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BAB 2

LANDASAN TEORI
2.1   Teori Umum 

Pada teori umum ini akan dibahas beberapa teori, seperti:

1. Teori Arduino UNO
2. Teori Energi dan Daya Listrik
3. Teori Suhu dan Kelembaban
4. Teori Sensor SHT11
5. Teori I2C
6. Teori Rangkaian Listrik AC phase control
7. Teori Bridge Rectifier
8. Teori Optocoupler dan Thyristor
9. Teori TRIAC
10. Teori LCD
11. Teori Serial Port
12. Teori State Machine
2.1.1 Teori Arduino UNO
     Arduino memiliki kelebihan tersendiri dibandingkan board mikrokontroler yang lain, selain bersifat open source, arduino juga memiliki bahasa pemrograman sendiri yaitu berupa modifikasi bahasa pemrograman C yang sudah disederhanakan syntax bahasa pemrogramannya (Massimo Banzi, Michael Shiloh, 2014). Selain itu pada board arduino uno sudah terdapat loader yang berupa USB sehingga memudahkan ketika hendak memprogram mikrokontroler di dalam chip arduino uno tersebut. Berikut spesifikasi dari arduino uno:

· Mikrokontroler

:   Chip ATmega328
· Operating voltage
:   5 V
· Input voltage

:   7 V - 12 V
· Digital I/O

:   14 pin (6 pin memberikan output PWM)

· Analog input

:   6 pin
· DC Current per I/O
:   pin 40 mA
· DC Current for 3.3 V
:   pin 50 mA
· SRAM


:   2 KB (ATmega328)

· EEPROM

:   1 kB (ATmega328)

· Clock speed

:   16 MHz
    Board arduino uno menggunakan chip ATmega328 sebagai mikrokontroler yang memiliki fitur-fitur sebagai berikut:
· Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan clock 16 MHz.
· 32 x 8-bit general-purpose register (register serba guna).

· Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) sebesar 1 kB sebagai tempat penyimpanan data semi permanent karena EEPROM tetap dapat menyimpan data meskipun catu daya listrik dimatikan (off).

· Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2 kB.

· 130 macam set instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu siklus clock.

· Master / slave SPI serial interface.
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Gambar 2.1  Konfigurasi pin-pin chip ATmega328
1. Vcc sebagai pin yang berfungsi untuk masukan catu daya listrik.

2. GND sebagai pin Ground.

3. AREF sebagai pin masukan tegangan referensi ADC.
Tabel 2.1 Konfigurasi Port C
	PC6
	RESET (Reset Pin)

PCINT14 (Pin Change Interrupt 14)

	PC5
	ADC5 (ADC Input Channel 5)

SCL (2-Wire Serial Bus Clock Line)

PCINT13 (Pin Change Interrupt 13)

	PC4
	ADC4 (ADC Input Channel 4)

SCA (2-Wire Serial Bus Data I/O Line)

PCINT12 (Pin Change Interrupt 12)

	PC3
	ADC3 (ADC Input Channel 3)

PCINT11 (Pin Change Interrupt 11)

	PC2
	ADC2 (ADC Input Channel 2)

PCINT10 (Pin Change Interrupt 10)

	PC1
	ADC1 (ADC Input Channel 1)

PCINT9 (Pin Change Interrupt 9)

	PC0
	ADC0 (ADC Input Channel 0)

PCINT8 (Pin Change Interrupt 8)


Tabel 2.2 Kofigurasi Port D
	PD7
	AIN1 (Analog Comparator Negative Input)

PCINT23 (Pin Change Interrupt 23)

	PD6
	AIN0  (Analog Comparator Positive Input)

OC0A (Timer / Counter 0 Output Compare Match A Output)

PCINT22 (Pin Change Interrupt 223)

	PD5
	T1 (Timer / Counter 0 External Counter Input)

OC0B (Timer / Counter 0 Output Compare Match B Output)

PCINT21 (Pin Change Interrupt 21)

	PD4
	XCK (USART External Clock Input / Output)

T0 (Timer / Counter 0 External Counter Input)

PCINT20 (Pin Change Interrupt 20)

	PD3
	INT1 (External Interrupt 1 Input)

OC2B (Timer / Counter 2 Output Compare Match B Output)

PCINT19 (Pin Change Interrupt 19)

	PD2
	INT0 (External Interrupt 0 Input)

PCINT18 (Pin Change Interrupt 18)

	PD1
	TXD (USART Output Pin)

PCINT17 (Pin Change Interrupt 17)

	PD0
	RXD (USART Input Pin)

PCINT16 (Pin Change Interrupt 16)


2.1.2 Teori Energi dan Daya Listrik

Energi listrik dibutuhkan bagi peralatan listrik untuk menggerakkan motor, memanaskan, mendinginkan ataupun menggerakkan kembali suatu peralatan mekanik agar menghasilkan bentuk energi yang lain. Energi yang dihasilkan ini dapat berasal dari berbagai sumber misalnya, air, minyak, batu bara, angin, panas bumi, nuklir, matahari dan lainnya. Energi ini besarnya dari beberapa volt (V) sampai ribuan hingga jutaan volt. 
     Daya listrik disimpan dalam bentuk energi listrik yang mampu diubah oleh alat-alat pengubah energi menjadi berbagai bentuk energi lain, misalnya energi gerak, energi panas, energi suara, dan energi cahaya. Selain itu, daya listrik ini juga mampu disimpan dalam bentuk energi kimia, baik itu dalam bentuk kering (baterai) maupun dalam bentuk basah (aki).
2.1.3 Teori Suhu dan Kelembaban
     Suhu adalah besaran yang menyatakan derajat panas atau dinginnya sesuatu benda atau materi yang memiliki satuan secara internasional adalah kelvin (K), tetapi selain itu suhu juga dapat diukur dengan satuan celcius (0C) maupun fahrenheit (0F) (MikroElektronika, 2012).
     Kelembaban adalah banyaknya uap air yang terkandung dalam udara, kelembaban udara ada 2 macam, yaitu kelembaban relatif dan kelembaban absolut (MikroElektronika, 2012). Kelembaban relatif adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan jumlah uap air yang terkandung di dalam campuran air dan udara dalam fase gas, kelembaban relatif menggunakan satuan persen (%RH), sedangkan kelembaban absolut adalah massa uap air dalam udara persatuan volume (MikroElektronika, 2012).
2.1.4 Teori Sensor Suhu dan Kelembaban SHT11
Sensor sht11 adalah sensor pengukur nilai suhu dan kelembaban yang memiliki fitur-fitur seperti kalibrasi lengkap, penggunaan daya listrik kecil, kinerja stabil, dan berukuran kecil (MikroElektronika, 2012). Berikut bentuk fisik dan skematik sensor sht11:
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Gambar 2.2 Sensor suhu dan kelembaban sht11
Sensor sht11 prinsip kerjanya mengkonversi input suhu dan kelembaban relatif ke menjadi bentuk tegangan listrik dengan berbagai aplikasi yang dapat digunakan oleh sensor sht11 ini adalah untuk air conditions, data loggers, automotive, dan climate control (MikroElektronika, 2012).
                 Tabel 2.3 Karakteristik nilai kelembaban pada sensor sht11
	Parameter
	Kondisi
	Minimum
	Tipikal
	Maksimum
	Satuan

	Resolusi
	
	0,4
	0,05
	0,05
	% RH

	
	
	8
	12
	12
	bit

	Akurasi SHT11
	Tipikal
	
	±3,0
	
	% RH

	
	Maksimum
	
	
	±5,0
	

	Jangkauan Operasional
	
	0
	
	100
	% RH


Tabel 2.4 Karakteristik nilai suhu pada sensor sht11
	Parameter
	Kondisi
	Minimum
	Tipikal
	Maksimum
	Satuan

	Resolusi
	
	0,04
	0,01
	0,01
	°C

	
	
	12
	14
	14
	bit

	Akurasi SHT11
	Tipikal
	
	±0,4
	
	°C

	
	maksimum
	±2,3
	
	±2,6
	

	Jangkauan Operasional
	
	-40
	
	100
	°C


Sensor sht11 mempunyai beberapa karakteristik dimana batas input tegangan listrik DC sama dengan 5 V, tetapi untuk akurasi terbaik direkomendasikan sebesar 3,3 berdasarkan kalibrasi dari sensor sht11, output tegangan listrik menjadi sebesar 20% - 100% Vdd, operasi arus maksimum juga menjadi sebesar ±4 mA, dengan kondisi penyimpanan 0 - 100% RH dan -40 0C - 100 0C.
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Gambar 2.3 Tingkat keakuratan nilai kelembaban dari sensor sht11
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Gambar 2.4 Tingkat keakuratan nilai suhu dari sensor sht11
Pada gambar 2.4 dapat dilihat bahwa nilai tingkat akurasi suhu yang terbaik terletak pada suhu 25 ºC yaitu sebesar 0,5 ºC dan pada gambar 2.3 dapat dilihat bahwa nilai tingkat akurasi kelembaban dari sensor sht11 adalah sebesar ±3% RH pada kelembaban yang berkisar antara 20% RH - 80% RH dan dapat mencapai ±5% jika di bawah atau di atas 80% RH.

2.1.5 Teori I2C
     I2C adalah singkatan dari Inter Integrated Circuit yang merupakan standar komunikasi serial dua arah menggunakan dua saluran khusus untuk mengirim maupun menerima data (NXP Semiconductors, 2014). Sistem I2C terdiri dari SCL dan SDA, dimana SCL adalah serial clock dan SDA adalah serial data (NXP Semiconductors, 2014). I2C bekerja dengan sistem master dan slave, dimana master adalah perangkat yang memulai transfer data dalam bentuk sinyal start, dan mengakhirinya dengan sinyal stop, sedangkan slave adalah perangkat yang merespon perintah yang dikeluarkan oleh master (NXP Semiconductors, 2014).
2.1.6 Teori AC Phase Control
    Rangkaian kontrol fasa (AC phase control) mengontrol besar kecilnya daya listrik yang dibutuhkan oleh sirkuit AC dimana triac berperan untuk mengatur kapan menyala atau mati-nya sebuah sinyal listrik AC pada interval waktu tertentu yang telah tersinkronisasi (Aulia Rahman, Suhendro Michael, Teguh Sebastian, 2012). Berikut gambar skematik dari AC phase control:
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Gambar 2.5 Skematik rangkaian kontrol fasa (AC phase control)
     Cara kerja dari rangkaian kontrol fasa (AC phase control) ini dimulai dengan terlebih dahulu sinyal listrik AC akan masuk dan diperbaiki melalui bridge rectifier agar sinyal gelombang sinus AC yang naik melalui tegangan nol volt (0 V) ataupun yang turun melalui nol volt (0 V) akan sama diteruskan dan memiliki karakteristik yang sama, kemudian akan diteruskan ke optocoupler 4N25 sehingga dapat dengan mudah digunakan untuk memicu interupsi dalam arduino uno. Interrupt routine akan memberikan sinyal dengan jeda waktu tertentu ke salah satu pin I/O pada arduino uno dan disalurkan kembali ke sirkuit ini sehingga mengaktifkan MOC3021 yang kemudian akan memicu Opto-Thyristor secara singkat dan mengaktifkan triac.

2.1.7 Teori Bridge Rectifier
     Bridge rectifier termasuk komponen elektronik yang mengubah sinyal listrik AC menjadi sinyal listrik DC gelombang penuh satu fasa (Aulia Rahman, Suhendro Michael, Teguh Sebastian, 2012). Berikut ini bentuk fisik dari bridge rectifier dan skematiknya:
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Gambar 2.6 Bentuk fisik dan skematik bridge rectifier
2.1.8 Teori Optocoupler dan Thyristor
     Optocoupler atau juga dikenal dengan photocoupler atau opto-isolator termasuk komponen elektronik yang memindahkan sinyal elektrik berupa cahaya di antara dua buah sirkuit yang terisolasi (Aulia Rahman, Suhendro Michael, Teguh Sebastian, 2012). Optocoupler digunakan untuk mencegah tegangan tinggi dari sirkuit satu memberi efek buruk terhadap sirkuit lainnya, memiliki LED (Light Emitting Diode) dan sebuah phototransistor dalam paket yang sama (Aulia Rahman, Suhendro Michael, Teguh Sebastian, 2012). Opto-isolator berfungsi untuk memindahkan sinyal digital (on/off) (Aulia Rahman, Suhendro Michael, Teguh Sebastian, 2012). Berikut contoh bentuk fisik dan gambar skematik dari optocoupler:
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Gambar 2.7 Bentuk fisik optocoupler dan skematiknya

     Thyristor adalah komponen semikonduktor dengan empat lapis jenis N dan P material yang bertindak sebagai saklar, tidak seperti transistor yang dapat berada di antara posisi mati atau hidup tetapi thyristor ini hanya dapat berada pada posisi benar-benar nonaktif atau benar-benar aktif (Aulia Rahman, Suhendro Michael, Teguh Sebastian, 2012). Berikut gambar yang menjelaskan tentang stuktur fisik dari thyristor, elektronik level dari thyristor, dan simbolnya:
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Gambar 2.8 Struktur dan simbol dari thyristor
2.1.9 Teori TRIAC

     Triode for Alternating Current atau yang disebut TRIAC adalah dua buah thyristor atau Silicon Controlled Rectifier (SCR) yang dihubungkan secara paralel dan berlawanan arah, formalnya nama TRIAC adalah Bi-directional Triode Thyristor (ON Semiconductor, 2012). TRIAC tidak memiliki kutub anoda dan katoda sehingga ketika ada pulsa pada gate di TRIAC maka TRIAC menjadi konduktif dan mengalirkan arus dari bias manapun polaritasnya baik itu pulsa negatif ataupun pulsa positif (ON Semiconductor, 2012). Berikut adalah contoh bentuk fisik dari TRIAC serta simbolnya:
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Gambar 2.9 Bentuk fisik dan simbol dari TRIAC
2.1.10  Teori LCD

     LCD (Liquid Cristal Display) adalah suatu komponen elektronika yang berfungsi untuk menampilkan suatu data, baik karakter, huruf, ataupun angka. LCD yang digunakan dalam pembuatan alat ini adalah LCD dengan tampilan 16x2 (16 kolom dan 2 baris) (Hitachi, 2012). Berikut gambar dari LCD:
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Gambar 2.10  Bentuk fisik LCD 16x2 karakter
     Dalam modul LCD terdapat mikrokontroller yang berfungsi sebagai pengendali  tampilan karakter LCD, mikrokontroler tersebut dilengkapi dengan memori dan register (Hitachi, 2012). Memori yang digunakan mikrokontroler internal LCD adalah:
· DDRAM merupakan memori tempat karakter akan ditampilkan berada.

· CGRAM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana bentuk dari karakter dapat diubah sesuai keinginan.

· CGROM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana karakter tersebut merupakan karakter dasar yang sudah ditentukan secara permanen oleh pabrik pembuat LCD tersebut.

Register yang terdapat dalam LCD diantaranya adalah:
· Register perintah yaitu register yang berisi perintah-perintah dari mikrokontroler ke panel LCD pada saat proses penulisan data atau tempat status dari panel LCD dapat dibaca pada saat pembacaan data.

· Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca dari atau ke DDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data tersebut ke DDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya.

Pin atau kaki dalam suatu LCD diantaranya adalah:
· Pin data merupakan jalur untuk memberikan data karakter yang ingin ditampilkan menggunakan LCD.

· Pin RS (Register Select) yang berfungsi sebagai indikator atau yang menentukan jenis data yang masuk, apakah perintah (instruksi), ataupun data. Logika low menunjukkan yang masuk adalah perintah (instruksi), sedangkan logika high menunjukkan yang masuk adalah data.

· Pin R/W (Read / Write) yang berfungsi sebagai instruksi pada modul, jika terdapat logika low maka diproses penulisan (Write) data, sedangkan jika logika high maka diproses pembacaan (Read) data.
· Pin E (Enable) digunakan untuk mengaktifkan LCD sehingga siap untuk memproses penulisan (Write) dan pembacaan (Read) data.

· Pin VLCD yang berfungsi untuk mengatur kecerahan tampilan layar (kontras).
2.1.11 Teori Serial Port
     Serial port adalah sebuah port yang terdapat di dalam komputer pribadi (PC) yang berfungsi untuk mentransmisikan data-data informasi pada satu satuan waktu. Serial port bekerja secara seri sehingga menyebabkan pengiriman data-data yang diproses tidak dapat dilakukan dalam jumlah yang banyak (Lantronix, 2016).

2.1.12 Teori State Machine
     State machine adalah suatu metodologi perancangan sistem kontrol yang menggambarkan pola atau prinsip kerja sistem dengan menggunakan tiga kaidah, yaitu: State, Event, dan Action (David R. Wright, 2012). State machine bekerja dengan cara mendeteksi dimana state berada saat ini, dari sistem akan mendeteksi pada state tersebut apa yang akan diproses, kemudian jika syarat tersebut terpenuhi atau tidak terpenuhi maka sistem akan pindah ke state lainnya, tergantung pada pemrograman setiap state (David R. Wright, 2012). Sebagai contoh state1 adalah a berjalan, jika sudah lebih dari 5 detik maka state berpindah ke state2 yaitu a berlari, sedangkan jika belum 5 detik maka a akan loop ke statenya sendiri yaitu state1.

2.2   Teori Pemrograman
     Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino uno dengan mengunakan bahasa C++ dan menggunakan perangkat lunak lainnya diantaranya:
· PLX-DAQ

     PLX-DAQ adalah free software yang digunakan penulis untuk mencatat data serial yang dikirim oleh arduino uno ke komputer (Parallax, 2012). Berikut contoh format data serial yang dikirimkan agar PLX-DAQ mencatat data di microsoft excel sesuai keinginan. Untuk memakainya pertama-tama harus menentukan baudrate yang akan digunakan, baudrate ini harus dicocokkan dengan baudrate pada program PLX-DAQ, sebagai contoh jika pada arduino uno dikonfigurasi baudrate dengan nilai 38400, maka pada software PLX-DAQ juga harus menggunakan baudrate yang sama.
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Gambar 2.11  Baudrate pada Parallax PLX-DAQ
     Label digunakan untuk menentukan header pada kolom, untuk pindah ke kolom selanjutnya digunakan tanda koma (,) sebagai contoh ketika ingin menulis waktu pada kolom pertama dan suhu pada kolom kedua dan kelembaban di kolom ketiga, maka penulisannya adalah sebagai berikut: Serial.println (“LABEL, waktu, suhu, kelembaban”); dari kode tersebut maka akan didapat hasil sebagai berikut:
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Gambar 2.12  Contoh label
     Untuk penulisan data, digunakan DATA, TIME, setelah itu dilanjutkan dengan print serial data yang diinginkan sesuai dengan headernya. Waktu akan selalu muncul didepan, barulah setelah itu data-data yang lainnya, sebagai contoh jika menggunakan label seperti diatas sebagai contoh, kita menggunakan header diatas, maka penulisan kodenya adalah sebagai berikut:

Serial.print("DATA,TIME,");

Serial.print(temp_c);

Serial.print(",");

Serial.println(humidity);

     Tanda (,) digunakan untuk pindah ke kolom selanjutnya pada baris yang sama, sedangkan Serial.println digunakan sebagai penanda bahwa baris tersebut cukup sampai disitu dan pindah ke baris selanjutnya. Untuk melanjutkan penulisan data yang dikirim digunakan kode ‘row++;’. 
2.3  Teori Khusus
     Dalam teori khusus ini akan dibahas beberapa teori-teori yang akan dijelaskan yang berhubungan dengan objek penelitian yang dibahas, diantaranya:

1. Teori sistem penyimpanan sarang
2. Teori pemilihan sarang
3. Teori jenis alat penyimpanan buatan  
4. Teori syarat-syarat penyimpanan
5. Teori proses penyimpanan
2.3.1  Teori Sistem Penyimpanan Sarang Burung Walet
Usaha budidaya atau peternakan hewan unggas terutama burung walet secara komersial dengan komoditas perdagangan berupa sarang burung walet  menjadi salah satu produk langka yang sangat diminati oleh konsumen di dalam negeri maupun di luar negeri sehingga menyebabkan sarang burung walet menjadi mahal harganya (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Hal itu disebabkan oleh kelangkaan sarang burung walet yang beredar di pasaran. Bila masa panen sarang burung walet hanya mendapatkan sedikit pasokan, maka sarang burung walet tersebut harus disimpan terlebih dahulu hingga mencapai minimal 1 kg, kemudian baru bisa dijual ke pengepul sarang burung wallet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Para pengepul sarang burung walet juga harus menyimpan sarang burung walet itu minimal sudah mencapai 5 kg sampai 10 kg, kemudian baru bisa menjualnya ke pasaran. Jika sarang burung walet tersebut berubah menjadi terlalu kering maka sarang burung walet akan mudah rapuh dan hancur, atau bisa juga terjangkit bibit penyakit (berjamur) sehingga menyebabkan terjadinya perubahan warna (kekuning-kuningan) pada sarang burung walet itu (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Hal itu dapat terjadi disebabkan oleh tempat penyimpanan sarang burung walet yang mengalami perubahan suhu dan kelembaban yang ekstrim. (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013) Agar hal-hal tersebut tidak terjadi maka tempat penyimpanan sarang burung walet merupakan tahapan penting untuk menjaga sarang burung walet agar tetap bersih, tidak rusak, dan tidak berpenyakit sehingga tidak menurunkan kualitas dan harga sarang burung walet di pasaran (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Usaha yang dikerjakan untuk mendapatkan hasil yang terbaik salah satunya dilakukan dengan cara memilih tempat penyimpanan sarang burung walet yang dapat menjaga perubahan suhu diantara 29 oC - 31 oC dan perubahan kelembaban diantara 60% RH - 70% RH (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
· Penyimpanan Sarang Secara Manual
     Penyimpanan sarang burung walet secara manual pada umumnya dikerjakan dengan cara sarang burung walet diletakkan pada suatu kotak atau disimpan di dalam kulkas (freezer) (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Cara ini sudah dilakukan sejak jaman dahulu berdasarkan sumber yang sudah didapat. Penyimpanan sarang burung walet secara manual di dalam kotak memiliki kekurangan yang mengakibatkan suhu dan kelembaban tidak bisa dikontrol dan dimonitor sehingga dapat menyebabkan sarang burung walet tidak bisa kering atau berubah warna (kekuning-kuningan) dan berjamur (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Sedangkan apabila disimpan di dalam kulkas (freezer) sarang burung walet akan membeku (mengeras) sehingga menyebabkan kadar air di dalamnya semakin bertambah (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
· Alat Penyimpanan Sarang Burung Walet Buatan

     Pengunaan alat penyimpanan sarang burung walet buatan seperti yang disimpan dalam habitat aslinya berfungsi untuk menjaga kualitas sarang burung walet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Keuntungan lainnya dari penggunaan alat penyimpanan buatan adalah lebih tahan terhadap pengaruh lingkungan luar (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Dengan demikian, penggunaan alat penyimpanan buatan akan membantu pengusaha dalam menjaga komoditas produksi sarang burung waletnya (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Pada dasarnya, penyimpanan sarang burung walet dengan alat penyimpanan buatan merupakan tiruan dari sifat-sifat alamiah saat di dalam bangunan burung walet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Kelebihan utama alat penyimpanan buatan yaitu bisa mengontrol secara otomatis perubahan suhu yang diinginkan (29 oC - 31 oC) dan perubahan kelembaban yang diinginkan (60% RH - 70% RH) sehingga memungkinkan untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi sarang burung walet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

2.3.2  Teori Pemilihan Sarang Burung Walet
     Faktor paling mendasar yang menentukan apakah sarang burung walet dapat diambil atau disimpan yaitu:
· Ukuran Sarang Burung Walet
     Sarang burung walet yang baik untuk disimpan adalah sarang burung walet yang berukuran besar, berbentuk mangkuk atau siku yang sempurna, dan tidak terlalu kecil (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Sarang burung walet yang berukuran besar lebih mahal dibandingkan dengan sarang burung walet berukuran sedang atau kecil sehingga mengakibatkan harga jual sarang burung walet menjadi lebih murah (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
· Jenis-Jenis Sarang Burung Walet
     Jenis-jenis sarang burung walet yang dapat dikembangbiakan terdapat tiga jenis yaitu sarang putih (white nest), sarang merah (red nest), dan sarang hitam (black nest) (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Namun yang paling banyak dikembangbiakan di Indonesia adalah sarang putih (white nest) (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
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Gambar 2.13  Jenis-jenis sarang burung wallet
· Bentuk-Bentuk Sarang Burung Walet
     Bentuk-bentuk sarang burung walet yang banyak dijual di pasaran ada dua jenis yaitu berbentuk seperti mangkuk dan siku (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Bentuk sarang burung walet dipengaruhi oleh letak burung walet saat membuat sarangnya, contoh sarang berbentuk mangkuk biasanya burung walet bersarang di tengah-tengah papan dan bentuk siku biasanya burung walet bersarang di sudut-sudut papan sehingga berbentuk siku (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Bentuk sarang walet juga mempengaruhi harga, contoh sarang burung walet yang berbentuk mangkuk lebih mahal dibandingkan sarang burung walet yang berbentuk siku (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
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Gambar 2.14 Bentuk-bentuk sarang burung walet
· Kebersihan Sarang Burung Walet
     Sarang burung walet yang baik untuk disimpan adalah sarang yang sudah dibersihkan terlebih dahulu (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Cara untuk membersihkan sarang burung walet dengan cara mencabuti bulu-bulu burung walet atau kayu ranting-ranting yang menempel pada sarang (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Ada cara yang sering digunakan agar sarang lebih bersih sempurna dengan cara direndam menggunakan air panas sehingga semua kotoran dapat diambil dan sarang burung walet dapat dimasukkan ke dalam cetakan sesuai bentuk sarang (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).   
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Gambar 2.15 Cetakan sarang burung walet
· Usia Sarang Burung Walet
     Jika baru dipanen dari bangunan burung walet maka sarang akan disimpan selama 18 sampai 20 hari untuk melihat apakah kondisi sarang burung walet masih bagus dan tidak berubah warna atau terlalu kering (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Usia sarang burung walet yang layak dipanen dari bangunan burung walet dan layak untuk disimpan berusia 45 hari (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Namun jika cuaca sedang buruk misalnya saat sedang terjadi hujan badai maka masa panen sarang burung walet bisa mencapai waktu 60 sampai 80 hari (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

2.3.3 Teori Jenis Penyimpanan Manual dan Buatan

     Alat penyimpanan sarang burung walet yang dikenal sampai saat ini ada dua jenis, yaitu alat penyimpanan sarang manual dan alat penyimpanan sarang buatan (otomatis) (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Berikut pembahasannya:
· Alat Penyimpanan Sarang Burung Walet Manual
     Alat penyimpanan sarang burung walet manual merupakan alat penyimpanan yang menggunakan sumber kelembaban dan suhu secara alami tanpa bisa dikontrol sesuai kebutuhan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Pemanfaatan alat penyimpanan sarang burung walet manual memang sangat mudah sehingga tidak membutuhkan apa-apa hanya dengan wadah besar saja untuk menyimpan sarang, namun resiko kerusakan sarang menjadi lebih besar (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Alat penyimpanan sarang burung walet manual yang menggunakan kulkas (freezer) masih mempunyai kekurangan seperti belum bisa mengatur perubahan kelembaban yang dapat mempengaruhi kadar air pada sarang burung walet sehingga dapat membuat sarang menjadi lebih basah atau berair (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

· Alat Penyimpanan Sarang Burung Walet Buatan (Otomatis)
     Alat penyimpanan sarang burung walet buatan (otomatis) yang digunakan untuk menaruh sarang pada dasarnya merupakan sebuah kotak atau lemari dengan konstruksi yang dibuat sedemikian rupa sehingga perubahan suhu dan kelembaban di dalamnya tidak berubah secara signifikan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Suhu dan kelembaban di dalam ruang penyimpanan sarang dapat diatur sesuai yang dibutuhkan selama periode penyimpanan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Keberhasilan penyimpanan sarang menggunakan mesin akan tercapai apabila memperhatikan beberapa hal berikut:
· Perubahan suhu dalam ruangan mesin penyimpanan harus selalu dapat dikontrol sesuai yang dibutuhkan sarang burung walet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

· Perubahan kelembaban dalam ruangan mesin penyimpanan harus selalu dapat dikontrol sesuai dengan yang dibutuhkan sarang burung walet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

· Ventilasi ruangan mesin penyimpanan harus sesuai agar sirkulasi pertukaran udara di dalam mesin penyimpanan berjalan dengan baik (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
     Penelitian terhadap beberapa mesin penyimpanan sarang burung walet dapat digolongkan menjadi beberapa tipe sebagai berikut:

· Mesin penyimpanan sarang burung walet yang berdasarkan penyebab adanya panas dalam ruangan yang terdiri menjadi dua tipe, yaitu mesin penyimpanan sarang “udara panas” (hot air incubators) dan mesin penyimpanan sarang “air panas” (hot water incubators) (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

· Mesin penyimpanan sarang burung walet yang berdasarkan sumber penyebab perubahan suhu dan kelembaban maka mesin penyimpanan sarang dapat digolongkan menjadi tiga tipe, yaitu mesin penyimpanan sarang listrik (mengatur suhu dan kelembaban mengunakan arus listrik), mesin penyimpanan sarang manual (suhu dan kelembaban tergantung cuaca lingkungan luar), dan mesin penyimpanan sarang kombinasi (perubahan suhu dikontrol menggunakan arus listrik dan kelembaban tergantung cuaca lingkungan luar) (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

· Mesin penyimpanan sarang burung walet yang berdasarkan cara pengaturan kelembaban udara dalam ruangan maka mesin penyimpanan sarang digolongkan menjadi dua tipe, yaitu mesin penyimpanan sarang “basah” dan mesin penyimpanan sarang “kering” (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Mesin penyimpanan sarang basah dilengkapi dengan bak air yang diletakkan di dalamnya sehingga menimbulkan kelembaban udara di dalam ruang mesin penyimpanan sarang walet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Sedangkan mesin penyimpanan sarang kering tidak dilengkapi dengan bak air di dalam ruangan namun menggunakan uap dari pemanas air di luar ruangan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). 
2.3.4 Syarat-Syarat Penyimpanan Sarang Burung Walet
     Hal-hal yang perlu dikerjakan dalam penyimpanan sarang burung walet yaitu dengan memperhatikan perubahan suhu dan kelembaban ruangan, kemudian harus membersihkan sarang walet terlebih dahulu sebelum ditaruh dalam mesin penyimpanan, memastikan adanya ventilasi udara, aerator bekerja, dan lampu berfungsi (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Agar sarang yang akan disimpan sesuai dengan keinginan maka beberapa persyaratan tersebut harus dipenuhi.
· Suhu dan Perubahan Sarang Burung Walet
     Suhu penyimpanan harus dipertahankan selama proses berlangsung mulai hari pertama hingga terakhir. Untuk menjaga pengaruh suhu luar maka mesin penyimpanan harus dalam keadaan tertutup rapat. Caranya suhu di dalam mesin penyimpanan sudah diatur terlebih dahulu sebelum proses berlangsung, sehingga akan didapatkan suhu yang merata dan konstan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Dengan pengaturan suhu tersebut maka secara otomatis suhu di dalam mesin dapat dipertahankan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Kondisi sarang akan tetap bagus tidak akan rusak selama suhu berada pada kondisi yang sesuai dan akan berhenti jika suhunya kurang dari yang dibutuhkan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Sarang akan tetap bagus bila suhu udara disekitar sarang 29 °C hingga 31 °C (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Di atas suhu udara ini praktis sarang akan kering dan mudah rusak, sehingga penyimpanan sarang sebaiknya sama. Penyimpanan sarang dibawah titik beku tidak dianjurkan karena sewaktu sarang dikeluarkan dari tempat penyimpanan akan terjadi pengembunan yang membuat sarang akan berubah warna putih menjadi agak kuning, sehingga akan menurunkan harga jual sarang (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Sebelum sarang dimasukkan ke dalam ruang penyimpanan, suhu ruang tersebut harus sesuai dengan yang dibutuhkan.
· Kelembaban Relatif Penyimpanan Sarang Burung Walet
     Selama penyimpanan sarang berlangsung diperlukan kelembaban udara yang sesuai dengan perkembangan sarang dalam ruangan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Untuk menjaga kandungan air di dalam sarang, kelembaban relatif di dalam tempat penyimpanan sangat dibutuhkan, yaitu untuk mencegah air di dalam sarang tidak terlalu banyak menguap atau keluar dari sarang burung wallet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Penguapan air dari sarang sangat erat hubungannya dengan suhu di dalam ruangan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Semakin tinggi suhu di dalam ruang penyimpanan semakin banyak air di dalam sarang yang akan menguap dan sebaliknya (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Kelembaban ideal di dalam mesin saat proses penyimpanan sarang burung walet berkisar antara 60% RH - 70% RH hingga hari terakhir saat sarang di ambil (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
· Pengaruh Kadar Kelembaban yang Terlalu Tinggi

· Kadar kelembaban yang terlalu tinggi akan menyebabkan pengeluaran gas CO2 dari sarang burung walet sehingga kandungan CO2 yang banyak di dalam sarang sehingga dapat menyebabkan sarang berubah warna (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
· Kadar kelembaban yang terlalu tinggi akan menyebabkan sarang burung walet menjadi lembab sehingga mempermudah tumbuhnya jamur ataupun kuman yang akan menyerang ke dalam sarang burung walet (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
· Pengaruh Kadar Kelembaban yang Terlalu Rendah

· Air yang terlalu banyak menguap dari dalam sarang burung walet akan membuat sarang menjadi kering dan mudah rusak (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).

· Sarang burung walet akan berubah menjadi lebih kecil karena air yang ada di dalam sarang akan menguap (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
2.3.5 Ventilasi Udara Alat Penyimpanan Sarang Burung Walet
     Ventilasi udara mutlak diperlukan untuk sirkulasi udara di dalam ruangan. Dalam perkembangan normal, sarang burung walet akan memerlukan kelembaban dan suhu yang stabil (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Untuk itulah, ventilasi dibutuhkan karena kelembaban dalam ruang cukup tingi 60% RH - 70% RH (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Kebutuhan gas O2 ini diperoleh melalui lubang ventilasi udara sehingga menyebabkan gas CO2 keluar dari mesin penyimpanan dan digantikan oleh gas O2 (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Konsentrasi kedua gas tersebut akan sangat mempengaruhi sarang burung walet di tempat penyimpanan agar tetap bagus.

2.3.6 Pengecekan Sarang Burung Walet
     Pengecekan sarang merupakan bagian terpenting dalam penyimpanan sarang walet. Fungsi pengecekan adalah untuk menentukan fertilitas sarang, luas ruangan udara, perbandingan warna sarang dan bentuk sarang, serta mengetahui perkembangan sarang pada saat di ambil (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Pengecekan sebaiknya dilakukan tiga kali selama proses berlangsung. Pada sarang burung walet, perlakuan pengecekan pertama dilakukan pada hari ke-5 sampai ke-7, kedua pada hari ke-13 dan ke-14 serta ketiga pada hari ke-17 dan ke-20.

     Pengecekan pertama berfungsi untuk menentukan fertilitas sarang, menentukan sarang yang rusak, mengeluarkan sarang yang rusak (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Pengecekan berfungsi untuk melihat perkembangan sarang dalam ruang, melihat sarang yang rusak, atau pun melihat sarang yang berubah (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Sarang ini harus segera dikeluarkan. Pada sarang yang kualitas bagus, tampak adanya kerusakan. Sementara sarang yang rusak akan tidak berbentuk mangkok atau siku.
     Suhu dan kelembaban ruang harus dicermati setiap pengelola atau operator. Bila ruang ini tidak diperhatikan maka akan terjadi kegagalan dalam penyimpanan. Selama proses penyimpanan berlangsung terjadi dua kali periode pemilihan sarang.

· Periode pemilihan pertama terjadi pada tiga hari pertama sejak sarang dimasukin kedalam mesin penyimpanan (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Periode ini disebabkan oleh kualitas sarang yang sudah hampir rusak.

· Periode pemilihan kedua terjadi tiga hari terakhir menjelang sarang akan di ambil. Periode pemilihan kedua ini terjadi akibat perubahan suhu dan kelembapan dalam ruang (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013).
2.3.7 Proses Penyimpanan Sarang Burung Walet
     Lama proses penyimpanan yang kami lakukan adalah 20 hari (Yamin Philip, Sukma S. Eka, 2013). Untuk lebih memperjelas maka akan diuraikan proses penyimpanan setiap hari selama 20 hari:

· Hari ke-1

Masukan sarang yang sudah dipilih dan sudah di bersihkan pada mesin penyimpanan.
· Hari ke-2

Biarkan mesin penyimpanan tertutup rapat dan jangan sampai pintunya dibuka. Ventilasi udara masih tertutup seluruhnya. Suhu udara rata-rata tetap 30 oC. Pembacaan skala thermometer dapat dilakukan dari luar melalui pintu mesin penyimpanan dengan membaca output di LCD.
· Hari ke-3

Selama proses penyimpanan sarang tidak boleh dikeluarkan dari mesin. Pengecekan sarang dilakukan dengan meletakkan tangan yang bersih di atas sarang lalu memegang sarang kering atau tidak.
· Hari ke-4

Kegiatan pada hari ke-4 melihat sarang burung walet dari luar mesin dan pengecek suhu dari LCD harus tetap 30 0C. Hal tersebut akan terus dilakukan setiap hari hingga hari ke-19.
· Hari ke-5

Suhu udara mesin penyimpanan dijaga tetap 30 0C. Jangan lupa keadaan air dalam bak diperiksa atau dalam pemanas air. Pembukaan ventilasi udara diperlebar menjadi ½ bagian.
· Hari ke-6

Lakukan pengecekan dan pendinginan seperti pada hari ke-4, tetapi ventilasi udara sudah dibuka ¾ bagian.
· Hari ke-7

Lakukan pengecekan sarang burung walet sambil diperiksa suhu dari LCD apakah masih tetap stabil 30 0C.

· Hari ke-8 

Lakukan pengecekan sarang burung walet seperti biasanya. Suhu mesin penyimpanan sarang pada hari ke-8 dinaikkan menjadi 31 0C, sedangkan ventilasi udara dibuka seluruhnya.
· Hari ke-9

Lakukan pengecekan suhu dan kelembaban dalam LCD seperti pada hari sebelumnya. Apakah suhu dan kelembaban tetap sama.
· Hari ke-10

Lakukan kegiatan seperti hari ke-9, tetapi kondisi volume air pada bak air selalu ditambah.
· Hari ke-11

Kegiatan hari ke-11 pemeriksaan perubahan suhu, kelembaban, dan ventilasi udara masih sama seperti hari ke-9.
· Hari ke-12

Kegiatan pada hari ke-12 pemeriksaan perubahan suhu, kelembaban, dan ventilasi udara masih sama seperti hari ke-9.
· Hari ke-13

Kegiatan hari ke-13 pemeriksaan sarang. Suhu udara mesin penyimpanan tetap bernilai diantara 29 0C - 31 0C dan nilai kelembaban tetap bernilai diantara (60% RH - 70% RH). Kipas ventilasi udara tetap bekerja (berputar).
· Hari ke-14

Suhu udara mesin penyimpanan dijaga tetap bernilai diantara 29 0C - 31 0C dan nilai kelembaban tetap bernilai diantara (60% RH - 70% RH). Jangan lupa keadaan air dalam bak diperiksa dan tetap periksa kipas ventilasi udara.
· Hari ke-15

Tetap harus di lakukan pemeriksaan sarang burung walet. Periksa suhu agar tetap bernilai diantara 29 0C - 31 0C dan nilai kelembaban tetap bernilai diantara (60% RH - 70% RH).
· Hari ke-16

Periksa sarang burung walet, apakah sarang menjadi basah, kering, berjamur, atau berubah warna (kekuning-kuningan).
· Hari ke-17

Periksa keadaan aerator dan air, apakah aerator masih hidup (on) dan airnya berkurang. Periksa kembali kondisi sarang burung walet, apakah sarang menjadi basah, kering, berjamur, atau berubah warna (kekuning-kuningan).
· Hari ke-18 

Periksa kembali kondisi sarang burung walet, apakah sarang menjadi basah, kering, berjamur, atau berubah warna (kekuning-kuningan).
· Hari ke-19 

Periksa apakah nilai suhu masih tetap diantara 29 0C - 31 0C dan nilai kelembaban tetap bernilai diantara (60% RH - 70% RH). Periksa kembali kondisi sarang burung walet, apakah sarang menjadi basah, kering, berjamur, atau berubah warna (kekuning-kuningan).
· Hari ke-20

Hari terakhir jika kondisi sarang burung walet tidak menjadi basah, terlalu kering, berjamur, atau berubah warna (kekuning-kuningan) maka berarti sarang burung walet tersebut siap untuk dijual ke pasaran.
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