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Rancang Bangun Sistem Bel Sekolah Pintar Berbasis ESP32 Terintegrasi Sensor
SW-420 Sebagai Sistem Peringatan Gempa

ABSTRAK

Bel sekolah merupakan sarana yang berfungsi sebagai penanda pergantian waktu
kegiatan belajar mengajar di lingkungan sekolah. Namun, sistem bel konvensional
masih dioperasikan secara manual atau menggunakan.pengatur waktu sederhana
sehingga kurang fleksibel dalam pengelelaan jadwal.dan.belum menyediakan
fasilitas monitoring secara real=time. Selain itu, sistem tersebut belum dilengkapi
fitur peringatan dini terhadap-adanya getaran yang berpotensi -mengindikasikan
gempa bumi. Penelitian_ini bertujuan merancang dan membangun sistem bel
sekolah pintar berbasis ESP32 yang terintegrasi dengan dashboard monitoring
dan kontrol menggunakan Node=RED serta protokol Message Queuing Telemetry.
Transport (MQTT). Sistem dikembangkan dengan mengintegrasikan modul RTC
DS3231 sebagai sumber waktu, sensor getaran SW-420 sebagai. pendeteksi
getaran, DFPlayer Mini sebagal pemutar audio bel, LCD 12C sebagai media
informasi lokal, dan Node-RED sebagai antarmuka berbasis web. Komunikasi data
dilakukan melalui broker MQTT yang berjalan' pada Docker menggunakan
jaringan Wi-Fi sehingga memungkinkan proses monitoring dan pengendalian
sistem secara real-time. Pengujian dilakukan terhadap akses dashboard,
komunikasi MQTT, pengiriman data mode manual, monitering waktu RTC, serta
pengoperasian bel secara otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
dashboard Node-RED dapat diakses melalui-komputer maupun smartphone pada
jaringan yang sama, komunikasi data antara. ESP32 dan Node-RED berjalan
dengan baik, seluruh perintah kontrol berhasil diterima _dan dieksekusi sesuai
fungsinya, serta sistem mampu menjalankan bel secara otomatis berdasarkan
jadwal yang telah ditentukan. Sensor SW-420 juga berhasil mendeteksi getaran dan
mengaktifkan alarm peringatan sesuai_dengan logika sistem. Dengan demikian,
sistem yang dikembangkan mampu.mengimplementasikan monitoring, kontrol, dan
otomatisasi bel sekolah berbasis Internet-of Things (loT) secara efekiif.

Kata kunci: ESP32, Internet of Things, MQTT, Node-RED, Sistem Bel
Sekolah Pintar, SW-420.
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Design and Implementation of an ESP32-Based Smart School Bell System
Integrated with SW-420 Vibration Sensor as an Earthquake Warning System

ABSTRACT

The school bell plays an important role in supporting teaching and learning
activities by indicating the transition of schedules throughout the school day.
However, conventional school bell systems are generally operated manually or rely
on simple timers, making schedule management less flexible-and limiting real-time
system monitoring. In addition; these systems do not provide an early warning
mechanism for vibrations.that may indicate an earthquake. This.Study aims to
design and develop an"ESP32-based smart.school bell system integrated.with a
monitoring and contrel dashboard using Node-RED and the Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT) protocol. The proposed system integrates a DS3231
Real-Time Clock (RTC) module as the time reference, an SW-420 vibration sensor
for vibration detection, a DFPlayer Mini for bell audio playback, an12C LCD for
local information display, and Node-RED as a web-based monitoring and control
interface. Data communication is performed through an MQTT broker running on
Docker over a Wi-Fi network, enabling real-time monitoring and remote system
control. System evaluation.included  dashboard accessibility, MQTT
communication, manual control data transmission, RTC time monitoring, and
automatic bell operation. The results show that the Node-RED dashboard can be
successfully accessed from both computers and smartphones connected to the same
network. Communication between the ESP32 and Node-RED operates reliably, all
control' commands are transmitted and executed.correctly, and the system is
capable of automatically activating the school bell according to predefined
schedules. Furthermore, the SW-420 sensor successfully detects vibrations and
triggers the emergency alarm'based on the programmed system logic. Therefore,
the developed system effectively. implements _an_Internet of Things (loT)-based
smart school bell with real-time_monitoring, remote control, and automatic
operation.

Keywords: ESP32, Internet of Things; MQTT, Node-RED, Smart School Bell
System, SW-420 Sensor
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam lingkungan sekolah, salah satu fasilitas yang memiliki peranan penting
dalam mendukung kelancaran kegiatan-belajar mengajar-adalah sistem bel sekolah.
Bel sekolah berfungsi sebagaispenanda waktu dimulainya kegiatan pembelajaran,
pergantian jam pelajaran,  waktu istirahat, serta berakhirnya kegiatan belajar
mengajar. Namun, pada umumnya sistem belisekolah yang digunakan. masih
bersifat konvensional, baik yang dioperasikan secara manual maupun
menggunakan perangkat pengatur waktu sederhana. Sistem tersebut memiliki
beberapa keterbatasan, seperti kurang fleksibel dalam pengaturan jadwal, sulit
dilakukan pemantauan secara terpusat, sertamasih bergantung pada campur tangan
operator dalam proses pengoperasiannya. Kondisi tersebut dapat menyebabkan
ketidakefisienan dalam pengelolaan jadwal kegiatan sekolah, terutama ketika

diperlukan perubahan jadwal secara mendadak.

Selain mendukung aktivitas akademik, aspek keselamatan dan keamanan
warga sekolah juga menjadi faktor yang perlu diperhatikan. Indonesia merupakan
negara yang berada pada pertemuan beberapa lempeng tektonik aktif dan termasuk
dalam kawasan Ring of Fire yang memiliki tingkat aktivitas seismik tinggi. Kondisi
tersebut menyebabkan Indonesia memiliki kerawanan yang tinggi terhadap bencana
gempa bumi sehingga diperlukan. upaya mitigasi dan peningkatan kesiapsiagaan,
khususnya di lingkungan sekolah sebagai tempat berkumpulnya banyak siswa dan
tenaga pendidik. Konsep sekolah siaga bencana menjadi salah satu langkah penting
dalam meningkatkan keselamatan warga sekolah terhadap risiko.bencana alam

(Widowati et al., 2023)

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kesiapsiagaan
terhadap bencana gempa bumi adalah dengan menyediakan sistem peringatan dini
yang mampu memberikan informasi secara cepat ketika terdeteksi adanya getaran
yang berpotensi sebagai gempa bumi. Dalam penelitian ini digunakan sensor

getaran SW-420 yang mampu mendeteksi perubahan getaran atau guncangan pada

Politeknik Negeri Jakarta
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lingkungan sekitar. Sensor tersebut diintegrasikan dengan mikrokontroler ESP32
yang berfungsi sebagai pusat kendali sistem. ESP32 dipilih karena memiliki
kemampuan pemrosesan yang baik, mendukung konektivitas Wi-Fi, serta mampu

diintegrasikan dengan berbagai perangkat dan platform Internet of Things.

Untuk mendukung proses monitoring-dan pengendalian sistem secara real-
time, penelitian ini memanfaatkanplatform Node-RED sebagai-antarmuka berbasis
web. Node-RED merupakan platform pemrograman berbasis “flow yang
memungkinkan integrasi antara perangkat keras, layanan internet, dan.aplikasi
monitoring dalam satu sistem.yang, terpusat. Komunikasi data antara ESP32 dan
Node-RED dilakukan menggunakan protokol Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT) yang dikenal ringan dan efisien untuk aplikasi IoT. Melalui
dashboeard Node-RED, pengguna dapat melakukan pengaturan jadwal bel sekolah,
memantau status perangkat, serta menerima informasi peringatan Ketika sensor

mendeteksi adanya getaran tertentu secara real-time.

Integrasi antara ESP32, sensor SW-420; MQTT, dan Node-RED diharapkan
mampu menghasilkan sistem yang tidak hanya berfungsi sebagai bel sekolah
otomatis, tetapi juga sebagai sistem peringatan dini terhadap potensi gempa bumi.
Selain meningkatkan 'efektivitas pengelolaan jadwal sekolah, sistem ini juga
memberikan nilai tambah berupa kemampuan monitoring dan pengendalian secara

real-time yang dapat diakses melalui koemputer maupun smartphone.

Penelitian ini dilakukan dengan mengangkat judul “Rancang Bangun Sistem
Bel Sekolah Pintar Berbasis ESP32 Terintegrasi Sensor SW-420 sebagai Sistem
Peringatan Gempa”. Penelitian _ini diharapkan dapat menghasilkan sistem yang
mampu mengotomatisasi pengoperasian. bel sekolah,..menyediakan fasilitas
monitoring dan pengendalian secara real-time, serta meningkatkan aspek
keselamatan warga sekolah melalui fitur peringatan dini terhadap getaran yang

berpotensi sebagai gempa bumi.
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1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana mengimplementasikan komunikasi data berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan ESP32 dan platform Node-RED untuk

mendukung proses monitoring dan‘pengendalian.sistem secara real-time?
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2. Bagaimana merancang.~dan’ mengembangkan dashbeard monitoring
berbasis Node-RED.yang dapat digunakan untuk mengatur ‘jadwal bel
sekolah, memantau status sistem, sertamenampilkan informasi hasil.deteksi
sensor getaran?

3. Bagaimana menjalankan fungsi bel sekolah otomatis, mendeteksi getaran
menggunakan sensor SW-420, serta menampilkan informasi monitoring

secara real-time melalui dashboard Node-RED?
1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. " Mengimplementasikan komunikasi data berbasis Internet of Things (loT)
ESP32 dan platform Node-RED untuk mendukung proses.monitoring dan
pengendalian sistem secara real-time.

2. Merancang dan mengembangkan. dashboard monitoring berbasis Node-
RED yang dapat digunakan untuk mengatur jadwal bel sekolah, memantau
status sistem, serta menampilkan informasi hasil deteksi sensor getaran
secara terpusat.
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3. Menjalankan " fungsivwbel.. sekolah otomatis, ..mendeteksi  getaran
menggunakan sensor SW-420, serta-menampilkan data monitoring secara

real-time melalui dashboard Node-RED.
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1.4 Batasan Masalah

1. Dashboard monitoring dan kontrol dibangun menggunakan Node-RED yang

dijalankan pada Docker dengan komunikasi data menggunakan protokol
MQTT.

Sensor SW-420 digunakan untuk mendeteksi.adanya getaran sebagai indikasi
terjadinya gempa.

Sistem hanya mendeteksi~keberadaan getaran dan tidak. digunakan untuk
mengukur magnitudo maupun tingkat kekuatan gempa.

Sistem monitoring menampilkan waktu RTC, status koneksi ESP32, dan status
deteksi getaran secara real-time pada dashboard.

Pengendalian sistem dilakukan melalui dashboard Node-RED untuk
menjalankan bel masuk, bel istirahat, bel pulang, dan alarm gempa.

Pengujian sistem dilakukan pada jaringan \Wi-Fi lokal dan lingkungan

prototype.

1.5 Luaran Wajib

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir in1 adalah
1." Laporan Tugas Akhir

2. 'Alat Tugas Akhir

3. Poster Cara Menggunakan Alat
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1. Sistem bel sekolah pintar berbasis ESP32 berhasil diimplementasikan
menggunakan teknologi Internet of Things. (IoT) dengan komunikasi data
melalui protokol MQTT yang menghubungkan ESP32 dan Node-RED.
Sistem mampu melakukan proses monitoring dan pengendalian secara real-
time melalui jaringan Wi-Fi.

2. Dashboard Node-RED berhasil dirancang dan dikembangkan sebagai
antarmuka monitoring dan kontrol sistem. Dashboard mampu menampilkan
waktu RTC, status koneksi ESP32, status deteksi getaran sensor SW-420,
serta menyediakan fitur pengaturan‘jadwal bel dan pengendalian bel secara
manual maupun otomatis.

3. Sistem yang dirancang mampu menjalankan. fungsi bel sekolah otomatis
sesuai jadwal yang telah ditentukan,-mendeteksi getaran menggunakan
sensor SW-420, serta menampilkan-informasi monitoring secara real-time
pada dashboard Node-RED. Ketika sensor mendeteksi getaran, sistem dapat
memberikan peringatan melalui alarm dan menampilkan status deteksi pada
dashboard sehingga .mendukung fungsi«peringatan dini. di lingkungan
sekolah.

5.2 Saran

1. Pengembangan selanjutnya dapat menggunakan sensor yang lebih akurat,

seperti MPU6050 atau sensor seismik lainnya, sehingga kemampuan
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deteksi getaran.dapat ditingkatkan dan menghasilkan informasi.yang lebih
detail.

2. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur penyimpanan data
(database) sehingga riwayat jadwal bel, status perangkat, dan data deteksi
getaran dapat direkam dan dianalisis.

3. Dashboard Node-RED dapat ditingkatkan dengan penambahan fitur

notifikasi melalui Telegram, WhatsApp, atau aplikasi mobile sehingga
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informasi deteksi getaran dan status sistem dapat diterima pengguna secara
langsung.

4. Pengujian sistem dapat dilakukan pada lingkungan yang lebih luas dan
kondisi jaringan yang berbeda untuk mengetahui performa sistem dalam

exdid yeH

penggunaan nyata serta meningkatkan keandalan komunikasi MQTT.
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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 #include <WiFi.h>
. #include <PubSubClient.h>

#include <DFRobotDFPlayer
'~ #include <Wire.h>

. Lampiran 3 Program di Arduino IDE

#include <HardwareSerial.h>

POLITEKNIK
NEGERI
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RTC_DS3231 rtc;

/1
// LCD 12C
/]
LiquidCrystal 12C led(0x27, 16, 2);
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// SW420
/]
. #define SW420 PIN 4
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- // TIMER
)
' unsigned long lastRTC =0
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while (WiFi.sta

{
delay(500);

Serial.print(".");

}

Serial.println();
Serial.println("WiFi Connected");
Serial.print("IP : ");
Serial.println(WiFi.locallP());
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 //

i

/I MQTT CALLBACK

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)

{

String msg ="";

for (int 1 = 0; 1 < length; 1++

{

msg += (char)pa

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

pesanLCD ="'
tampilPesan =
waktuPesanLCD =
h
else if (msg == "pulang")
{
player.play(3);
pesanLCD = "BEL PULANG";
tampilPesan = true;
waktuPesanLCD = millis();
H

else if (msg == "gempa")
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{
player.play(4);
pesanLCD ="ALARM GEMPA";
tampilPesan = true;
waktuPesanLCD = millis();
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void reconnect
while (!clie .connected())‘
N {

.print("Conne
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Serial.print("Failed : ");
Serial.println(client.state());

delay(3000);
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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/*
Jalankan sekali jika ingin set waktu

rtc.adjust(DateTime(2026,6,19,08,35,0));
Setelah waktu benar,

comment kembali.
*/

//
// DFPLAYER

POLITEKNIK
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if (!client.connected())
reconnect();

client.loop();
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if (tampilPesan)

{

static bool lcdSudahTampil = false;

if (!lcdSudahTampil)

{
lcd.clear();

led.setCursor(0,0);

led.print("SMART BELI
i

>

i POLITEKNIK
if (millis() - Ia N .EG E RI
| ! JAKARTA

"ONLINE",
true
);
H

1
// RTC + LCD
1

if (millis() - lastRTC >= 1000)
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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int statusGetaran = digitalRead(SW420_ PIN);

if (statusGetaran == HIGH)

{
Serial.println("GETARAN TERDETEKSI");
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client.publish(
"smartbell/getaran",
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else

{
Serial.println("AMAN");

client.publish(
"smartbell/getaran",
"0 n

)i
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

rtc.adjust(

DateTime(
Y,

mo,
d

3

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

SIMPAN JADWAL

Status Jadwal

penelitian
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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