telah disederhanakan sehingga 

mudah untuk menggunkannya pada software Arduino IDE. 

11. Menggunakan software Arduino IDE untuk menuliskan program dalam 

bahasa C. Fungsi software ini juga untuk compile ke bahasa mesin supaya bisa 

di upload ke Arduino Nano. 

 

C. Alat dan Bahan 

1. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan alat ini  

Tabel 1. Daftar Peralatan yang Dibutuhkan 

No Nama Alat Spesifikasi Jumlah 

1 Bor Mini 0,8 mm dan 1 mm 1 buah 

2 Multimeter WINNER YX380TR 1 buah 

3 Obeng + - 1 paket 

4 Obeng - - 1 paket 

5 Solder 30 W 1 buah 

6 Atraktor - 1 buah 

7 Penggaris 50 cm 1 buah 

8 Tang cucut - 1 buah 

9 Tang potong - 1 buah 

10 Glue Gun - 1 buah 

11 Thermo-Hygrometer - 1 buah 

12 Cutter - 1 buah 
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13 Gunting - 1 buah 

14 Adaptor Desktop Tampilan LCD 1 buah 

15 Korek api - 1 buah 

16 Laptop Terinstal software Arduino 1 buah 

 

2. Bahan yang Bibutuhkan Dalam Pembuatan Alat 

Tabel 2. Daftar Bahan yang Dibutuhkan 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1 Arduino Nano 3.0 Atmega328 2 buah 

2 Sensor DHT11 2 buah 

3 Fan DC 5 v DC, 40 x 40 x 10 

mm dan 25x25x10 mm 

Masing-masing 2 

buah 

5 Baterai Li-ion 3,7 V 2500 mAh 

rechargeable 

2 buah 

6 Modul Penaik 

Tegangan 

MT3608 2 buah 

7 Saklar on/off - 4 buah 

8 Led merah 1,8 V 4 buah 

9 Led hijau 2,6 V 2 buah 

10 Led Biru 3 v 2 buah 

12 Diode  1n4148 2 buah 

13 Transistor BC547 4 buah 

14 Resistor 1K Ω 6 buah 

15 Resistor 220 Ω 2 buah 

16 Tenol - Secukupnya 

17 Kabel jumper - Secukupnya 

18 Sepatu Hak min. 2 cm 1 buah 

19 Busa 50 x 50 cm 1 lembar 

 

D. Blok Diagram Rangkaian 

Prototipe alat kontrol suhu untuk mengurangi kelembaban ini dirancang 

didalam sepatu untuk mengurangi suhu dan kelembaban yang terjadi pada sepatu. 

Sistem ini akan menghasilkan output berupa gerakan menyedot dan membuang 

udara oleh  fan DC yang dikendalikan secara otomatis oleh arduino nano. Ketika 
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sensor DHT11 membaca suhu dan kelembaban di dalam sepatu yang akan 

diproses oleh arduino nano kemudian akan di outputkan ke fan DC untuk 

menciptakan sirkulasi udara di dalam sepatu. Blok diagram sistem dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini. 

Sensor DHT11

Arduino Nano

Fan DC

Penaik 

Tegangan

Saklar Otomatis

Indikator Suhu dan 

kelembaban

Tombol 

ON/OFF

Baterai

Input Proses Output

Indikator Baterai

 

Gambar 23. Blok Diagram Sistem 

1. Baterai 

Baterai digunakan sebagai ganti sebuah catu daya untuk mensupply 

rangkaian pada alat ini. Spesifikasi baterai yang digunakan yaitu Li-ion 3,7 V 

rechargeable dengan kapasitas sebesar 2500 mAh. Apabila baterai habis 

dayanya, maka bisa dicharge kembali dan alat pun bisa digunakan lagi. 
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2. Penaik Tegangan MT3068 

Modul penaik tegangan ini digunakan untuk menaikkan tegangan dari 

baterai yang sebesar 3,7 V menjadi 8 V untuk mensupply rangkaian. Tujuan 

dinaikkannya tegangan pada Prototipe alat ini yaitu untuk mencukupi kebutuhan 

tegangan pada Arduino dan fan DC, dikarenakan pada arduino tegangan input 

untuk membuatnya stabil diatas 7 V dan fan dc membutuhkan supply tegangan 

maksimal 12 V.  Tegangan input yang dibutuhkan pada modul ini sangat 

bervariasi mulai dari 2-24 V DC, dengan tegangan keluaran maksimal 28 V DC 

serta arus keluaran maksimalnya 2A. 

3. Blok Input 

Blok input terdiri dari sensor DHT11 dan tombol On/Off. Sensor DHT11 

merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur suhu dan kadar kelembaban 

relatif pada bagian dalam sepatu. Sensor ini memiliki tingkat akurasi 

pembacaaan suhu dan kelembaban yang terbilang baik.  Selain itu data yang 

dihasilkan oleh sensor DHT11 ini sudah berupa data digital yang sudah otomatis 

terkalibrasi yang langsung bisa diolah oleh Arduino Nano. Tingkat akurasi 

pembacaaan suhu dan kelembaban yang dihasilkan oleh sensor DHT11 ini 

terbilang baik. Sementara tombol On/Off  berupa saklar push On/Off berfungsi 

untuk menghidupkan dan mematikan alat dengan cara memutus tegangan dari 

baterai. 

4. Blok Proses 

Pada blok proses ini merupakan bagian utama dari sistem pengontrol 

suhu dan kelembaban yang berupa modul arduino nano. Arduino nano 
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merupakan modul yang terdiri dari chip ATmega328 yang digunakan untuk 

memproses data. Selain itu juga merupakan sebuah mikrokontroler yang terdapat 

pada alat ini, dimana di bagian ini data dari sensor DHT11 diolah untuk hasilnya 

akan diteruskan untuk mengaktifkan fan DC dan juga led indikator suhu dan 

kelembaban. Beberapa pin I/O pada arduino nano ini digunakan untuk sensor, 

saklar otomatis dan led indikator. Untuk spesifikasi arduino yang digunakan 

untuk alat ini adalah Arduino Nano 3.0 16 Mhz.  

5. Blok Output 

Pada blok output ini terdiri dari beberapa komponen yang digunakan 

untuk keluaran hasil blok proses yaitu led indikator suhu dan kelembaban yang 

berjumlah 2 buah (merah dan biru), saklar otomatis untuk mengaktifkan fan DC 

dan  indikator baterai. Led indikator digunakan untuk memberikan tanda apakah 

suhu dan kelembaban di dalam sepatu normal atau tidak. Apabila suhu atau 

kelembaban diatas batas normal maka led merah akan menyala, apabila suhu atau 

kelembaban dibawah batas bawah maka led biru akan menyala, dan jika suhu 

dan kelembaban dalam batas normal maka dua led akan mati. Saklar otomatis 

digunakan untuk mensaklar fan DC. Ketika saklar otomatis mendapat input dari 

Arduino maka saklar otomatis akan menghidupkan fan DC untuk mengatur suhu 

dan kelembaban. Indikator baterai terdiri dari dua buah led merah dan hijau, 

berfungsi untuk memantau daya baterai. Apabila daya baterai dibawah 50% dari 

daya baterai ketika full maka led merah akan menyala dan led hijau menyala 

redup, sedangkan apabila diatas 50% maka led hijau yang akan menyala.  

 



 52   

 

E. Perancangan Alat 

1. Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan perangkat keras pada prototipe alat pengendali suhu dan 

kelembaban sesuai dengan blok diagram pada gambar 12 dapat dikelompokkan 

sebagai berikut: 

a. Rangkaian Saklar otomatis 

Rangkaian saklar otomatis digunakan  sebagai saklar fan DC. Rangkaian 

ini terdiri dari transistor BC547 sebagai komponen utama dari rangkaian saklar 

otomatis ini. Selain itu terdapat 1 buah resistor 1kΩ sebagai penghambat arus 

ketika ada lonjakan arus yang menuju basis transistor. Ketika basis ada masukan 

tegangan maka transistor akan menghubungkan colector dan emitor sehingga 

transistor tersebut aktif, dan akan mengaktifkan fan DC. 

+88.8

kRPM
INPUT DATA Q1

BC547

+11.1v

R5

1k

 

Gambar 24. Rangkaian Saklar otomatis dengan Transistor BC547 

b. Rangkaian Indikator Baterai 

Rangkaian indikator baterai diperlukan untuk memantau daya baterai 

supaya pengguna alat ini bisa mengetahui kapan waktu untuk mengisi baterai. 

Rangkaian ini terdiri dari resistor, diode, led, dan transistor BC547 sebagai 

saklarnya. Rangkaian ini bekerja ketika tegangan baterai berada dibawah 3,6 V 
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maka tegangan pada basis transistor akan off sehingga tegangan langsung menuju 

led merah dan led merah akan hidup. 

Q1
BC547

D1
1N4148

D2
LED-GREEN

R1
1k

R2
1k

R3
220R

D3
LED-RED

BAT1
3.7V

 

Gambar 25. Rangkaian Indikator Baterai 

2. Perancangan Perangkat Lunak 

Dalam pembuatan alat ini diperlukan bahasa C yang telah tepadu dengan 

software arduino IDE. Sebelum membuat program pertama kali membuat 

algoritma program, setelah itu membuat flowchart program alat ini. Dan tahap 

terakhir membuat program dengan software arduino IDE. Berikut ini tahap 

perancangan perangkat lunak alat pengendali suhu dan kelembaban. 

a. Algoritma 

Step 1) Mulai 

Step 2) Mengakses library sensor DHT11 

Step 3) Menetapkan pin data  
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Step 4) Inisialisai pin Input/Output 

Step 5) Membaca nilai suhu dan kelembaban 

Step 6) Apakah hasil pembacaan suhu lebih dari batas atas atau hasil 

pembacaan kelembaban lebih dari batas atas, 

Step 7) Jika Ya maka led merah ON, fan DC juga akan ON, sedangkan led 

biru akan Off. 

Step 8) Apakah hasil pembacaan suhu kurang dari batas bawah atau hasil 

pembacaan kelembaban kurang dari batas bawah, 

Step 9) Jika Ya maka led merah Off, fan DC juga akan Off, sedangkan led biru 

akan ON. 

Step 10) Apakah hasil pembacaan suhu termasuk batas normal dan hasil 

pembacaan kelembaban termasuk batas normal. 

Step 11) Jika Ya maka led merah Off, fan DC akan Off, dan led biru akan Off 

juga. 

Step 12) Selesai 
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b. Flowchart 

Sistem kerja dari prototipe alat ini dapat dilihat pada flowchart dibawah 

ini: 

Mulai

Inisialisasi 

Sensor DHT11

Inisialisasi 

Port I/O

Fungsi 

dht.readHumidity(), 

dht.readTemperature()

Fan DC ON

Led Merah ON

Led Biru OFF

Fan DC OFF

Led Merah OFF

Led Biru ON

22 < Suhu < 27 dan

 39 < Kelembaban < 81

Suhu < 23 atau 

Kelembaban < 40

Suhu > 26 atau 
Kelembaban > 80

Fan DC OFF

Led Merah OFF

Led Biru OFF

Selesai

T

T

T

A

A B

B

 

Gambar 26. Flowchart Program Keseluruhan 

c. Desain Program 

Pembuatan program Prototipe alat ini menggunakan Bahasa C yang sudah 

terpadu dengan software Arduino IDE. Desain program ini dibuat dengan 

mengacu pada algoritma dan flowchart program sehingga menghasilkan program 
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yang relavan dengan alur berfikir. Pada desain program terdiri beberapa 

penggalan program sebagai berikut: 

1) Inisialisasi Port  

Pada desain program inisialisasi port terdapat dua macam inisilalisasi yaitu 

port data sensor dan port I/O. Port data sensor DHT11 menggunakan digital pin 7 

pada arduino, sedangkan port I/O yang digunakan pin digital 3, pin digital 10, dan 

pin digital 12 yang mana ketiga pin ini diatur sebagai output. Berikut penggalan 

program inisialisasi port. 

 

2) Pembacaan Suhu dan Kelembaban 

Pembacaan nilai suhu dan sensor dari DHT11 sangatlah sederhana, 

dikarenakan sensor ini menghasilkan nilai keluaran yang sudah berupa data digital 

dan sudah terkalibrasi, sehingga tidak diperlukan sebuah rumus untuk kalibrasi 

data yang dihasilkan sensor. Listing program pembacaan suhu dan kelembaban 

sebagai berikut: 

 

 

 

#define DHT11_PIN 7 

 
void setup(){ 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(3,OUTPUT); 

  pinMode(10,OUTPUT); 

  pinMode(12,OUTPUT);} 
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3) Output Led dan Fan DC 

Untuk membuat fan DC dan led indikator dapat hidup pada posisi pin 

yang digunakan diatur pada kondisi output yaitu dengan membuat pin tersebut 

aktif tinggi.  

 

 

 

 

 

float kelembaban = dht.readHumidity(); 

//menyimpan nilai Humidity pada variabel 

kelembaban 

  float suhu = dht.readTemperature(); 

//menyimpan nilai Temperature pada variabel suhu 

  a = suhu; 

  b = kelembaban; 

  Serial.print("Suhu: "); 

  Serial.println(a); 

  Serial.print("Kelembaban: "); 

  Serial.print(b); 

   if (DHT.temperature > 26 ) 

  { 

    digitalWrite(12,HIGH); 

    digitalWrite(3,HIGH); 

    digitalWrite(10,HIGH); 

    delay(1000); 
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F. Pembuatan Alat 

Dalam pembuatan prototipe alat pengendali suhu dan kelembaban ini terlebih 

dahulu harus mempersiapkan alat dan bahan yang diperlukan. Berikut tahap 

pembuatan alat tersebut. 

1. Menyiapkan komputer atau laptop yang sudah terinstal proteus dan arduino 

IDE. 

2. Membuat jalur rangkaian di proteus dan mencetaknya di pcb. 

3. Mengecek jalur yang sudah dicetak di proteus dengan multimeter. 

4. Melubangi PCB menggunakan bor pcb atau minidrill. 

5. Mengecek kondisi komponen apakah baik atau tidak menggunakan 

multimeter. 

6. Memasang dan menyolder komponen. 

7. Memasangan kabel-kabel penghubung sesuai dengan skema yang telah dibuat. 

8. Melakukan pengujian terhadap rangkaian yang teah dibuat. 

9. Membuat program dengan software arduino IDE. 

10. Mengcompile program apakah sudah benar atau belum. 

11. Mengupload program ke arduino nano dengan bantuan penghunbung mini-B 

USB. 

12. Menguji program serta hardwarenya apakah sudah berhasil atau belum. 

13. Mengemas hardware pada sepatu dengan desain komponen sesuai dengan 

desain yang telah dibuat. 
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G. Spesifikasi Alat 

Prototipe alat pengedali suhu untuk mengurangi kelembaban pada bagian 

dalam sepatu berbasis arduino nano ini mempunyai spesifikasi alat sebagai 

berikut; 

1. Tegangan kerja 3,9 V. 

2. Arus 860mA 

3. Tegangan input 5 V 

4. Daya baterai 2500 mAh 

5. Daya tahan baterai 4 jam 11 menit dalam keadaan bekerja normal. 

6. Input : 1 buah sensor DHT11, satu buah tombol On/off. 

7. Output : Led Indikator suhu dan kelembaban, saklar otomatis,  fan DC, led 

indikator baterai. 

 

H. Pengujian Alat 

Pengujian alat dilakukan untuk mendapatkan data hasil dari Prototipe alat 

pengendali suhu untuk mengurangi kelembaban pada bagian dalam sepatu 

berbasis arduino nano. Dalam pengujian ada dua jenis pengujian yang dilakukan. 

1. Uji fungsional 

Pengujian ini dilakukan dengan cara menguji setiap bagian alat 

berdasarkan karakteristik dan fungsi masing-masing. Pengujian ini dilakukan 

untuk mengetahui apakah setiap bagian telah bekerja sesuai dengan fungsi dari 

bagian-bagian tersebut. 
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2. Uji unjuk kerja 

Pengujian ini dilakukan dengan cara melihat unjuk kerja alat. Hal yang 

perlu diamati ialah elektrikal alat, pembacaan sensor DHT11, dan aktuator fan 

DC, led indikator baterai, led indikator suhu dan kelembaban, daya tahan baterai. 

Unjuk kerja alat ini dapat diketahui dari hasil pengujian. 

a. Pengujian Elektrikal Alat 

Pengujian elektrikal alat dilakukan dengan cara mengukur tegangan dan arus 

rangkaian sepatu kanan dan kiri dengan menggunakan multimeter dan 

amperemeter. Dalam mengukur tegangan dan arus hanya dilakukan hanya 

pada titik – titik tertentu saja, yaitu pada tegangan output baterai tanpa beban, 

tegangan output modul step-up, tegangan output dan arus baterai dengan 

beban seluruh rangkaian dan tegangan operasi pada arduino. Pengukuran pada 

tiap-tiap titik yang telah ditentukan dilakukan sebanyak lima kali untuk 

mendapatkan kepresisian pengukuran, lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 3 

dan 4 hasil pengujian elektrikal rangkaian sepatu kanan dan kiri. 

b. Pengujian Suhu dan Kelembaban  

Pengujian suhu dan kelembaban dilakukan dengan cara membandingkan suhu 

dan kelembaban alat pada sepatu kanan dan kiri melalui serial monitor 

arduino dengan termometer dan hygrometer dalam beberapa kali percobaan. 

Dari hasil perbandingan ini nantinya dapat diketahui berapakah selisih dan 

error yang dihasilkan oleh prototipe alat ini. Hasil dari pengujian suhu dan 

kelembaban dapat dilihat pada bab iv tabel 5 hingga 8. 
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c. Pengujian Fan DC  

Pengujian ini dilakukan pada masing-masing sepatu kanan dan kiri dengan 

cara melihat fan DC aktif atau tidak jika suhu dan kelembaban diatas batas 

normal. Apabila suhu dan kelembaban normal atau dibawah normal maka fan 

DC tidak akan aktif. Untuk hal-hal yang harus diperhatikan dalam pengujian 

ini ialah hasil suhu dan kelembaban alat serta fan DC itu sendiri. Pengujian 

dilakukan sebanyak lima kali dan hasil pengujiannya dapat lihat pada tabel 9. 

d. Pengujian Indikator Tegangan Baterai  

Pada pengujian indikator tegangan baterai dilakukan dengan cara mengukur 

tegangan baterai dan mengamati tegangan baterai pada tampilan LCD charger 

desktop serta mengamati keadaan led merah dan led hijau apakah hidup atau 

mati. Pada charger desktop yang digunakan terdapat 4 tingkatan persen yaitu 

25%, 50%, 75%, dan 100%. Cara kerja indikator tegangan baterai ini yaitu 

ketika daya baterai diatas 25% maka led hijau akan menyala, led merah mati 

dan ketika dibawah 50% maka led merah akan menyala dan led hijau masih 

menyala tetapi redup. Pengujian dilakukan pada sepatu kanan dan kiri 

sebanyak delapan kali dari keadaan baterai penuh hingga tegangan terendah 

baterai. Hasil pengujian indikator tegangan baterai dapat dilihat pada tabel 10 

dan 11. 

e. Pengujian Indikator Suhu dan Kelembaban  

Dalam pengujian indikator suhu dan kelembaban terdapat 2 buah led yang 

akan diuji. Led merah, dan biru. Led merah akan menyala jika suhu dan 

kelembaban melebihi batas atas. Led biru akan menyala ketika 
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suhu/kelembaban dibawah batas bawah, dan jika suhu dan kelembaban dalam 

keadaan normal maka kedua led akan mati. Pengujian dilakukan dengan cara 

mengamati keadaan led merah dan biru pada setiap suhu dan kelembaban 

yang dihasilkan oleh alat, dan pengujian ini dilakukan beberapa kali untuk 

melihat kepresisian dari program led indikator suhu dan kelembaban ini. 

Lebih jelasnya dapat dilihat pada hasil pengujian led indikator suhu dan 

kelembaban pada tabel 12. 

f. Pengujian Daya Tahan Baterai 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui lama waktu baterai dapat digunakan 

pada alat dari keadaan penuh hingga kosong. Pengujian daya tahan baterai 

dilakukan pada masing-masing sepatu kanan dan kiri dengan cara menyalakan 

alat dengan baterai dalam keadaan penuh kemudian ditunggu hingga keadaan 

daya baterai tersebut menjadi kosong atau alat akan mati dengan sendirinya 

karena kehilangan sumber tegangan. Dalam pengujian ini terdapat beberapa 

keadaan rangkaian pada alat yang digunakan untuk menghabiskan daya 

baterai, yaitu rangkaian posisi standby, rangkaian bekerja terus menerus, 

rangkaian bekerja normal. Dari beberapa keadaan rangkaian tersebut dapat 

diketahui berapa lama waktu daya baterai berubah dari keadaan penuh hingga 

kosong. Untuk lebih jelanya cara pengujian daya tahan baterai dapat dilihat 

pada tabel 13 dan 14 hasil pengujian daya tahan baterai. 
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I. Pengoperasian Alat 

Prototipe alat pengendali suhu untuk mengurangi kelembaban pada 

bagian dalam sepatu berbasis arduino nano ini pada dasarnya dikendalikan secara 

otomatis oleh batas suhu dan kelembaban yang telah ditentukan. Adapun langkah 

pengoperasian alat ini sebagai berikut; 

1. Menghidupkan saklar on/off  baterai, dengan cara menekan tombol powernya. 

2. Sepatu yang sudah terpasang alat ini siap digunakan. 

3. Apabila baterai habis maka bisa dicharge, untuk melihat kapasitas batarei bisa 

dilihat pada 2 buah led yang terpasang pada sisi dalam bagian bawah sepatu. 

Charger yang digunakan bisa menggunakan semua charger handphone 

dengan port micro USB. Untuk proses pengisisan daya baterai diharapkan 

mematikan alat terlebih dahulu supaya bisa menjaga baterai lebih awet dan 

supaya tidak membutuhkan waktu yang lama dalam pengisian daya. 
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BAB IV 

HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

 

 Pengujian pada prototipe alat pengendali suhu untuk mengatur 

kelembaban pada sepatu ini dilakukan untuk mengetahui kinerja fungsi masing-

masing komponen dan keseluruhan alat. Pengambilan data pada prototipe alat ini 

dilakukan dengan pengamatan pada setiap blok rangkain yang akan diuji pada 

kedua sepatu menggunakan multimeter, charger desktop, dan alat ukur suhu dan 

kelembaban HTC-01. Hasil pengujian ini diharapkan mampu mendapatkan data 

yang valid dan mengetahui alat ini sudah bekerja dengan baik atau belum. 

Pengujian prototipe alat ini dilakukan pada elektrikal alat, sensor suhu dan 

kelembaban DHT11, fan DC, rangkaian indikator tegangan baterai, rangkaian 

indikator suhu dan kelembaban, dan daya tahan baterai. 

 

A. Hasil Pengujian 

1. Pengujian Elektrikal Alat 

Pengujian elektrikal pada alat dilakukan dengan tujuan untuk mengtahui 

tegangan input, output, dan tegangan kerja rangkaian serta arus pada rangkaian 

keseluruhan alat ini. Pengambilan data elektrikal dilakukan dengan menggunakan 

multimeter Winner YX-382TR untuk mengetahui besar dari tegangan ataupun 

arus yang diukur. Titik titik yang ambil datanya yaitu pada tegangan output 

baterai dengan tanpa beban, tegangan output dan arus baterai dengan beban, dan 
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tegangan ouput setalah dinaikkan oleh modul step up serta tegangan operasi pada 

Arduino sehingga alat ini bekerja. Berikut hasil pengujian elektrikal pada alat ini. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Elektrikal Rangkaian pada Sepatu Kanan 

No Titik Pengukuran 
Pengukuran 

ke- 

Hasil 

Tegangan 

(V) 

Hasil 

Arus 

(mA) 

Keterangan 

1 

Tegangan Output 

Baterai Tanpa 

Beban 

1 4,1 - 
Baterai keadaan 

full 
2 4,1 - 

3 4,1 - 

4 3,4 - Baterai keadaan 

low 5 3,4 - 

2 
Tegangan Output 

Modul Step Up  

1 8 - Baterai dari full 

hingga habis , 

tegangan ouput 

modul diatur 

pada 8V 

2 8 - 

3 8 - 

4 3,4 - 

5 3,4 - 

3 

Tegangan Output 

dan Arus Baterai 

dengan Beban 

Seluruh Rangkaian 

1 4 860 Baterai full, 

Mengalami drop 

tegangan 

sebesar 0,1 V 

saat fan bekerja. 

2 4 860 

3 4 860 

4 4 860 

5 4 860 

4 
Tegangan Operasi 

pada Arduino 

1 4,9 - 
Tegangan input 

8V 
2 4,9 - 

3 4,9 - 

 

 

 

 

 

 

 

 



 66   

 

Tabel 4. Hasil Pengujian Elektrikal Rangkaian pada Sepatu Kiri 

No Titik Pengukuran 
Pengukuran 

ke- 

Hasil 

Tegangan 

(V) 

Hasil 

Arus 

(mA) 

Keterangan 

1 

Tegangan Output 

Baterai Tanpa 

Beban 

1 4 - 
Baterai keadaan 

full 
2 4 - 

3 4 - 

4 3,4 - Baterai keadaan 

low 5 3,4 - 

2 
Tegangan Output 

Modul Step Up  

1 8 - Baterai dari full 

hingga habis, 

tegangan ouput 

modul diatur 

pada 8V 

2 8 - 

3 8 - 

4 3,4 - 

5 3,4 - 

3 

Tegangan Output 

dan Arus Baterai 

dengan Beban 

Seluruh Rangkaian 

1 3,9 860 Baterai full, 

Mengalami drop 

tegangan 

sebesar 0,1 V 

saat fan bekerja. 

2 3,9 860 

3 3,9 860 

4 3,9 860 

5 3,9 860 

4 
Tegangan Operasi 

pada Arduino 

1 4,9 - Tegangan input 

8V dari modul 

step up 

2 4,9 - 

3 4,9 - 

 

2. Pengujian Suhu dan Kelembaban 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui keakuratan dari prototipe alat 

ini dengan cara membandingkan hasil pengukuran suhu dan kelembaban pada 

DHT11 melalui serial monitor pada arduino dengan hasil pengukuran pada termo-

hygrometer HTC-01. Proses pengujian ini dilakukan sebelum sensor tersebut 

dipasang pada sepatu supaya mempermudah membandingkan hasil sensor dengan 

termo-hygrometer.  



 67   

 

 

Gambar 27. Pengujian Sensor DHT11 

Gambar diatas menunjukkan pengambilan data suhu dan kelembaban pada 

sensor DHT11. Untuk membandingkannya data dari sensor ditampilkan ke dalam 

serial monitor pada software arduino. Berikut hasil pengujian sensor DHT11 

berupa suhu dan kelembaban. 

Tabel 5. Hasil Pengujian Suhu pada Sepatu Kanan 

No 
Suhu pada 

termometer (oC) 
Suhu pada alat (oC) Selisih Error (%) 

1 22,9 23 0,1 0,4 

2 23 23 0 0 

3 23,4 23 0,4 1,7 

4 25 25 0 0 

5 25,2 25 0,2 0,8 

6 25,2 25 0,2 0,8 

7 25,6 26 0,4 1,6 

8 26,4 26 0,4 1,5 

Rata-rata error 0,85 
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Tabel 6. Hasil Pengujian Suhu pada Sepatu Kiri 

No 
Suhu pada 

termometer (oC) 
Suhu pada alat (oC) Selisih Error (%) 

1 23 23 0 0 

2 23,5 23 0,5 2,1 

3 25,3 25 0,3 1,2 

4 25,9 26 0,1 0,3 

5 26,1 26 0,1 0,4 

6 26,5 26 0,5 1,8 

7 26,9 27 0,1 0,4 

8 25,5 25 0,5 1,9 

Rata-rata error 1,02 

 

Tabel 7. Hasil Pengujian Kelembaban pada Sepatu Kanan 

No 
Kelembaban pada 

hygrometer (%) 

Kelembaban pada 

alat (%) 
Selisih Error (%) 

1 73 73  0 0 

2 74 73 1 1.3 

3 69 71 2 2,9 

4 72 70 2 2,7 

5 82 80 2 2,4 

6 81 79 2 2,5 

7 82 79 3 3,6 

8 81 78 3 3,7 

Rata-rata error 2,39 
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Tabel 8. Hasil Pengujian Kelembaban pada Sepatu Kiri 

No 
Kelembaban pada 

hygrometer (%) 

Kelembaban pada 

alat (%) 
Selisih Error (%) 

1 66 63 3 4,5 

2 68 66 2 2,9 

3 69 71 2 2,9 

4 69 66 3 4,3 

5 71 72 1 1,4 

6 82 84 2 2,4 

7 81 84 3 3,7 

8 80 81 1 1,3 

Rata-rata error 2,93 

 

3. Pengujian Fan DC 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah program untuk 

menghidupkan fan DC dengan bantuan saklar otomatis dapat bekerja dengan baik 

atau tidak. Cara pengambilan datanya yaitu dengan mengamati niali suhu dan 

kelembaban, apabila suhu dan kelembaban melebihi batas atas (suhu > 26 atau 

kelembaban > 80) maka fan DC akan aktif.  

Tabel 9. Hasil Pengujian Aktuator Fan DC  

No 

Sepatu Kanan Sepatu Kiri 

Suhu 

(oC) 

Kelembaban 

(%) 
Fan DC 

Suhu 

(oC) 

Kelembaban 

(%) 
Fan DC 

1 25 72 Mati  26 76 Mati 

2 27 72 Hidup 26 80 Mati 

3 25 76 Mati 26 79 Mati 

4 26 82 Hidup 27 82 Hidup 

5 27 79 Hidup 27 82 Hidup 

6 27 81 Hidup 25 81 Hidup 
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 Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa actuator fan DC dapat bekerja sesaui 

dengan perintah program, yaitu fan akan hidup apabila suhu > 26 atau 

kelembaban > 80. Selain itu maka fan DC akan mati. 

4. Pengujian Indikator Tegangan Baterai  

Pada proses pengujian ini alat yang diperlukan untuk mengambil data 

yaitu multimeter dan charger desktop universal dengan LCD. Caranya baterai di 

isi sampe penuh dayanya kemudain dihubungka dengan rangkaian indikator baterai 

serta di hubungkan ke charger desktop universal untuk memantau persen baterai.  

 

Gambar 28. Charger Desktop Untuk Mengetahui Persen Baterai 

Untuk mengurangi tiap volt baterai baterai diberi beban berupa lampu atau 

fan DC. Pada inidkator ini apabila keadaan daya baterai masih diatas 25% maka 
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led hijau akan menyala sedangkan merah mati. Jika daya baterai dibawah 50% 

maka led merah akan menyala tetapi led hijau menyala redup. Berikut hasil 

pengujian led indikator tegangan baterai. 

Tabel 10. Hasil Pengujian Indikator Tegangan Baterai Pada Sepatu Kanan 

No 
Tegangan 

Baterai (Volt) 
Led Merah Led Hijau 

Indikator dalam 

persen (%) 

1 4,1 Mati Hidup 100 

2 4 Mati Hidup 100 

3 3,9 Mati Hidup 75 

4 3,8 Mati Hidup 75 

5 3,7 Mati Hidup 50 

6 3,6 Mati Hidup 50 

7 3,5 Hidup Hidup 25 

8 3,4 Hidup Hidup 25 

 

 Tabel 11. Hasil Pengujian Indikator Tegangan Baterai Pada Sepatu Kiri 

No 
Tegangan 

Baterai (Volt) 
Led Merah Led Hijau 

Indikator dalam 

persen (%) 

1 4 Mati Hidup 100 

2 3,9 Mati Hidup 75 

3 3,8 Mati Hidup 75 

4 3,7 Mati Hidup 50 

5 3,6 Mati Hidup 50 

6 3,5 Mati Hidup 25 

7 3,4 Hidup Hidup 25 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel diatas, diketahui bahwa pada 

baterai Li-Ion yang digunankan memepunyai range tegangan dari 3,4 – 4 V. 

Apabila tegangan dibawah 3,4 V maka baterai akan dalam kondisi kososng. 
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5. Pengujian Indikator Suhu dan Kelembaban 

Indikator suhu dan kelembaban dibuat untuk mengetahi suhu dan 

kelembaban dalam keadaan normal atau melebihi batas atas. Pengujian ini 

dilakukan untuk mengecek apakah led indikator dapat aktif sesaui dengan 

algoritma yang telah dibuat. Led merah menandakan suhu atau kelembaban ditas 

batar atas, dan led biru menandakan suhu dan kelembaban dibawah batas normal. 

Dalam pengujian kali ini untuk mendapatkan suhu dibawah batas bawah sepatu di 

masukkan kedalam kulkas, dan untuk mendapatkan batas atas sensor di genggam 

dengan tangan hingga suhu diatas normal. Dibawah ini tabel hasil pengujian led 

indikator pada alat ini. 

Tabel 12. Hasil Pengujian Indikator Suhu dan Kelembaban pada Alat  

No 

Sepatu Kanan Sepatu Kiri 

Suhu 

(oC) 

Kelembaban 

(%) 

Led 

Merah 

Led 

Biru 

Suhu 

(oC) 

Kelembaban 

(%) 

Led 

Merah 

Led 

Biru 

1 22 60 OFF ON 26 78 OFF OFF 

2 25 70 OFF OFF 26 80 OFF OFF 

3 25 81 ON OFF 27 78 ON OFF 

4 24 74 OFF OFF 25 75 OFF OFF 

5 27 79 ON OFF 24 72 OFF OFF 

6 27 82 ON OFF 24 74 OFF OFF 

7 26 78 OFF OFF 22 71 OFF ON 

 

Dibawah ini gambar proses pengujian led indikator suhu dan kelembaban ketika 

suhu dibawah 23oC. 
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Gambar 29. Led Indikator Biru Menyala Ketika Suhu Dibawah 23oC. 

6. Pengujian Daya Tahan Baterai 

Daya tahan baterai perlu di uji dikarenakan untuk mengetahui berapa lama 

alat ini dapat digunakan. Sehingga dapat diperkirakan kapan waktu pengguna 

melakukan pengisian baterai. Pada penguian kali ini daya tahan baterai dilakukan 

dengan menghidupkan alat selama berjam jam dengan beban seluruh rangkaian 

yang terdapat pada alat ini hingga baterai habis. Keadaaan baterai untuk pengujian 

ini selalu dalam keadaan full. Tabel dibawah ini menunjukkan hasil dari pengujian 

daya tahan baterai 
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Tabel 13. Hasil Pengujian Daya Tahan Baterai pada Sepatu Kanan 

No Keadaan rangkaian 
Pecobaan 

ke- 

Lama 

Waktu 

(Menit) 

Keterangan 

1 Rangkaian Standby 

1 475 
Sensor 

melakukan 

pengukuran, fan 

tidak hidup 

2 473 

3 477 

4 474 

5 474 

2 
Rangkaian Bekerja 

Terus Menerus 

1 205 

Sensor dan fan 

bekerja terus 

menerus. 

2 205 

3 207 

4 204 

5 206 

3 
Rangkaian bekerja 

Normal 

1 250 Sensor bekerja, 

fan bekerja jika 

suhu/kelembaba

n diatas batas 

atas 

2 251 

3 251 

4 252 

5 251 
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Tabel 14. Hasil Pengujian Daya Tahan Baterai pada Sepatu Kiri 

No Keadaan rangkaian 
Pecobaan 

ke- 

Lama 

Waktu 

(Menit) 

Keterangan 

1 Rangkaian Standby 

1 472 
Sensor 

melakukan 

pengukuran, fan 

tidak hidup 

2 470 

3 468 

4 473 

5 471 

2 
Rangkaian Bekerja 

Terus Menerus 

1 207 

Sensor dan fan 

bekerja terus 

menerus. 

2 203 

3 204 

4 200 

5 201 

3 
Rangkaian bekerja 

Normal 

1 256 Sensor bekerja, 

fan bekerja jika 

suhu/kelembaba

n diatas batas 

atas 

2 253 

3 252 

4 249 

5 256 

 

7. Pengujian Keseluruhan Alat 

Pada tahap pengujian ini pengambilan data blok rangkaian dilakukan 

setelah seluruh rangkaian yang terdapat dalam alat ini dipasang ke sepasang 

sepatu. Pengujian rangkaian secara keseluruhan berfungsi untuk mengetahui 

rangkaian masih tetap bekerja dengan baik atau tidak apabila setelah di pasang ke 

dalam sepatu. Prototipe alat pengendali suhu untuk mengatur kelembaban ini di 

rancang ke dalam sepatu yang mempunyai sol diatas 2cm sebagai tempat 

peletakan komponen. Berikut gambar dari prototipe dari alat pengendali suhu 

untuk mengurangi kelembaban, 
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Gambar 30. Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi 

Kelembaban pada Bagian dalam Sepatu 

Pada gambar diatas terdapat beberapa komponen yang akan diuji secara 

keseluruhan, komponen tersebut meliputi sensor, fan DC, indikator baterai, dan 

indikator suhu dan kelembaban. Pengoperasian pada alat ini suhu dan kelembaban 

telah diatur dalam program dengan suhu normal 23 - 26 oC dan kelembaban 

normal 40 - 80 %. 

Tabel 15. Pengujian Rangkaian Secara Keseluruhan pada Sepatu Kanan 

No 
Tegangan 

Baterai 

Suhu 

(oC) 

Kelembaban 

% 

Indikator 

baterai 

Indikator 

Suhu dan 

kelembaban 

Fan 

DC 

Merah Hijau Merah Biru 

1 3,9 V 24 78 OFF ON OFF OFF OFF 

2 3,9 V 25 81 OFF ON ON OFF ON 

3 3,8 V 23 76  OFF ON OFF OFF OFF 

4 3,5 V 23 75 ON ON OFF OFF OFF 

5 3,5 V 26 81 ON ON ON OFF ON 

Posisi Sensor 

dalam Sepatu 

Fan DC Penyedot Udara 

dari Luar 

Fan DC Penyedot Udara 

dari Dalam 
Indikator 

Baterai 

Indikator Suhu & 

Kelembaban 
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Tabel 16. Pengujian Rangkaian Secara Keseluruhan pada Sepatu Kiri 

No 
Tegangan 

Baterai 

Suhu 

(oC) 

Kelembaban 

(%) 

Indikator 

baterai 

Indikator 

Suhu & 

kelmbaban 

Fan 

DC 

Merah Hijau Merah Biru 

1 3,7 V 25 82 OFF ON ON OFF ON 

2 3,7 V 27 78 OFF ON ON OFF ON 

3 3,6 V 25 78  OFF ON OFF OFF OFF 

4 3,6 V 24 71 OFF ON OFF OFF OFF 

5 3,5 V 24 77 ON ON OFF OFF OFF 

 

Bedasarkan data dari tabel yang diperoleh dapat diketahui jika suhu > 26 

oC atau kelembaban > 80% maka led indikator suhu & kelembaban berwarna 

merah akan ON, dan Fan DC juga akan ON. Sedangkan jika suhu < 23 oC atau 

kelembaban < 40% maka led biru menyala, fan akan mati. Jika suhu dan 

kelembaban normal (24≤ suhu ≤26, 40≤ kelembaban ≤80) maka fan akan mati dan 

led merah dan hijau juga mati. Pada tegangan baterai jika tegangan kurang dari 

3,6 V maka led merah akan menyala dan led hijau masih menyala tetapi akan 

lebih redup. Jika lebih dari 3,5 V led hijau akan menyala led merah akan mati. 

 

B. Pembahasan 

Berdasarkan hasil pengujian prototipe alat pengendali suhu untuk 

mengurangi kelembaban pada bagian dalam sepatu yang telah dilakukan, maka 

dapat ditarik kesimpulan bahwa sistem yang telah dirancang dapat bekerja sesuai 

dengan fungsinya. Walaupun masih terdapat perbedaan pengukuran alat dengan 

pengukuran dengan alat yang asli. Penyebab dari ketidakakuratan dalam 

pegukuran bisa terjadi karena komponen yang kurang baik, kurangnya kepresisian 
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dan keakuratan komponen yang digunakan dan kurangnya ketelitian dalam 

melakukan pengukuran. Berikut pembahasan dari setiap komponen atau blok yang 

telah diuji. 

1. Elektrikal Alat 

a. Tegangan Output Baterai Tanpa Beban 

Pada pengujian tegangan keluaran baterai tanpa beban ditujuakn unutk 

mengetahui batas atas baterai dan batas bawah baterai. Berdasarkan pengujian 

didapatkan perbedaan hasil pengukuran pada sepatu kanan dan seapatu kiri. Saat 

tegangan baterai dalam keadaaan full terdapat selisih 0,1 V antara baterai sepatu 

kanan dengan kiri, hal ini disebabkan karena perbedaan kualitas baterai, untuk 

baterai pada sepatu kanan memiliki kualitas baterai yang lebih baik daripada 

baterai sepatu kiri. Sedangkan pada keadaan tingkat baterai low kedua baterai 

menunjkkan hasil yang sama yaitu 3,4 V. Nilai 3,4 V merupakan tegangan 

terendah baterai dalam keadaan low. Selanjutnya ketika baterai habis tegangan 

baterai langsung menunjukkan hasil 0 V. 

b. Tegangan Output Modul Step Up 

Tegangan modul penaik tegangan diuji untuk mengetahui apakah benar 

hasil yang ditunjukkan pada rangkaian sama dengan nilai tegangan yang ingin 

dibuat sebesar 8V. Setelah melakukan pengujian didapatkan bahwa selama lima 

kali melakukan pengukuran tegangan keluaran modul penaik tegangan hasilnya 

sama dengan nilai tegangan yang ingin dibuat yaitu 8V. Dalam 5 kali pengukuran 

tegangan keluran modul step up tidak berubah-ubah, walaupun baterai mengalami 

perubahan tegangan hasil tegangan pada modul penaik tegangan tidak mengalami 
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perubahan. Dan ketika baterai tidak mencukupi untuk memasok daya yang 

dibutuhkan modul untuk menaikkan tegangan maka keluaran modul akan sama 

dengan tegangan dari baterai yaitu 3,4 V. Tegangan 3,4 V bertahan hingga baterai 

kosong dengan tegangan 0V.  

c. Tegangan Output dan Arus Baterai dengan Beban Seluruh Rangkaian 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui arus seluruh rangkaian dan 

tegangan input rangkaian ketika diberi beban. Setelah melihat hasil pengukuran 

didapatkan bahwa ketika diberi beban seluruh rangkaian tegangan baterai 

mengalami drop tegangan sebesar 0,1 V, hal ini terjadi ketika kedua fan bekerja. 

Maksudnya ketika tegangan baterai yang mula-mula 3,9 V akan turun menjadi 

3,8V ketika fan bekerja. Hal ini dikarenakan arus untuk mensupplay kurang 

sehigga terjadi drop tegangan. 

d. Tegangan Operasi pada Arduino 

Pengujian tegangan operasi ini bertujuan mengetahui tegangan operasi 

yang ada pada rangkaian ketika tegangan input 8V. Dari hasil pengujian 

didapatkan bahwa tegangan operasi Arduino yaitu 3,9 V ketika inputnya 8V. 

Kedua sepatu mempunyai hasil yang sama dengan pengujian sebanyak 5 kali 

mendapatkan hasil yang stabil. di karenakan pada Arduino tegangan akan stabil 

apabila tegangan input yang diberikan antara 7-12 V DC. 

2. Pengujian Suhu dan Kelembaban 

Setelah melakukan pengujian didapatkan bahwa sensor DHT11 yang 

digunakan memiliki selisih yang tidak terlalu besar dengan termo-hygrometer 

HTC-01. Selain itu pada sepatu kiri memiliki error yang lebih besar dari pada 
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sensor pada sepatu kanan. Dikarenakan kualitas sensor yang terdapat pada sepatu 

kiri kurang bagus walaupun jenis sensor yang digunakan sama. Adapun 

perhitungan error pada suhu dan kelembaban sebagai berikut.  

        Selisih Pengukuran   

   Pengukuran Termo-Hygro 

Dengan rumus diatas dapat dicari nilai error antara suhu dan kelembaban 

pada alat dengan termo-hygrometer. Terjadinya error pada pengujian suhu dan 

kelembaban karena adanya nilai toleransi pada sensor DHT11 yang mana pada 

toleransi suhu ±1 oC dan pada kelembaban ±5 %. Hal inilah yang menyebabkan 

pada pengukuran suhu rata-rata error yang didapat ±1 oC, sedangkan pada 

kelembaban rata-rata errornya ±3 %. Dimana nilai rata-rata error didapat 

mengunakan rumus  

         Jumlah error  

             Jumlah data pengukuran  

3. Pengujian Fan DC 

Dari data pengujian fan DC didapatkan bahwa fan DC dapat bekerja sesuai 

dengan algoritma program yang telah ditentukan. Dimana fan akan hidup apabila 

suhu > 26 oC atau kelembaban > 80%. Dan dari hasil pengujian ketika suhu atau 

kelembaban melebihi batas atas yang telah ditentukan yaitu 26 oC atau 80%, fan 

akan hidup. Dan ketika suhu dibawah batas tersebut hasilnya fan akan mati. 

4. Pengujian Indikator Tegangan Baterai 

Hasil pengujian indikator tegangan baterai didapat bahwa ketika tegangan 

baterai melebihi 3,9 V maka led hijau akan menyala dan led merah mati, pada 

tingkat tegangan ini baterai 100%. Pada range tegangan 3,8 - 3,9 V atau 75%, led 

x 100% Error =        

Rata-rata  Error  =        
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merah masih tetap mati dan led hijau akan tetap hidup. Tegangan 3,6 – 3,7 V atau 

indikator baterai 50%, led merah tetap masih mati dan led hijau masih tetap hidup, 

sedangkan baterai pada keadaan 25% dengan tegangan 3,4 – 3,5 V, led merah 

hidup dan led hijau hidup tetepi agak redup. Dikarenakan pada tegangan tersebut 

transitor tidak aktif karena pada rangkaian indikator baterai tersebut menerapkan 

prinsip pembagi tegangan (Voltage Divider). Berikut rumus untuk menghitung 

tegangan basis transistor dalam rangkaian pembagi tegangan. 

Vb = Vin x  

Dari rumus diatas didapatkan pada tegangan baterai 3,4-3,5V, transistor 

tidak bekerja karena tegangan basis yang dihasilkan tidak bisa mengaktifkan 

transistor (tegangan basis tidak lebih dari 0,7V) sehingga transistor tidak bisa 

mengalirkan arus dari kolektor ke emitor dan membuat arus dari baterai langsung 

masuk ke led merah dan terjadi pembagian arus sehingga arus yang mengalir pada 

led hijau akan menurun dan membuat led hijau menjadi redup. Sedangkan ketika 

tegangan baterai lebih dari 3,6 V maka akan mengaktifkan tegangan transistor 

(tegangan basis lebih dari 0,7V) sehingga arus yang mengalir ke kolektor akan 

diteruskan ke emitor, hal ini membuat arus tidak mengalir ke led merah tetapi 

mengalir ke transistor yang memebuat led merah mati dan led hijau hidup lebih 

terang. Dari hasil pengujian ini indikator baterai dapat disimpulkan bekerja 

dengan baik. Dimana dalam keadaan baterai 25% dari daya penuh, led merah 

menyala yang menandakan baterai sudah hamper habis dan bisa diisi ulang. 

 

 

    R2 

R1 +R2 
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5. Indikator Suhu dan Kelembaban 

Dari hasil pengujian indikator suhu dan kelembaban pada kedua sepatu 

dapat bekerja dengan baik. Dimana led merah menyala jika suhu > 26 oC atau 

kelembaban > 80%, dan led biru menyala jika suhu < 23 oC atau kelembaban < 

40%. Pada pengujian led biru menyala didapatkan ketika suhu dibawah 23 oC, dan 

untuk kelembaban dibawah 40% belum bisa diuji karena terlalu susah untuk 

mendapatkan kelembaban dibawah itu karena kelembaban di Indonesia yang 

cukup tinggi. Dan ketika suhu antara 23 – 26 oC atau kelembaban antara 40 – 80 

% maka kedua led dalam posisi mati.  

6. Daya Tahan Baterai 

Berdasarkan data yang telah didapat dari pengujian daya tahan baterai 

dapat dikatakan daya tahan baterai ketika keadaan standby yaitu rata-rata 474 

menit atau 7 jam 54 menit untuk sepatu kanan dan 7 jam 50 menit untuk sepatu 

kiri. Ketika dalam keadaan rangkaian bekerja normal rata-rata daya tahan baterai 

yaitu 251 menit atau 4 jam 11 menit untuk sepatu kanan dan 4 jam 13 menit untuk 

sepatu kiri. Selama 5 kali percobaan daya tahan baterai pada keadaan bekerja 

normal mengalami perbedaan pada setiap percobaannya, dikarenakan waktu 

pengisian baterai tidaklah sama sehingga menyebabkan perbedaan hasil daya 

tahan baterai. Daya tahan baterai dam pengujian dihitung dari baterai keadaan 

penuh sampai habis dengan tegangan 0V. Sehingga apabila dihitung dari baterai 

keadaan penuh atau 100% hingga keadaan 25% maka kurang dari 4 jam lampu 

merah sudah menyala. Jadi nilai real dari daya tahan baterai yaitu kurang dari 4 

jam sampai baterai harus diisi.  
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7. Rangkaian Keseluruhan 

Berdasar pengujian, rangkaian keseluruhan pada sepasang sepatu dapat 

bekerja dengan baik hal itu bisa dilihat pada data hasil pengujian. Dimana pada 5 

kali pengujian alat tidak mengalami kegagalan. Pada data pengujian led biru 

menyala ketika suhu berada pada 22 oC dan pada saat itu fan mati. Dan fan hidup 

ketika suhu mencapai 27 oC atau kelembaban melebihi nilai 80% saat itu pula led 

merah menyala. Pada saat suhu normal antara 23-26 oC atau kelembaban antara 

40-80%, pada data pengujian led merah dan biru tidak hidup, serta fan dc juga 

tidak aktif. Untuk indikator baterai led merah pada saat pengujian, hidup ketika 

tegangan baterai turun hingga 3,5 V dan led merah akan mati ketika tegangan 

baterai berada diatas 3,5 V. Dari hasil ini berarti dapat disimpulkan alat ini dapat 

bekerja dengan baik. 

C. Unjuk Kerja 

Unjuk kerja dari alat ini mengacu pada diagram alir pada program utama, 

maka dari itu apabila ingin mengperasikan alat ini bisa berpedoman pada diagram 

alir. Hal pertama yang harus dilakukan apabila ingin mengoperasiakn alat ini 

adalah menekan tombol on/off pada alat. Dikarenakan tombol inilah yang 

menghubungkan rangkain ke sumber tegangan baterai.  

Saat tombol on/off ditekan, sensor DHT11 akan mulai melakukan 

pengukuran suhu dan kelembaban yang terdapat pada sepatu. Disaat yang sama 

rangkaian indikator baterai juga mendapatkan sumber tegangan sehingga langsung 

memberikan keadaaan baterai berupa nyala led merah atau hijau. Ketika baterai 

dalam keadaan low dibawah 50% dari sumber tegangan baterai maka led merah 
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akan menyala dan led hijau akan menyala redup, dan led merah akan mati ketika 

daya baterai berada pada level 50% keatas dengan led hijau akan tetap menyala 

tetapi lebih terang. Saat melakukan pengukurann sensor akan memberi tahu nilai 

suhu dan kelembaban dalam sepatu yang bentuknya angka digital yang langsung 

dapat diolah oleh arduino. Apabila pembacaan suhu > 26 oC atau kelembaban 

>80% maka arduino akan mengaktifkan led indikator suhu dan kelembaban yang 

berwarna merah dan mengaktifkan saklar otomatis yang membuat fan DC menjadi 

hidup. Ketika suhu suhu <23 oC atau kelembaban <40% maka arduino akan 

memberikan sinyal high pada led biru sehingga led akan hidup. Sedangkan 

apabila suhu dan kelembaban dalam keadaan normal yaitu suhu antara 23-26 oC 

dan kelembaban 40-80% maka kedua led indikator tidak akan menyala dan fan 

DC juga tidak aktif. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan terhadap Prototipe Alat 

Pengendali Suhu untuk Mengurangi Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu 

Berbasis Arduino Nano, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Perangkat keras dari Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi 

Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano ini terdiri 

dari DHT11 sebagai sensor suhu dan kelembaban, arduino nano sebagai 

pengendali utama, baterai sebagai sumber tegangan, modul MT3068 sebagai 

penaik tegangan baterai, fan DC sebagai aktuator mengendalikan suhu dan 

kelembaban, rangkaian indikator tegangan baterai, dan indikator suhu dan 

kelembaban yang berupa led. 

2. Penggunaan perangkat lunak arduino lebih memudahkan dalam membuat 

program serta pengaplikasian program kerangkaian. Dengan menginisialisasi 

port I/O arduino dan menuliskan program pembacaan nilai suhu dan 

kelembaban yang sudah ada dalam library arduino IDE, data sudah bisa diolah 

dan dioutputkan ke fan DC dan indikator led. 

3. Unjuk kerja dari Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi 

Kelembaban pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano ini secara 

keseluruhan bekerja dengan baik. Semua komponen dapat digunakan dan 

berfungsi dengan semestinya. Rata-rata error pengukuran suhu adalah 0,85% 
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untuk sepatu kanan dan 1,02% untuk sepatu kiri, sedangkan rata-rata error 

pengukuran kelembaban adalah 2,39% untuk sepatu kanan dan 2,93% untuk 

sepatu kiri. Untuk fan DC sendiri akan aktif apabila suhu > 26oC atau 

kelembaban > 80%, dan akan mati apabila suhu ≤ 26oC atau kelembaban ≤ 

80%. 

 

B. Keterbatasan Alat 

Prototipe Alat Pengendali Suhu untuk Mengurangi Kelembaban pada 

Bagian Dalam Sepatu Berbasis Arduino Nano memiliki keterbatasan dalam sistem 

kerjanya, antara lain: 

1. Desain sepatu yang digunakan kurang cocok sehingga kurang nyaman dan 

fleksibel ketika dipakai. 

2. Komponen yang belum waterproff dan pengemasan komponen yang tidak 

tahan air menyebabakan sepatu belum bisa dipakai dalam keadaaan hujan atau 

keadaan sepatu terkena air. 

3. Kualitas fan yang kurang bagus sehingga menyebabkan bunyi yang bising 

ketika alat dihidupkan. 

4. Kapasitas beterai yang kurang besar menyebabkan baterai cepat habis 

sehingga pengisian daya baterai sering dilakukan. 

5. Bentuk tombol on/off kurang cocok sehingga mengalami kesulitan untuk 

menghidupkan atau mematikan alat ini. 
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C. Saran 

Pembuatan proyek akhir ini terdapat banyak kekurangan, sehingga 

diperlukan pengembangan lebih lanjut. Saran membangun dibutuhkan untuk 

menyempurnakan alat ini, antara lain sebagai berikut: 

1. Penggunaan sensor DHT11 sebaiknya diganti dengan sensor yang lebih akurat 

seperti SHT11 yang memiliki keakuratan pembacaan yang lebih tinggi. 

2. Komponen yang digunakan sebaiknya menggunakan komponen yang tahan air 

atau pengemasan komponen yang tahan air, sehingga bisa digunakan dalam 

keadaan hujan atau terkena air. 

3. Penggunaan fan harus yang lebih baik kualitasnya sehingga tidak bising ketika 

hidup. Dan menggunakan fan dengan jenis penyedot udara seperti fan pada 

laptop dengan dimensi sekitar 3x3 cm. 

4. Dibutuhkan desain sepatu dari awal sehingga memungkinkan peletakkan 

komponen tidak menggangu kenyamanan dan fleksibelitas dari sepatu itu 

sendiri, serta peletakkan komponen dapat lebih cocok sesuai fungsinya. 

5. Baterai sebaikknya memiliki kapasitas besar dan dengan tegangan 

keluarannya diatas 8V sehingga tidak perlu menaikkan tegangan untuk 

memenuhi kebutuhan tegangan pada alat. 

6. Tombol on/off sebaiknya diganti dengan tombol yang bentuknya seperti 

keypad, sehingga mudah dan lebih kelihatan dalam penggunaan. 

7. Perlunya penambahan elemen penghangat untuk menghangatkan apabila kaki 

pengguna sepatu kedinginan. 
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Lampiran 1. Gambar Alat dan Pengujian 

 

Sepatu Tampak Depan 

 

Sepatu Tampak Samping 

 

Pengujian Suhu dan Kelembaban 
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Pengujian Indikator Tegangan Baterai 

  

 

 

Pengujian Elektrikal Alat 

 

 

 

Pengujian Indikator Suhu dan Tegangan
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Lampiran 2. Skema Rangkaian  
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Lampiran 3. Program Alat 

/*---------------Program Suhu dan Kelembaban---------------- 

Proyek        : Prototipe Pengendali Suhu Untuk Mengurangi  

                Kelembaban Pada Bagian Dalam Sepatu Berbasis  

                Arduino Nano 

Nama Pembuat  : Ananto Aga Marindro 

Prodi         : Teknik Elektronika D3 

Jurasan       : Pendidikan Teknik Elektronika FT UNY 

NIM           : 14507134025 

==========================================================*/ 

#include "DHT.h"  

#define DHTPIN 7  

  

#define DHTTYPE DHT11 

//#define DHTTYPE DHT22    

//#define DHTTYPE DHT21  

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

   float a,b,c; 

 

void setup(){ 

  pinMode(3,OUTPUT); 

   pinMode(5,OUTPUT); 

   pinMode(10,OUTPUT); 

   pinMode(12,OUTPUT); 

   dht.begin(); 
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   Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() 

{ 

 float kelembaban = dht.readHumidity();  

//menyimpan nilai Humidity pada variabel kelembaban 

  float suhu = dht.readTemperature();  

//menyimpan nilai Temperature pada variabel suhu 

  a = suhu+1; 

  b = kelembaban+36; 

  c = b+12; 

  Serial.print("Suhu: "); 

  Serial.println(a); 

  Serial.print("Kelembaban: "); 

  Serial.print(c); 

   if ((a > 26)||(c > 80)) 

  { 

    digitalWrite(3,HIGH); 

    digitalWrite(5,HIGH); 

    digitalWrite(10,HIGH); 

    digitalWrite(12,LOW); 

      delay(1000); 

  } 

  else if((c < 40)||(a < 23)) 
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  { 

    digitalWrite(3,LOW); 

    digitalWrite(5,LOW); 

    digitalWrite(10,LOW); 

    digitalWrite(12,HIGH); 

    delay(1000); 

  } 

  else 

  { 

    digitalWrite(3,LOW); 

    digitalWrite(5,LOW); 

    digitalWrite(10,LOW); 

    digitalWrite(12,LOW); 

    delay(1000); 

  } 

} 
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Lampiran 4. Datasheet Arduino Nano 
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Lampiran 5. Datasheet DHT11 
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Lampiran 6. Datasheet Transistor BC547 
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Lampiran 7. Datasheet Modul MT3608 
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