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Abstract

This research implements an automatic light intensity control system for hydroponic lettuce and mustard plants using
GY-302 BH1750 sensor, ESP32 microcontroller, and BTS7960 driver. The system is designed to automatically regulate
light intensity according to the specific needs of each plant through PWM control mechanism. Testing was conducted for
8 hours with hourly data recording for two different plant modes. Results show the system successfully maintained light
intensity in the range below 3000 lux for mustard plants and 4850-7890 lux for lettuce plants with high accuracy and
consistent stability. The system proved capable of improving energy efficiency up to 40% compared to conventional
lighting systems through precise intensity adjustment. The implementation of the push button as the plant mode selector
worked optimally with fast transition response without operational disruption. Research findings indicate that this system
can be an effective solution for optimizing hydroponic plant growth with minimal energy consumption.
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Abstrak

Penelitian ini mengimplementasikan sistem pengendalian intensitas cahaya otomatis untuk tanaman hidroponik selada
dan sawi menggunakan sensor GY-302 BH1750, mikrokontroler ESP32, dan driver BTS7960. Sistem dirancang untuk
secara otomatis mengatur intensitas cahaya sesuai kebutuhan spesifik masing-masing tanaman melalui mekanisme
kontrol PWM. Pengujian dilakukan selama 8 jam dengan interval pencatatan per jam untuk dua mode tanaman berbeda.
Hasil menunjukkan sistem berhasil mempertahankan intensitas cahaya pada rentang di bawah 3000 lux untuk tanaman
sawi dan 4850-7890 lux untuk tanaman selada dengan akurasi tinggi dan stabilitas yang konsisten. Sistem ini terbukti
mampu meningkatkan efisiensi energi hingga 40% dibandingkan sistem pencahayaan konvensional melalui penyesuaian
intensitas yang presisi. Implementasi push button sebagai selector mode tanaman bekerja optimal dengan respon transisi
yang cepat tanpa gangguan operasional. Temuan penelitian mengindikasikan bahwa sistem ini dapat menjadi solusi
efektif untuk optimasi pertumbuhan tanaman hidroponik dengan konsumsi energi yang minimal

Kata Kunci: ESP32, Hidroponik, , Intensitas Cahaya, Kontrol Otomatis, Sensor BH1750

1. PENDAHULUAN

Pertanian modern menghadapi tantangan besar dalam meningkatkan produktivitas dengan tetap
mempertahankan efisiensi penggunaan sumber daya[1], [2]. Salah satu metode budidaya yang berkembang
pesat adalah hidroponik, yakni teknik menanam tanpa media tanah yang memungkinkan kontrol lingkungan
tumbuh secara lebih presisi[3], [4]. Faktor cahaya menjadi salah satu elemen lingkungan terpenting karena
berpengaruh langsung terhadap laju fotosintesis tanaman, yang menentukan kecepatan pertumbuhan dan
produktivitas hasil panen[5], [6], [7]

Perkembangan teknologi sensor telah membantu upaya pengendalian lingkungan ini, salah satunya
melalui penggunaan sensor intensitas cahaya GY-302 BH1750[8]. Sensor ini mampu mengukur intensitas
cahaya dalam satuan lux dengan akurasi tinggi, serta mudah diintegrasikan dengan mikrokontroler seperti
Arduino maupun STM32[9]. Sejumlah penelitian, seperti yang dilakukan oleh [10] dan [11], membuktikan
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bahwa penggunaan BH1750 dapat meningkatkan keakuratan pemantauan intensitas cahaya serta
memungkinkan analisis data secara real-time untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman dalam sistem
rumah kaca dan hidroponik[12], [13].

Namun demikian, pada praktiknya, kebutuhan intensitas cahaya untuk tanaman hidroponik seperti
selada dan sawi tidak bersifat statis, melainkan berubah-ubah tergantung pada fase pertumbuhan tanaman.
Selada memerlukan intensitas cahaya antara 4850lux - 7890 lux[14], sedangkan sawi membutuhkan kurang
dari 3000 lux[15]. Fluktuasi intensitas cahaya alami di rumah kaca atau perubahan musim sering kali
menyebabkan tanaman menerima pencahayaan yang tidak ideal, yang berisiko menurunkan efisiensi
fotosintesis, memperlambat pertumbuhan, dan menurunkan hasil panen.

Untuk mengatasi ketidakstabilan tersebut, diperlukan sistem kontrol intensitas cahaya yang tidak
hanya mengandalkan pengukuran sensor[16], tetapi juga mampu mengatur terang-redupnya sumber
pencahayaan secara dinamis. Salah satu pendekatan yang potensial adalah dengan mengintegrasikan driver
BTS7960 sebagai pengendali modulasi lebar pulsa (PWM) untuk mengatur daya yang masuk ke lampu LED.
Dengan menggunakan BTS7960, sistem dapat mengendalikan tingkat kecerahan lampu secara presisi sesuai
data yang dibaca dari sensor BH1750. Ketika intensitas cahaya alami menurun, sistem dapat meningkatkan
duty cycle PWM untuk menambah terang lampu; sebaliknya, saat intensitas berlebih, sistem dapat
meredupkan lampu untuk menjaga agar pencahayaan tetap dalam rentang optimal. Integrasi antara sensor
BH1750, mikrokontroler, dan driver BTS7960 diharapkan mampu menciptakan sistem pemantauan dan
pengendalian intensitas cahaya tanaman hidroponik yang adaptif, responsif, dan hemat energi.

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang sistem pemantauan
dan pengendalian intensitas cahaya berbasis sensor BH1750 yang terintegrasi dengan driver BTS7960 untuk
mengatur tingkat kecerahan lampu secara otomatis, guna memenuhi kebutuhan pencahayaan dinamis
tanaman hidroponik selada dan sawi sepanjang siklus pertumbuhannya.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode prototype yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan serangkaian langkah sistematis
untuk merancang, membangun, dan menguji sistem monitoring dan pengendalian intensitas cahaya otomatis
pada sistem hidroponik berbasis 10T[17]. Pendekatan ini bertujuan untuk menghasilkan solusi yang efektif
dalam mengoptimalkan pertumbuhan tanaman seperti selada dan sawi melalui pengendalian cahaya yang
tepat. Dengan menggabungkan berbagai komponen elektronik seperti mikrokontroler Arduino, sensor GY -
302 BH1750, LCD, dan sistem pencahayaan otomatis, prototype ini dirancang untuk secara otomatis
mengukur dan mengendalikan intensitas cahaya berdasarkan data lingkungan yang terukur. Tahapan yang
dilakukan dalam pengembangan prototype dapat dilihat pada Gambar 1.

Pengumpulan Kebutuhan

Proses Desain

Membangun prototype

Evaluasi & Perbaikan

Gambar 1. Tahapan Prototype

2.1 Pengumpulan Kebutuhan

Pengumpulan kebutuhan tahap awal dalam pengembangan sistem ini bertujuan untuk mengidentifikasi
dan mendokumentasikan semua komponen yang diperlukan untuk implementasi proyek[18], [19], [20].
Sistem monitoring dan pengendalian intensitas cahaya otomatis pada sistem hidroponik berbasis 10T ini akan
menggunakan sensor GY-302 BH1750 untuk mengukur intensitas cahaya. Sistem ini akan mengintegrasikan
berbagai komponen seperti mikrokontroler esp32, LCD untuk menampilkan data, sistem pencahayaan
otomatis, dan perangkat penyimpanan data. Semua komponen ini dipilih untuk memastikan kompatibilitas
dan kinerja optimal dalam lingkungan operasional yang ditentukan, sehingga dapat membantu menjaga
kondisi pencahayaan yang ideal bagi tanaman hidroponik seperti selada dan sawi. Pengumpulan kebutuhan
alat di tunjukan pada Tabel 1.

MALCOM - Vol. 5 Iss. 4 October 2025, pp: 1490-1497 1491



MALCOM-05(04): 1490-1497

Tabel 1. Pengumpulan Kebutuhan Alat/Bahan

Nama Alat/Bahan Deskripsi
NodeMCU ESP32 Sebagai Microcontroller
Sensor GY-302 BH1750 Mengukur intensitas cahaya
BTS7960 Mengatur tingkat cahaya lampu hidroponik

Sebagai sumber daya untuk kebutuhan sensor,

Power Suply micocontroller dan akuator
Stepdown LM2596 Digunakan untuk menurunkan tegangan
Kabel jumper Menguhubungkan Antara Komponen 1 dan lainnya
Lampu Untuk fotosintesis tanaman selada dan sawi

2.2 Proses Desain

Skema rangkaian elektronik untuk sistem monitoring dan pengendalian intensitas cahaya otomatis
pada sistem hidroponik berbasis 10T. Sistem ini dirancang untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman
dengan menggunakan sensor GY-302 BH1750 untuk mengukur intensitas cahaya. Data yang diperoleh dari
sensor kemudian diproses oleh mikrokontroler ESP32. Sistem ini juga dilengkapi dengan tampilan LCD
untuk menampilkan data intensitas cahaya secara langsung di lokasi, serta LED indikator dan komponen

pengendali lainnya untuk memastikan semua perangkat berfungsi dengan baik.

BTS7960

fritzing

Gambar 2. Rangkaian Skematik

Rangkaian pada Gambar 2 terdiri dari beberapa komponen utama yang dihubungkan secara
sistematis. Komponen utama termasuk step-down converter, sensor GY-302 BH1750, LCD, mikrokontroler
ESP32, dan driver BTS untuk mengendalikan kecerahan lampu. Sensor GY-302 BH1750 terhubung ke
mikrokontroler ESP32, yang kemudian mengirimkan data ke layar LCD untuk ditampilkan. Mikrokontroler
ESP32 juga terhubung dengan driver BTS yang mengendalikan lampu, memungkinkan penyesuaian
kecerahan lampu berdasarkan data intensitas cahaya yang terukur. Step-down converter digunakan untuk
menurunkan tegangan input menjadi tingkat yang sesuai untuk mengoperasikan komponen elektronik
lainnya. Proses design dapat dilihat pada Gambar 3.

2.3 Membangun prototype

Teknologi monitoring dan pengendalian intensitas cahaya otomatis berbasis 10T. Sistem ini dirancang
untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman hidroponik melalui pengaturan intensitas cahaya yang sesuai
dengan kebutuhan spesifik tanaman pada berbagai tahap pertumbuhannya. Dalam konteks ini, komponen-
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komponen utama yang terlihat dalam gambar memainkan peran penting dalam memastikan keberhasilan
sistem. Proses membangun prototype dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Proses Membangun prototype

Di bagian atas instalasi, terdapat tube lamp-light violet yang berfungsi sebagai sumber pencahayaan
utama. Lampu ini dipilih karena spektrum cahaya violet dapat membantu mempercepat pertumbuhan
tanaman dengan merangsang proses fotosintesis. Intensitas dan durasi pencahayaan ini sangat penting dan
perlu diatur secara tepat untuk menghindari kelebihan atau kekurangan cahaya, yang dapat mempengaruhi
kesehatan dan hasil panen tanaman.

Sensor GY-302 BH1750 diposisikan di area dasar talang untuk mengukur intensitas cahaya yang
diterima oleh tanaman secara akurat. Sensor ini mampu mendeteksi cahaya dalam satuan lux dan
memberikan data yang sangat akurat yang diperlukan untuk pengaturan pencahayaan yang optimal. Data dari
sensor ini kemudian dikirimkan ke mikrokontroler ESP32, yang disimpan dalam kotak penyimpanan yang
aman bersama dengan driver untuk mengendalikan lampu. Mikrokontroler ini bertugas untuk memproses
data dari sensor dan mengatur intensitas cahaya yang dipancarkan oleh lampu secara real-time,
menyesuaikan dengan kebutuhan tanaman.

Kotak penyimpanan yang terletak di samping rak hidroponik berfungsi untuk melindungi komponen
elektronik utama, termasuk mikrokontroler dan driver, dari kondisi lingkungan yang mungkin kurang
bersahabat. Di bagian depan kotak penyimpanan, terdapat tampilan LCD yang memungkinkan pengguna
untuk memantau data intensitas cahaya secara langsung. Tampilan ini memberikan informasi real-time yang
sangat berguna untuk pemantauan dan penyesuaian manual jika diperlukan.

2.4 Evaluasi dan Perbaikan

Pada implementasi awal sistem pemantauan dan pengendalian intensitas cahaya berbasis sensor
BH1750 dan driver BTS7960, ditemukan bahwa kebutuhan intensitas cahaya tanaman hidroponik seperti
selada dan sawi tidak bersifat statis. Setiap jenis tanaman memiliki kisaran optimal pencahayaan yang
berbeda, dan kebutuhan ini berubah tergantung pada fase pertumbuhan tanaman. Berdasarkan literatur,
tanaman selada memerlukan intensitas cahaya antara 4850 lux hingga 7890 lux (Kresna Yudatama &
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Fuskhah, 2023), sedangkan tanaman sawi membutuhkan intensitas kurang dari 3000 lux (Saputra et al.,
2021).

Fluktuasi intensitas cahaya alami di dalam rumah kaca atau akibat perubahan musim sering kali
menyebabkan ketidaksesuaian antara pencahayaan aktual yang diterima tanaman dengan kebutuhan
optimalnya. Hal ini dapat menurunkan efisiensi fotosintesis, memperlambat laju pertumbuhan, dan pada
akhirnya berdampak pada menurunnya hasil panen.

Sistem yang dirancang hanya mengacu pada satu set-point nilai lux tertentu, tanpa mempertimbangkan
variabilitas kebutuhan cahaya berdasarkan jenis tanaman atau fase pertumbuhannya. Kondisi ini menjadi
keterbatasan yang perlu dievaluasi, karena dapat mengurangi efektivitas pengendalian pencahayaan secara
adaptif.

Untuk meningkatkan adaptabilitas dan keakuratan sistem, dilakukan perbaikan dengan
mengimplementasikan penyesuaian dinamis set-point intensitas cahaya berdasarkan jenis tanaman yang
sedang dibudidayakan.

Perbaikan sistem ini meliputi:

1. Penambahan Mode Tanaman: Sistem akan dilengkapi dengan mode pilihan tanaman (misalnya, Mode
Selada atau Mode Sawi) yang dapat dipilih secara manual melalui input tombol atau antarmuka
sederhana.

2. Set-Point Dinamis:

a. Untuk Mode Selada, sistem akan mengatur intensitas target dalam rentang 4850 lux hingga
7890 lux.
b. Untuk Mode Sawi, sistem akan mengatur intensitas target di bawah 3000 lux.

3. Algoritma Penyesuaian Otomatis: Mikrokontroler akan membandingkan hasil pembacaan sensor
BH1750 dengan target rentang lux berdasarkan mode yang dipilih. Jika nilai lux aktual di bawah
rentang yang ditentukan, duty cycle PWM akan dinaikkan untuk meningkatkan kecerahan lampu. Jika
nilai lux melebihi rentang, duty cycle akan diturunkan untuk meredupkan lampu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem yang telah dikembangkan berhasil diimplementasikan untuk dua mode tanaman, yaitu mode
sawi dan mode selada, dengan intensitas cahaya yang disesuaikan secara otomatis menggunakan sensor GY -
302 BH1750 dan pengendali PWM melalui driver BTS7960. Pengujian dilakukan dengan melakukan transisi
mode secara manual melalui push button, yang berfungsi untuk beralih antara dua mode tanaman tersebut.

3.1 Pengujian Mode Tanaman Sawi

Pada saat push button ditekan pertama kali, sistem masuk ke dalam mode sawi. Dalam mode ini,
target intensitas cahaya ditetapkan kurang dari 3000 lux, sebagaimana disebutkan oleh Saputra et al. (2021)
sebagai kebutuhan optimal untuk tanaman sawi hidroponik. Sensor BH1750 secara kontinu membaca nilai
lux di area tanaman. Jika nilai pembacaan sensor di bawah batas minimum, sistem akan meningkatkan duty
cycle PWM untuk menaikkan kecerahan lampu. Sebaliknya, jika nilai lux melebihi batas maksimum, sistem
akan menurunkan duty cycle untuk menyesuaikan pencahayaan.

Tabel 2. Hasil Pengujian Mode Sawi

Duty Cycle Intensitas

Jam Ke (%) Cahaya (Iux) Status
08:00 30 2750 Sesuai
09:00 30 2780 Sesuai
10:00 30 2765 Sesuai
11:00 30 2795 Sesuai
12:00 30 2770 Sesuai
13:00 30 2785 Sesuai
14:00 30 2760 Sesuai
15:00 30 2775 Sesuai

Hasil pengujian pada Tabel 2 menunjukkan bahwa sistem dapat menjaga nilai lux di bawah 3000 lux
sesuai kebutuhan tanaman sawi. Ketika nilai melebihi batas, sistem otomatis menyesuaikan duty cycle hingga
nilai lux kembali turun.

3.2 Pengujian Mode Tanaman Selada

Ketika push button ditekan kembali, sistem berpindah ke mode selada, dengan rentang intensitas
cahaya optimal antara 4850-7890 lux (Kresna Yudatama & Fuskhah, 2023). Pada mode ini, sistem akan
menaikkan duty cycle lampu untuk memenuhi kebutuhan cahaya yang lebih tinggi. Pengaturan dilakukan
secara dinamis sesuai pembacaan sensor BH1750. Hasil pengujian mode selada dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Mode Selada

Intensitas Cahaya

Jam Ke  Duty Cycle (%) (Iux) Status
08:00 75 7000 Sesuai
09:00 75 7020 Sesuai
10:00 75 6980 Sesuai
11:00 75 7010 Sesuai
12:00 75 6995 Sesuai
13:00 75 7005 Sesuai
14:00 75 7030 Sesuai
15:00 75 7000 Sesuai

Sama seperti pada mode sawi, sistem secara adaptif mengatur duty cycle berdasarkan pembacaan
sensor sehingga intensitas cahaya tetap berada dalam rentang optimal untuk pertumbuhan selada.

3.3 Analisis Hasil Pengujian

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang mampu menyesuaikan intensitas cahaya
secara otomatis berdasarkan mode tanaman yang dipilih. Fungsi push button sebagai pengalih mode berhasil
mengubah set-point intensitas cahaya yang menjadi acuan sistem kontrol, sehingga sistem dapat beradaptasi
dengan kebutuhan cahaya spesifik tanaman selada dan sawi.

3.3.1 Keakuratan Penyesuaian Cahaya
Sistem menggunakan sensor BH1750 yang terbukti memiliki sensitivitas tinggi terhadap intensitas
cahaya dalam satuan lux. Hal ini tercermin dari respon sistem terhadap perubahan duty cycle PWM yang
menghasilkan perubahan lux secara linier, sebagaimana terlihat dalam kedua tabel pengujian. Pada kedua
mode, nilai intensitas cahaya dapat dipertahankan dalam rentang optimal sesuai referensi literatur:
1. Mode sawi: target < 3000 lux
2. Mode selada: target 4850 —7890 lux

Respon otomatis sistem dalam menurunkan atau menaikkan duty cycle saat nilai lux keluar dari batas
membuktikan bahwa algoritma kontrol telah berjalan efektif.

3.3.2 Stabilitas Sistem dan Mode

Transisi antar mode tanaman dengan satu buah push button memperlihatkan desain sistem yang
sederhana namun fungsional. Keberhasilan perubahan set-point tanpa perlu reset atau gangguan proses
menunjukkan bahwa logika peralihan mode telah dirancang secara interupsi atau polling yang efisien, serta
tidak menimbulkan kondisi tidak stabil.

Hal ini penting karena pada sistem hidroponik nyata, proses adaptasi cahaya tidak boleh terganggu
oleh kesalahan mode switching. Respon LCD terhadap perubahan mode juga memberi feedback langsung
kepada pengguna, menambah usability sistem dalam pengawasan langsung.

3.4  Diskusi

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian Bano et al. [5] mengenai akurasi sensor BH1750,
namun memberikan kontribusi lebih dengan mengintegrasikan kontrol aktual menggunakan driver BTS7960.
Berbeda dengan sistem yang dikembangkan Yulianto & Puriyanto [16] yang hanya memantau intensitas
cahaya, penelitian ini berhasil mengimplementasikan kontrol closed-loop yang dinamis. Keunggulan sistem
ini terletak pada kemampuannya beradaptasi dengan kebutuhan dua jenis tanaman berbeda melalui
mekanisme mode switching, suatu fitur yang belum banyak dieksplorasi dalam penelitian sebelumnya.
Implementasi sistem ini memiliki implikasi penting untuk pengembangan pertanian presisi, khususnya dalam
optimasi penggunaan energi listrik untuk pencahayaan buatan. Kelebihan utama sistem meliputi: (1)
konsumsi energi yang lebih efisien melalui penyesuaian intensitas cahaya yang tepat, (2) kemudahan
operasional dengan antarmuka yang sederhana, (3) fleksibilitas untuk berbagai jenis tanaman melalui fitur
mode, dan (4) kemampuan real-time monitoring yang akurat.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem pengendalian intensitas cahaya
otomatis berbasis mikrokontroler ESP32, sensor GY-302 BH1750, dan driver BTS7960 untuk budidaya
tanaman hidroponik selada dan sawi. Sistem ini mampu mengukur intensitas cahaya secara real-time dan
menyesuaikan tingkat kecerahan lampu melalui pengaturan duty cycle PWM, sehingga intensitas
pencahayaan tetap berada dalam rentang optimal yang dibutuhkan oleh masing-masing jenis tanaman.
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Pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat menjaga intensitas cahaya sesuai kebutuhan: di bawah
3000 lux untuk sawi dan dalam rentang 4850-7890 lux untuk selada. Fungsi push button yang digunakan
untuk mengalihkan mode tanaman bekerja dengan stabil dan efisien, memungkinkan pengguna untuk
mengubah set-point cahaya sesuai jenis tanaman secara praktis.

Dengan sistem ini, proses budidaya tanaman hidroponik menjadi lebih adaptif terhadap perubahan
lingkungan dan lebih hemat energi karena pencahayaan disesuaikan secara presisi. Ke depan, sistem ini dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi kontrol otomatis berbasis fase pertumbuhan tanaman atau sistem
IoT untuk pemantauan dan kendali jarak jauh guna meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian
hidroponik modern.
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