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ABSTRAK 
Pertanian hidroponik modern membutuhkan sistem pencahayaan buatan 

yang dapat dikendalikan secara otomatis untuk memastikan pertumbuhan tanaman 

yang optimal, terutama dalam lingkungan indoor atau minim cahaya matahari. 

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem pengontrolan sinar 

lampu berbasis mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan teknologi Internet 

of Things (IoT). Sistem ini menggunakan sensor cahaya (LDR) untuk mendeteksi 

intensitas pencahayaan di area tanaman, kemudian mikrokontroler ESP32 

memproses data tersebut untuk mengendalikan lampu LED secara otomatis. Selain 

itu, sistem dilengkapi dengan konektivitas Wi-Fi untuk memungkinkan pemantauan 

dan pengaturan jarak jauh melalui aplikasi berbasis web atau perangkat seluler. 

Fitur penjadwalan intensitas cahaya berdasarkan fase pertumbuhan tanaman juga 

diimplementasikan guna meningkatkan efisiensi energi dan produktivitas tanaman. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menjaga intensitas cahaya 

dalam kisaran optimal dan memberikan fleksibilitas kontrol bagi pengguna melalui 

jaringan internet. Dengan memanfaatkan ESP32 sebagai pusat kendali, sistem ini 

membuktikan efektivitas teknologi IoT dalam mendukung otomasi pertanian 

hidroponik. 
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ABSTRACT 
Modern hydroponic agriculture requires an automated lighting system that 

can be controlled to ensure optimal plant growth, especially in indoor environments 

or areas with limited sunlight. This research designs and implements a 

microcontroller-based lighting control system using ESP32 integrated with Internet 

of Things (IoT) technology. The system utilizes a light sensor (LDR) to detect the 

lighting intensity in the plant area, and then the ESP32 microcontroller processes 

the data to automatically control the LED lights. Additionally, the system features 

Wi-Fi connectivity, allowing remote monitoring and control through web-based 

applications or mobile devices. A scheduling feature for light intensity based on 

plant growth phases is also implemented to enhance energy efficiency and plant 

productivity. The test results show that the system can maintain the lighting 

intensity within the optimal range and provide control flexibility for users through 

the internet network. By utilizing ESP32 as the control center, this system 

demonstrates the effectiveness of IoT technology in supporting hydroponic 

agriculture automation. 
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1. PENDAHULUAN 
Hidroponik adalah meetode bercocok tanam yang menggunakan air sebagai 

media pengganti tanah. Metode ini telah digunakan selama beberapa dekade dan 

telah terbukti efektif dalam meningkatkan hasil panen dan mengurangi penggunaan 

lahan. Salah satu faktor penting dalam hidroponik adalah penahayaan yang tepat. 

Pencahayaan yang tidak tepat dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman yang 

tidak optimal, bahkan dapat menyebabkan kerusakan pada tanaman. Oleh karena 

itu, penggunaan sumber cahaya yang tepat sangat penting dalam hidroponik. Dalam 

sistem hidroponik, mikrokontroler dapat digunakan untuk mengontrol berbagai 

parameter, seperti suhu, kelembaban, dan pencahayaan. Dengan menggunakan 

mikrokontroler, sistem hidroponik dapat diatur untuk mencapai kondisi optimal 

untuk pertumbuhan tanaman. Namun, penggunaan mikrokontroler dalam sistem 

hidroponik masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti kemampuan pengolahan 

data yang terbatas dan kemampuan komunikasi yang terbatas. Oleh karena itu, 

pengembangan sistem pengontrolan sinar UV yang menggunakan mikrokontroler 

dan dapat mengatasi keterbatasan-keterbatasan tersebut sangat penting dalam 

meningkatkan efisiensi dan efektifitas sistem hidroponik. 

 

2. METODE 
2.1  Flowchart Pada Sistem 

 Gambar 1 Flowchart menggambarkan bagaimana sistem ini bekerja secara 

keseluruhan. Pengontrolan sinar lampu dikontrol dengan mikrokontroler berupa 

ESP-32 yang dirancang untuk menghidupkan dan mematikan lampu secara 

otomatis. 

 

 
Gambar 1. Flowchart Sistem 
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2.2 Komponen Rangkaian 

Komponen rangkaian adalah bagian-bagian yang digunakan untuk 

membangun suatu rangkaian elektronik. Gambar 2 adalah beberapa komponen 

rangkaian yang digunakan. 

 

 
Gambar 2. Komponen Rangkaian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil pengujian pada seluruh alat, ini adalah hasil yang 

didapatkan. Setelah program diunggah ke mikrokontroler dan sistem dijalankan 

dengan dua sensor LDR (LDR1 dan LDR2), dua lampu yang dikendalikan oleh 

relay akan merespon intensitas cahaya sesuai logika berikut: 

 Jika cahaya di LDR1 rendah (gelap) → Lampu 1 menyala, relay 1 aktif. 

 Jika cahaya di LDR1 tinggi (terang) → Lampu 1 mati, relay 1 tidak aktif. 

 Jika cahaya di LDR2 rendah (gelap) → Lampu 2 menyala, relay 2 aktif. 

 Jika cahaya di LDR2 tinggi (terang) → Lampu 2 mati, relay 2 tidak aktif. 

 

 

 
 

Gambar 3. Mikrokontroler Dengan Dua Sensor LDR (LDR1 dan LDR2) 
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Pembahasan: 

 

1.  Inisialisasi Sistem 

 Pada tahap ini, pin-pin mikrokontroler dikonfigurasi: 

 Pin lampu dan relay diset sebagai OUTPUT, karena mereka akan 

dikendalikan oleh mikrokontroler. 

 Lampu dan relay dimatikan terlebih dahulu sebagai default condition agar 

sistem aman saat pertama kali menyala. 

 

2.  Pembacaan Sensor 

 Mikrokontroler membaca nilai analog dari dua LDR (Light Dependent 

Resistor). Nilai LDR biasanya berada dalam rentang 0–4095 (jika menggunakan 

ESP32 ADC 12-bit). Semakin tinggi nilai LDR, maka semakin gelap 

lingkungannya. 

 

3.  Kontrol Otomatis Lampu 

 Program membandingkan nilai LDR dengan nilai ambang batas (Threshold) 

untuk menentukan apakah lampu harus dinyalakan atau dimatikan. Logika 

sederhana IF–ELSE digunakan dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Logika IF-ELSE 

 

Sama juga dilakukan untuk LDR2 dan lampu 2. 

 

4.  Pemrosesan Berulang 

 Setelah menjalankan semua proses, sistem menunggu selama 500 milidetik 

(0,5 detik), lalu mengulangi proses dari awal. Hal ini menciptakan loop pemantauan 

cahaya secara real-time dan kontrol otomatisasi lampu yang efisien. 

 

4. KESIMPULAN 
Sistem pengontrolan sinar lampu untuk hidroponik berbasis mikrokontroler 

dapat mengoptimalkan kondisi cahaya untuk tanaman hidroponik dengan 

mengontrol intensitas cahaya secara otomatis. Sistem ini dapat meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas tanaman hidroponik dengan menyediakan kondisi 

cahaya yang tepat untuk pertumbuhan tanaman. Dengan demikian, sistem ini dapat 

menjadi solusi yang efektif untuk meningkatkan hasil panen dan kualitas tanaman 

hidroponik.  
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