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ABSTRAK

Kerusakan fisik dokumen arsip kertas sering kali terjadi akibat kurang optimalnya
pengontrolan parameter iklim mikro pada ruang penyimpanan. Preservasi preventif
mengharuskan temperatur ruang simpan dijaga pada rentang 20 — 30°C dan tingkat
kelembapan relatif pada 45 — 60% RH. Penelitian ini bertujuan untuk merancang,
menguji karakteristik sensor, serta menganalisis unjuk kerja sistem kendali
otomatis suhu dan kelembapan pada miniatur lemari arsip kayu jati berdimensi
+30 X 20 X 25 cm berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler
ESP32. Pengondisian udara di dalam lemari diatur secara otomatis menggunakan
komponen pendingin semikonduktor Peltier Cooling System Kit TEC1-12706
melalui sakelar modul driver relay 5V optocoupler. Sistem kontrol ini dirancang
menggunakan gerbang logika OR dengan batas atas aktivasi kelembapan > 60,0%
RH dan batas bawah penonaktifan kelembapan < 58,0% RH, serta dilengkapi
dengan fitur proteksi safety timer non-blocking selama 60 detik berbasis fungsi
millis() untuk menghindari pensaklaran cepat (ping-pong effect). Hasil pengujian
statis selama 70 menit menunjukkan sensor DHT22 mencatat fluktuasi pembacaan
sebesar 10, 5°C pada suhu dan +0,6% RH pada kelembapan, di mana seluruh
variasi data tersebut berada di dalam batas toleransi pabrikan sebesar 10, 5°C dan
+2% RH. Pada pengujian dinamis, sensor mendeteksi perubahan transien berupa
penurunan suhu sebesar 0, 30°C pada menit kedua setelah aktuator diaktifkan. Hasil
pengujian integrasi menunjukkan sirkuit otomatis mengaktifkan Peltier saat
kelembapan melewati batas atas dan menonaktifkannya saat kelembapan
menyentuh 57,9% RH. Aplikasi Blynk IoT mentransmisikan pembaruan data
parameter lingkungan secara berkala serta membatasi pengiriman notifikasi
peringatan hanya sebanyak satu kali tanpa terjadi penumpukan pesan berulang

(spamming).

Kata Kunci: Lemari Arsip, ESP32, Peltier, Sensor DHT22, IoT Blynk, Safety
Timer.
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ABSTRACT

Physical damage to paper archives often occurs due to suboptimal control of
microclimate parameters in storage spaces. Preventive preservation requires
maintaining the storage temperature between 20 — 30°C with relative humidity
levels at 45 — 60% RH. This study aims to design, evaluate sensor characteristics,
and analyze the performance of an loT-based automatic temperature and humidity
control system inside a +30 X 20 X 25 cm teak wood mini archive cabinet using
an ESP32 microcontroller. Air conditioning inside the cabinet is automatically
managed using a thermoelectric semiconductor Peltier Cooling System Kit TECI-
12706 through a 5V optocoupler relay driver module. The control system is
designed using an OR logic gate with an upper activation threshold of humidity >
60.0% RH and a lower deactivation threshold of humidity < 58.0% RH, equipped
with a 60-second non-blocking safety timer protection feature based on the millis()
function to prevent rapid switching electrical wear (ping-pong effect). The 70-
minute static test results show that the DHT22 sensor recorded a fluctuation
deviation of £0.5°C for temperature and +0.6% RH for humidity, which are within
the manufacturer's tolerance limits of £0.5°C and +2% RH. In the dynamic test,
the sensor recorded a transient change characterized by a temperature reduction
of 0.30°C in the second minute after the actuator was activated. The integration
test shows that the automatic circuit activates the Peltier when humidity exceeds
the upper limit and deactivates it when humidity reaches 57.9% RH. The Blynk loT
application updates environmental parameters periodically and limits warning
notifications to only once without duplicate message redundancy (spamming).

Keywords: Archive Cabinet, ESP32, Peltier, DHT22 Sensor, loT Blynk, Safety
Timer.
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